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1 Pliego de Prescripciones Técnicas Generales 

1.1 Definición y objetivo 

El Pliego de Condiciones Técnicas Generales comprende el conjunto de 
características que deben cumplir los materiales que se usan en la construcción de la 
Estación Depuradora de Aguas Residuales (EDAR) del núcleo de Gaüses en el 
término municipal de Vilopriu, así como las técnicas de su colocación en la obra, y las 
normas que rigen la ejecución de toda clase de instalaciones, y, obras de acceso y 
dependientes. 

 

1.2 Disposiciones a tener en cuenta 

Las normas tendrán carácter complementario o aclaratorio de este Pliego: 

- Contratos: 

o Ley 30/2007 de 30 de Octubre, de Contratos del Sector Público. 

o RD817/1009, de 8 de mayo, por el que se desarrolla parcialmente la Ley 
20/2007, de 30 de octubre de contratos del Sector Público. 

o Decreto 1098/01, de 12 de octubre, por el que se aprueba el 
Reglamento General de la Ley de Contratos de las Administraciones 
Públicas. 

o O.M. de 8 de marzo de 1972 por la que se aprueba el Pliego de 
cláusulas Generales para la contratación de estudios y servicios 
técnicos. 

o Pliego de Cláusulas Administrativas Particulares y Económicas que se 
establecen para la contratación de estas obras. 

- Pliego de prescripciones técnicas: 

o Pliego de prescripciones técnicas generales para obras de carreteras y 
puentes. PG-3/75 y modificaciones posteriores. 

o Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para la Recepción de 
Cementos RC-08. 

o Pliego General de Condiciones Facultativas para Tuberías de 
Abastecimiento de Aguas, aprobado por OM del 28 de julio de 1974. 

- Normas e instrucciones: 

o Real Decreto 1247/2008, de 18 de julio, por el que se aprobó la 
"Instrucción de Hormigón Estructural (EHE-08)" y corrección de errores 
con BOE 309 de 24 de diciembre de 2008. 

o RD 314/2006 de 17 de marzo por el que se aprueba el Código Técnico 
de la Edificación y modificaciones y correcciones posteriores. 
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o RD 997/2002 de 27 de septiembre por el que se aprueba la "Norma de 
construcción sismorresistente: Parte general y edificación" (NCSE-02). 

o RD 956/2008 de 6 de junio por el que se aprueba la "Instrucción para la 
recepción de cementos" (RC-08) 

o Orden FOM/3459/2003, de 28 de noviembre, por la que se aprueba la 
Norma 6.3 IC: "Rehabilitación de firmes", de la Instrucción de 
Carreteras. 

o Instrucción 8.1 I.C. "Señalización vertical de la Instrucción de 
Carreteras". Orden de 28 de diciembre de 1999. 

o Instrucción 8.3 IC "Señalización, balizamiento, defensa y terminación de 
obras fijas en vías fuera de poblado". Orden de 31 de agosto de 1987. 

o Eurocódigo n. 2 "Proyecto de estructuras de hormigón". 

o Eurocódigo n. 3 "Proyecto de estructuras de acero". 

o Eurocódigo n. 4 "Proyecto de estructuras mixtas de hormigón y acero". 

o Normas U.N.E. mencionadas en los documentos contractuales y 
complementariamente, el resto de las normas UNE 

o Normas M.E.L.C. (Métodos de ensayo del Laboratorio Central de 
Ensayos de Materiales). 

o Normas A.S.T.M. 

o Normas A.S.M.E. 

o Normas A.N.S.I. 

o Normas C.E.I. 

- Reglamentos: 

o Reglamento de seguridad y salud, Decreto de la Presidencia n 
1627/1997 del 24 de octubre. 

o Ley 24/2007 de 15 de noviembre de Calidad del aire y protección de la 
atmósfera. 

o Disposiciones mínimas de seguridad y salud en obras de construcción 
(RD 1627/97, 24-10-97) (BOE 25-10-97). 

o Disposiciones mínimas de seguridad y salud para la utilización de los 
Trabajadores de los equipos de trabajo (RD 1215/97, 18-7 - 97) (BOE 
18-7-97). 

o Disposiciones mínimas RELATIVAS la utilización miedo los 
Trabajadores de los equipos de protección individual (RD 773/97 ,30-5-
97) (BOE 12-6-97). 

o Disposiciones mínimas de manipulación manual de Cargas. (R.D. 
487/97, 14-1-97) (B.O.E. 23-4-97). 

o Disposiciones mínimas de seguridad y salud en los Lugares de trabajo 
(RD 486/97, 14-4-97) (BOE 23-4-97). 

o Disposiciones mínimas de señalización de seguridad y salud en el 
trabajo (RD 485/97, 14-4-97) (BOE 23-4-97). 
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o Reglamento de los servicios de prevención (RD 39/97, 17-1-97) (BOE 
31-1 - 97). 

o Ley de Prevención de Riesgos Laborales (31/95, 8-11-95) (BOE 10-11-
95). 

o Reglamento de instalaciones de protección contra incendios. (RD 
1942/93). 

o Protección de los Trabajadores frente a los Riesgos Derivados de la 
exposición al ruido Durante la jornada de trabajo (RD 1316/89) (BOE 
27-10-89). 

o Reglamento de protección de máquinas (RD 1495/86, 26-5-1986) (BOE 
21-7-1986). 

o Reglamento Electrotécnico para baja tensión y suspensión instrucciones 
técnicas COMPLEMENTARIAS (RD 2413/73). 

o Convenio Colectivo Provincial de la Construcción. 

o Código de Circulación vigente. 

Cuantas otras disposiciones, normas y reglamentos que, por su carácter general y 
contenido, afecten a las obras y hayan entrado en vigor en el momento de la 
adjudicación de las mismas. 

Estos Pliegos de Condiciones y Normas serán de aplicación en todos aquellos casos 
en que no se contradiga lo que está dispuesto expresamente en el Presente Pliego de 
Prescripciones Técnicas. En caso de contradicción entre Pliego y Norma, queda a 
juicio del Ingeniero Director decidir las prescripciones a cumplir. 

En caso de discrepancia entre las Normas señaladas, se tendrá en cuenta la que sea 
más severa en su hipótesis. 

Asimismo, se tendrán en cuenta, a la hora de su aplicación, las modificaciones, las 
disposiciones o las aclaraciones complementarias de las Normas señaladas 
anteriormente y que sean vigentes en el momento de la ejecución de los trabajos. 

Los equipos mecánicos, los eléctricos, los de instrumentación y control no son objeto 
de este Proyecto y, por tanto, no vienen descritos ni en los planos ni en otros 
documentos del Proyecto. 

 

1.3 Disposiciones generales 

1.3.1 Plazo de ejecución 

El plazo de ejecución de las obras previsto es de cuatro meses y medio. A partir de 
ese momento, se realizaran las pruebas de puesta en marcha por un periodo de dos 
semanas para su comprobar su correcto funcionamiento. 
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1.3.2 Recepción provisional 

Una vez finalizadas las obras, se procederá a su recepción provisional por el Ministerio 
de Medio Ambiente, de acuerdo con la reglamentación vigente. 

El Contratista deberá comunicar al Ingeniero Director de las obras, un mes antes de la 
finalización de las obras, como mínimo, la fecha para la que tiene prevista la 
finalización. 

 

1.3.3 Plazo de garantía y recepción definitiva 

El plazo de garantía será de un (1) año a partir de la fecha de recepción provisional. 
Durante este plazo, el Contratista será el encargado de la explotación, el 
mantenimiento y de la reparación de todas las obras que comprende el Contrato. 

El Contratista estará obligado a realizar todas las reparaciones o modificaciones que 
dicte el Ingeniero Director de las obras, dirigidas a subsanar las deficiencias durante el 
plazo de garantía, sean o no imputables a negligencias del Contratista. En el primer 
caso, el Contratista no percibirá ninguna compensación económica por los trabajos 
que realice por este concepto. 

Cuando termine el plazo de garantía, se procederá a la recepción definitiva de las 
obras en las condiciones y según los requisitos que dispongan los reglamentos. 

 

1.3.4 Personal facultativo del contratista 

El Contratista de las obras incluidas en este Proyecto deberá tener como Delegado 
responsable de estas obras y adscrito a ellas un Ingeniero de Caminos, Canales y 
Puertos y un ayudante, Perito o Ingeniero Técnico de Obras Públicas o Arquitecto 
Técnico. 

 

1.3.5 Obligaciones del contratista en los casos no expresados 

terminantemente 

Es obligación del Contratista ejecutar, cuando sea necesario para la buena 
construcción y aspecto de las obras, incluso cuando no está expresamente estipulado 
en estas condiciones y siempre que, sin separarse de su espíritu y la recta 
interpretación, lo disponga por escrito el Ingeniero Encargado, con el derecho a la 
reclamación correspondiente por el Contratista ante la superioridad, en el plazo de 
diez (10) días, los siguientes al día en que se haya recibido la orden. 

 

1.3.6 Facilidades para la inspección 

El Contratista proporcionará al Ingeniero o a sus delegados todo tipo de facilidades 
para los replanteos, los reconocimientos, la medición y las pruebas de materiales, y 
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también para la inspección de la mano de obra en todos los trabajos para comprobar 
el cumplimiento de las condiciones contenidas en este Pliego, y permitirá el acceso a 
todas las partes de la obra e incluso a los talleres o en las fábricas donde elaboren los 
materiales. 

 

1.3.7 Documentos que puede reclamar el contratista 

El Contratista podrá sacar, a su cargo, pero siempre dentro de las oficinas del 
Ingeniero Encargado de la obra, una copia de los documentos del Proyecto, excepto 
de la Memoria y los Anexos. Los originales le serán facilitados por el Ingeniero, que lo 
autorizará firmando todas las copias, si así lo solicita el Contratista. 

 

1.3.8 Protección y legislación social 

El Contratista será responsable, como patrón, del cumplimiento de todas las 
disposiciones vigentes de carácter laboral sobre accidentes de trabajo, jubilación 
obrera, jornal mínimo, etc., Y deberá observar, sin embargo, todo lo que los 
Organismos competentes del Estado le indiquen sobre la garantía de la seguridad del 
obrero. Este cumplimiento no excusará nunca su responsabilidad. 

 

1.3.9 Conservación de referencias 

El Contratista está obligado a la conservación de todas las referencias que le 
suministre la Administración y no destruirá ninguno sin permiso por escrito del 
Ingeniero Director de las obras. 

En caso de que resulten afectadas por las obras, podrá trasladar con el permiso previo 
del Ingeniero Director de las obras, a otro punto que indique el Ingeniero mencionado, 
y replanteará la obra respecto a las dos referencias más cercanas. 

Por cada referencia que falte, con el requisito señalado más arriba, el Contratista 
satisfará una sanción de cuarenta (40) euros, que se descontará al efectuar la 
liquidación final y se reflejarán en la primera certificación mensual que se expida 
después de la falta de referencia. 

 

1.3.10 Relaciones legales y responsabilidades con el público 

El adjudicatario deberá obtener todos los permisos y licencias necesarias para la 
ejecución de las obras, salvo las correspondientes a las expropiaciones de las zonas 
definidas en el Proyecto. 

Además, serán por cuenta del Contratista, las indemnizaciones por perjuicios 
ocasionados a terceros como consecuencia de accidentes debidos a una falta de 
señalización o una protección insuficiente o defectuosa, imputable al Contratista. 
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También serán por cuenta del Contratista, las indemnizaciones por perjuicios que se 
ocasionen a terceros por interrupción de servicios públicos o de zanjas o por 
desviación de cauces, habilitación de caminos provisionales, establecimiento de 
almacenes, talleres, depósitos de maquinaria y materiales y todas los operaciones que 
requiera la ejecución de las obras, siempre que se deriven de una actuación culpable o 
negligente del Contratista. 

 

1.3.11 Gastos de carácter general a cargo del contratista 

Además de los gastos de inspección y vigilancia de las obras, serán a cargo del 
Contratista las de construcción, desmontaje y retirada de todo tipo de construcciones 
auxiliares, los de alquiler o adquisición de terrenos para depósitos de maquinaria o 
materiales; las de protección de materiales y de la obra misma contra cualquier 
deterioro, daño o incendio, cumpliendo los requisitos vigentes para el almacenamiento 
de carburantes, las de limpieza y evacuación de desperdicios y basuras; las de 
construcción y conservación de caminos provisionales para desvíos del tráfico y el 
servicio de las obras no comprendidas en el Proyecto, desagües, señales de tráfico y 
otros recursos necesarios para proporcionar seguridad dentro de las obras, las de 
retirada, al fin de la obra, de las instalaciones para el suministro de agua y energía 
eléctrica necesarias para las obras, como igualmente la adquisición de estas aguas y 
energía, las de demolición de las instalaciones provisionales, las de retirada de los 
materiales desechados y de la corrección de las deficiencias observadas en los 
ensayos y pruebas correspondientes. 

Igualmente, serán a cargo del Contratista los gastos originados por los ensayos de 
materiales y de control de ejecución de las obras que disponga el Ingeniero Director de 
las obras mencionadas, de manera que el importe de los ensayos mencionados no 
sobrepase el uno por ciento (1%) del presupuesto de ejecución material de las obras. 

En los casos de rescisión de contrato, cualquiera que sea la causa que lo motive, 
serán a cargo del Contratista los gastos originados de la liquidación, e igualmente las 
de la retirada de los medios auxiliares utilizados o no en la ejecución de las obras. 
 

1.3.12 Seguridad en el trabajo 

Será obligación del contratista adoptar las precauciones y medidas necesarias para 
garantizar la seguridad del personal que trabaje en las obras y de las personas que 
puedan pasar por las proximidades. La señalización de las obras durante su ejecución 
se hará de acuerdo con los reglamentos vigentes en el Principado de Cataluña y de 
otras disposiciones al respecto que pudieran poner en vigor antes de la recepción 
definitiva de las obras. 

En general, el Contratista está obligado, por su cuenta y riesgo, a cumplir todas las 
disposiciones legales que sean vigentes en materia de Seguridad e Higiene en el 
Trabajo. Sin embargo, la Dirección de Obra podrá ordenarse las medidas 
complementarias que considere oportunas para garantizar la seguridad en el trabajo, y 
todos los gastos correrán a cargo del Contratista. 
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1.3.13 Responsabilidad del contratista durante la ejecución 

El Contratista será responsable durante la ejecución de las obras de todos los daños o 
perjuicios, directos o indirectos, que se puedan ocasionar a cualquier persona, 
propiedad o servicio, público o privado, como consecuencia de los actos, omisiones o 
negligencias del personal a cargo o de una organización deficiente de las obras. 

- Los servicios públicos o privados que resulten dañados deberán ser reparados, 
a su cargo, rápidamente. 

- Las personas que salgan perjudicadas deberán ser compensadas de una 
manera adecuada a su cargo. 

- Las propiedades públicas o privadas que resulten dañadas deberán ser 
reparadas a su cargo, restableciendo las condiciones previas o bien 
compensado los perjuicios o daños causados con cualquier otra forma 
aceptable. 

- El Contratista también responderá de todos los objetos que se encuentren o se 
descubran durante la ejecución de las obras, y avisará inmediatamente de los 
hallazgos a la Dirección de Obra para colocar-las bajo su custodia. 

- Especialmente, adoptará las medidas necesarias para evitar la contaminación 
de ríos, lagos y depósitos de agua, por efecto de los combustibles, aceites, 
ligantes o cualquier otro material que pueda ser dañino. 

 

1.3.14 Limpieza final de las obras 

Una vez terminadas las obras, todas las instalaciones, depósitos y edificios 
construidos con carácter temporal para el servicio de la obra, deberán ser removidos, y 
los lugares de su emplazamiento deberán ser restaurados en su forma original. 

De manera análoga, se deberán tratar los caminos provisionales. También se 
acondicionarán, siempre que sea posible, y se procurará que queden en condiciones 
aceptables. 

Todo ello se ejecutará de forma que las zonas afectadas queden completamente 
limpias y en condiciones estéticas accesibles con el paisaje colindante. 

Estos trabajos se considerarán incluidos en el Contrato y, por tanto, no serán objeto de 
abonos directos por su realización. 

 

2 Pliego de Prescripciones técnicas particulares 

2.1 Objetivo 

Este Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares tiene por objeto la definición 
precisa de las condiciones que deben cumplir las unidades de obra a ejecutar para la 
construcción de la EDAR de Gaüses en Vilopriu. 
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2.2 Condiciones de los materiales a utilizar en las obras 

2.2.1 Condiciones generales para todos los materiales 

2.2.1.1 Procedencia 

Cada uno de los materiales cumplirá las condiciones que se especifican en los 
artículos siguientes, debiéndose comprobar siempre mediante los ensayos 
correspondientes. La puesta en obra de cualquier material tendrá que cumplir con 
todas las especificaciones. 

El Contratista propondrá los lugares de procedencia, fábricas o marcas de los 
materiales que deberán ser aprobados por el Ingeniero encargado, previamente a su 
utilización. 

Esta aprobación se considerará otorgada si el Ingeniero encargado no expresa lo 
contrario en un plazo de 10 días naturales a partir del día en que el Contratista formule 
su propuesta de procedencia del material y entregue, en su caso, al Ingeniero 
encargado las muestras precisas de los ensayos. El Ingeniero encargado podrá 
ampliar este plazo si lo comunica al Contratista dentro de este mismo plazo, siempre 
que los ensayos o pruebas necesarias para determinar la calidad de los materiales no 
sean todo lo completadas que se desea. 

 

2.2.1.2 Examen y ensayo 

En todos los casos en que el Ingeniero encargado de la obra lo crea necesario, se 
verificarán las pruebas o los ensayos de los materiales, previamente a la aprobación a 
que se refiere el apartado anterior. Una vez fijada la procedencia de los materiales, su 
calidad se comprobará mediante ensayos, el tipo y la frecuencia de los cuales se 
especifica en los artículos correspondientes, pero el Ingeniero encargado podrá 
variarlos, si lo considera necesario. Este último, llegado el caso, designará también el 
laboratorio donde se realizarán los ensayos. 

Para los ensayos se utilizarán las Normas que se fijan en los artículos siguientes de 
este Capítulo. 

En caso de que el Contratista no estuviera conforme con el resultado de algunos 
ensayos, se someterá la cuestión al Laboratorio de Ensayo de Materiales de 
Construcción de Obras Públicas, cuyo dictamen deberá ser aceptado obligatoriamente 
por ambas partes. 
 

2.2.1.3 Transporte y acopio 

El transporte de los materiales hasta los lugares de acopio o de uso se efectuará en 
vehículos mecánicos adecuados para cada tipo de material que, además de cumplir 
todas las disposiciones legales referentes al transporte, estarán provistos de los 
elementos que sean necesarios con el fin de evitar cualquier alteración perjudicial para 
el material transportado y su posible vertido sobre las rutas que utilicen. 

Los materiales se almacenarán de forma que se garantice la conservación de sus 
características y aptitudes para cuando se utilice en obra, y de manera que se facilite 
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su inspección. El Ingeniero encargado podrá ordenar, si lo considera necesario, el uso 
de plataformas adecuadas, cubiertas o edificios provisionales para la protección de los 
materiales que lo requieran. 

 

2.2.2 Material para el relleno de zanjas 

El material procedente de la excavación se podrá utilizar en el relleno de las zanjas o 
de las excavaciones para cimentaciones, siempre y cuando este material cumpla las 
condiciones exigidas en el Pliego. 

Cuando el material procedente de las excavaciones sea adecuado para el relleno de la 
zanja o sea preciso extender un terraplén previo antes de excavar la zanja, se tomará 
material de préstamo que estará compuesto por arenas y gravas silíceas, limpias, 
naturales, o procedentes de machaqueo, con dosificación granulométrica en peso 
comprendida entre los límites que se indican en la siguiente tabla (Tabla 1). 

 

Tabla 1. Límites de dosificación granulométrica 

Malla % que pasa 

2 pulgadas 100 

1 pulgada 95-100 

Núm. 4 60-100 

Núm. 20 0-50 

Núm. 200 0-20 

 

En las zonas donde el fondo de la zanja se encuentra por debajo del nivel freático, o 
en aquellas donde sea necesario un drenaje eficiente, se utilizará un material 
compuesto de gravas y arenas silíceas resistentes al agua y a los ciclos atmosféricos, 
y con la dosificación granulométrica en peso comprendida entre los límites que se 
indican en la siguiente tabla (Tabla 2).  

 

Tabla 2. Límites de dosificación granulométrica 

Malla % que pasa 

1,75 pulgadas 100 

0,75 pulgadas 95-100 

Núm. 10 0-25 

Núm. 20 0-50 
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El material procedente de las excavaciones de zanjas o cimentaciones será aceptable 
en general para rellenos siempre y cuando esté libre de raíces, materias orgánicas, 
piedras de un tamaño máximo superior a 0,10 m, su índice de plasticidad (Normas 
ASTM. D424) deberá ser inferior a 10 y no más de 20% en peso del material pasará 
por la malla núm. 200. 

 

2.2.3 Materiales para terraplenes 

Los materiales a utilizar en la formación de terraplenes y relleno de zanjas serán 
suelos o materiales locales, exentos de materia vegetal y cuyo contenido en materia 
orgánica sea inferior al cuatro por ciento (4%) en peso. 

En general, se obtendrá de las excavaciones realizadas en la propia obra o de 
préstamos adecuados, utilizando, en cualquier caso, las mejores tierras disponibles. 

Teniendo en cuenta la posterior utilización de los suelos excavados se clasifican y 
definen en los siguientes tipos: 

- Suelos seleccionados: Este material estará exento de roca cuarteada y bolas 
más grandes de diez centímetros (10 cm), su contenido en finos (material que 
pase por el tamiz núm. 200 ASTM) (0,074 mm), será inferior al quince por 
ciento (15%) en peso, su límite líquido inferior a treinta (30), su índice de 
plasticidad menor a diez (10), su equivalente de arena superior a veinticinco 
(25), y su índice de CBR mayor que ocho (8). La densidad máxima Próctor será 
superior a un kilogramo ochocientos cincuenta gramos por decímetro cúbico 
(1,850 kg/dm3). 

- Suelo adecuado: Este material estará exento de roca cuarteada y bolas, su 
contenido en finos será inferior al treinta y cinco por ciento (35%) en peso, su 
índice de plasticidad será igual o inferior a quince (15), y su índice de CBR 
mayor que cinco (5). La densidad máxima Próctor será superior a un kilogramo 
setecientos cincuenta gramos por decímetro cúbico (1,750 kg/dm3). 

- Suelo tolerable: Este material queda definido por su índice de grupo mayor que 
cero (0) y su índice CBR igual o inferior a cinco (5), pero mayor que tres (3). 
Comprende los suelos no incluidos en los dos tipos anteriores, ni el que no se 
define a continuación. La densidad máxima Próctor será superior a un 
kilogramo cuatrocientos cincuenta gramos por decímetro cúbico (1,450 kg/dm3). 

- Suelo inadecuado: Este material queda definido por su alto contenido en 
materia orgánica descompuesta, estiércol, raíces, terreno vegetal y cualquier 
otra materia similar. Se considerará material inadecuado aquel material, cuyo 
contenido en materia orgánica, sea superior al cuatro por ciento (4%) en peso, 
y su índice CBR inferior a tres (3), y su hinchamiento determinado durante el 
ensayo CBR sea mayor al dos por ciento (2%). 

Se define la tierra vegetal como la parte superficial del terreno que contiene materia 
orgánica vegetal no descompuesta, en aquella proporción, el límite líquido del que se 
rebaje en más de un veinte por ciento (20%) después de la desecación en estufa. 
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2.2.4 Materiales a emplear en caminos de firme compuesto por 

materiales granulares 

Los materiales que se utilizarán para la construcción de dicho camino de acceso serán 
zahorra natural y zahorra artificial. Deberán cumplir las condiciones en cuanto a 
plasticidad, granulometría, etc del PG3. 

Las características para las bases granulares del material se comprobarán, antes de 
su utilización mediante la ejecución de los ensayos cuya frecuencia y tipo se señalan a 
continuación, debiéndose entender que las cifras que se indican son números mínimos 
y se refieren a cada una de las procedencias elegidas. 

 

- Ensayo Proctor Modificado: 

o 1 cada 500 m3 o fracción 

o 1 por cada 6 jornadas de trabajo 

 

- Ensayo granulométrico: 

o 1 cada 500 m3 o fracción 

o 1 por cada 6 jornadas de trabajo 

 

2.2.5 Cemento 

2.2.5.1 Condiciones generales 

Todos los cementos que se utilicen en las obras se atendrán a la Instrucción RC 75 del 
Pliego de Prescripciones Técnicas Generales, para la recepción de aglomerantes 
hidráulicos, según Decreto 1.964/1.975 de fecha 23 de mayo. 

Serán capaces de proporcionar a los hormigones las condiciones exigidas en los 
apartados correspondientes a este Pliego. 

 

2.2.5.2 Tipo de cementos a utilizar en las obras 

De acuerdo con las definiciones contenidas en el mencionado RC 75 los tipos de 
cemento que se utilizarán en las obras, de acuerdo con lo establecido en los apartados 
correspondientes de este Pliego, serán los siguientes: 

- I-45 De cuatrocientos cincuenta kilos por centímetro cuadrado de resistencia 
mínima del mortero estándar a los veinte y ocho días 

- Y 35 De trescientos cincuenta kilos por centímetro cuadrado de resistencia 
mínima del mortero estándar a los veinte y ocho días 
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2.2.5.3 Manipulación y almacenamiento 

El cemento será transportado en envases de papel, de un tipo aprobado, donde 
deberá figurar expresamente el tipo de cemento y el nombre del fabricante, o bien a 
granel en depósito hermético, que deberá acompañarse con el documento de envío 
con las mismas indicaciones citadas. No se permitirá el envío de cemento en envases 
de yute o tejidos similares. 

El cemento se almacenará de manera tal que permita el acceso fácil para la 
inspección adecuada de identificación de cada remesa, en un almacén protegido 
convenientemente contra la humedad del suelo y de las paredes. 

En el caso de que el cemento se almacene en sacos, éstos se apilarán sobre tarimas, 
separados de las paredes del almacén y dejando un pasillo entre las diferentes pilas 
para permitir el paso al personal y conseguir una buena ventilación del local. Cada 
cuatro capas de sacos, como máximo, se colocará un tablón que permita la aireación 
de las pilas de sacos. 

 

2.2.5.4 Inspección y ensayos 

Cada una de las partidas de cemento que se reciban en la obra, se someterá, con 
carácter preceptivo, a los ensayos de recepción indicados en el Pliego General de 
Condiciones para la recepción de conglomerantes hidráulicos en las obras de carácter 
oficial. Puede hacerse la recepción sobre certificado del fabricante que garantice el 
cumplimiento del cemento con todo lo que se exige en el Pliego mencionado 
anteriormente. 

Independientemente de estos ensayos, cuando este cemento, en condiciones 
atmosféricas normales, haya sido almacenado en sacos durante un plazo igual o 
superior a las seis semanas, se procederá a la comprobación de que las condiciones 
de almacenamiento han sido adecuadas. Así, se repetirán los ensayos de recepción 
antes indicados, con el siguiente orden: 

1) Residuo sobre tamiz de 4.900 mallas 

2) Pérdida al fuego 

3) Ensayos restantes 

 

Si cumple el ensayo 1, o en su defecto el 2, se debe considerar que el cemento será 
declarado apto. 

Deberá repetirse el ensayo de comprobación de condiciones de almacenamiento si 
transcurren seis semanas, o más, desde el anterior hasta el momento de su utilización. 

En ambientes muy húmedos, o en caso de condiciones atmosféricas negativas, el 
Ingeniero encargado podrá variar, a su criterio, los plazos de seis semanas indicados. 
Se autoriza al Ingeniero Encargado a reducir la serie completa y ensayos de recepción 
a los de prueba de endurecimiento, estabilidad en el agua caliente y resistencia del 
mortero normal a los siete días, si o considera oportuno. 

El cemento será rechazado si deja de cumplir alguna de las condiciones que se exigen 
en los ensayos que se han mencionado. 
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2.2.6 Condiciones generales para áridos 

Cumplirán las condiciones exigidas en el Artículo 9 de la Instrucción para el Proyecto 
de Obras de Hormigón. 

Los áridos se utilizarán separados, como mínimo, en los dos tipos siguientes: 

a. Áridos gruesos definidos por la fracción de áridos minerales retenida por el 
tamiz 1/4 "(6,35 mm) 

b. Áridos finos definidos por la fracción de áridos minerales que pasa por el 
tamiz de 1/4 "(6,35 mm) 

Las condiciones que deben cumplir cada uno de estos tipos de áridos figuran en los 
artículos siguientes 2.8 y 2.9. 

El almacenamiento de áridos, cuando no se efectúe en tolvas o silos, sino en pilas, 
deberá disponerse sobre una base satisfactoria para el Ingeniero encargado. 

En caso contrario, los treinta centímetros inferiores de la base de las pilas no se 
utilizarán ni se quitarán durante todo el tiempo que se vaya a utilizar la pila. 

Los materiales de procedencia distinta se almacenarán en depósitos o pilas diferentes. 

El examen y la aprobación o no, de la utilización de unos áridos determinados se hará 
siempre después de terminar el proceso de extracción y tratamiento necesarios, y, 
cuando se encuentre en los depósitos para su utilización, sin ulterior tratamiento, pero 
el Ingeniero encargado podrá rechazar previamente las canteras, depósitos o fuentes 
en general, que proporcionen materiales con una falta de uniformidad que obligue a un 
control demasiado intenso de sus características o que no sean aceptables por otra 
razón. 

 

2.2.7 Áridos hasta para morteros y hormigones 

Los agregados finos para hormigones se compondrán de elementos duros, resistentes, 
sin exceso de formas planas, libres de polvo, suciedad y otras materias extrañas 
adheridas. 

Los agregados a emplear serán arenas naturales o procedentes de trituración de 
piedras de cantera que cumplan los requisitos del agregado grueso. 

El Ingeniero encargado podrá exigir la limpieza de los áridos hasta el límite que se 
eliminen las impurezas no aceptables. 

 

2.2.7.1 Granulometría 

El árido fino deberá tener una curva granulométrica comprendida en el huso definido 
por las curvas límites de la figura primera en la que se refiere el Artículo 12 B de la 
Instrucción para el Proyecto de Obras de Hormigón. 
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2.2.7.2 Calidad 

La cantidad de sustancias perjudiciales que puede contener el árido fino no excederá 
los límites que se mencionan a continuación, referidas en tanto por ciento al peso total 
de la muestra: 

- Terrones de arcilla: 1 % 

- Hasta que pasan por el tamiz 0,080 UNE 7050: 5 % 

- Material retenido por el tamiz 0,063 UNE 7050 y que flota en un líquido, el peso 
específico del cual es 2: 0,5 % 

- Compuesto de azufre: 1 % 

 

El árido fino estará exento de cualquier sustancia que pueda reaccionar 
perjudicialmente con los calices del cemento. 

No se utilizarán aquellos áridos finos que presenten una proporción de materia 
orgánica que produzca un color más oscuro que el de la sustancia patrón según el 
ensayo ME 1,32 de la Instrucción de H.A. 61. 

Las pérdidas del árido fino sometido a la acción de las soluciones del sulfato sódico o 
magnesio, en cinco ciclos serán inferiores al diez por ciento o al quince por ciento 
respectivamente. 

2.2.7.3 Ensayos 

Todos los ensayos que se realicen para comprobar las condiciones de calidad antes 
exigidas, se harán de acuerdo con los métodos de ensayo de la Instrucción HA 61. 

El análisis granulométrico se efectuará de acuerdo con la Norma de Ensayo 150/58 del 
Laboratorio de Transporte y Mecánica del Suelo. Las características del árido fino se 
comprobarán antes de su utilización, mediante la ejecución de las series completas de 
ensayos que crea pertinentes el Ingeniero encargado. 

 

2.2.8 Áridos gruesos para hormigones 

El árido grueso a utilizar en hormigones será el procedente de la trituración de piedra 
de cantera o de gravillas naturales. 

Se compondrá de elementos limpios, sólidos y resistentes, de uniformidad razonable, 
sin exceso de piedras planas, alargadas, blandas o fácilmente desintegrables, polvo, 
suciedad, arcilla y otras materias extrañas adheridas. El Ingeniero encargado podrá 
exigir la limpieza de los áridos hasta la eliminación de las impurezas no aceptables. 
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2.2.8.1 Granulometría 

Cumplirá en todo caso las condiciones del Artículo 12 B de la Instrucción para el 
Proyecto de Obras de Hormigón. El tamaño máximo a utilizar será de cuatro 
centímetros (4 cm) 

 

2.2.8.2 Calidad 

La cantidad de sustancias perjudiciales que puede contener el árido grueso no 
excederá de los límites que a continuación se relacionan, referidas en tanto por ciento 
al peso total de la muestra: 

- Terrones de arcilla: 0,25% 

- Partículas blandas: 5% 

- Hasta elementos retenidos por el tamiz 0,080 UNE 7050: 1% 

- Material retenido por el tamiz 0,063 UNE 7050 y que flota en un líquido cuyo 
peso específico es 2: 1% 

- Compuestos de azufre: 1% 

 

El árido grueso estará exento de cualquier sustancia que pueda reaccionar 
perjudicialmente con los calices del cemento. La pérdida de peso del árido grueso 
sometido a ciclos de tratamiento con sulfato sódico o magnésico no será superior al 
doce por ciento o al dieciocho por ciento respectivamente. 

El coeficiente de calidad, medido por el ensayo de "Los Ángeles" no será superior a un 
cuarenta por ciento. 

2.2.8.3 Ensayos 

Todos los ensayos que se realicen para comprobar las condiciones de calidad antes 
exigidas, se harán de acuerdo con los métodos de ensayo de la Instrucción EHE y la 
HA 61 especial para estructuras de hormigón armado del Instituto Eduardo Torroja de 
la Construcción y el Cemento. 

El análisis granulométrico se efectuará de acuerdo con las Normas de Ensayo 150/58 
del Laboratorio del Transporte y Mecánica del Suelo del Centro de Estudios y 
Experimentación de Obras Públicas. 

Las características del árido grueso se comprobarán antes de su utilización, mediante 
la ejecución de las series completas de ensayos que considere pertinentes el 
Ingeniero encargado. 

 

2.2.9 Agua para morteros y hormigones 

Salvo justificación especial, se deberán rechazar las aguas que no cumplan las 
condiciones siguientes: 
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- Valor pH comprendido entre 5 y 8 

- Sustancias solubles en cantidad inferior a treinta y cinco gramos por litro 

- Contenido de sulfatos, expresados en SO4, inferior a 0,3 gramos por litro 

- Contenido en cloruros, inferior a 6 gramos por litro 

- No se debe detectar contenido de hidratos de carbono 

 

2.2.9.1 Ensayos 

Todos los ensayos se efectuarán de acuerdo con los métodos de ensayo de la EHE y 
la HA61. Las características del agua a utilizar en morteros y hormigones se 
comprobarán antes de su utilización mediante la ejecución de las series completas o 
reducidas de ensayos que crea pertinentes el Ingeniero encargado. 

 

2.2.10 Aditivos 

Se autoriza el uso de cualquier producto siempre que se justifique, mediante los 
ensayos oportunos tras añadir la sustancia, que los hormigones siguen cumpliendo 
todas las condiciones de este Pliego. 

Todas las adiciones deberán ser previamente aprobadas por el Ingeniero encargado, 
teniendo en cuenta que una vez comprobado un producto concreto, no se podrá 
sustituir por otro sin ser sometido a una nueva aprobación. Antes del uso inicial de 
cualquier adición, se informará al Ingeniero encargado, por escrito y con quince días 
de antelación indicando el nombre y origen de cada adición. 

 

2.2.10.1 Aireación 

El Contratista utilizará un aireador aprobado por el Ingeniero encargado para todo el 
hormigón que se utilice para el revestimiento y las estructuras. Los productos 
aireadores serán aceptados con el certificado del fabricante que demuestre que el 
producto reúne todas las condiciones exigidas. Eso y el permiso para su utilización del 
Ingeniero encargado, liberará al constructor de la responsabilidad que el hormigón 
cumpla todas las condiciones de este Pliego. 

La cantidad de aire incluido en volumen será del cinco al seis por ciento del volumen 
del hormigón. 

Los productos aireadores ensayados siguiendo el método 1,56 de la Instrucción HA 61, 
deberán cumplir las siguientes condiciones: 

a. El porcentaje de exudación de agua de la muestra de hormigón con 
aireadores no excederá del sesenta cinco por ciento de lo que corresponde a 
una muestra del mismo hormigón sin aireador. 

b. La resistencia a la compresión de la muestra de hormigón con aireadores no 
será inferior al ochenta por ciento de la que presenta una muestra del mismo 
hormigón sin aireado. 
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2.2.10.2 Plastificante 

El constructor podrá utilizar un plastificante previamente aprobado en todo el hormigón 
de las estructuras. Este plastificante deberá añadirse al agua en el momento del 
amasado. 

El constructor deberá enviar al Ingeniero encargado resultados de ensayos que 
muestren el comportamiento del plastificante y su efecto en la resistencia del hormigón 
a diversas edades. 

El plastificante suministrado deberá comportarse en obra exactamente igual que en los 
ensayos realizados. 

 

2.2.10.3 Productos filmógenos 

Son líquidos que se pueden extender sobre la superficie del hormigón y formar una 
película endurecida o impermeable. Son condiciones esenciales que se puedan 
extender con un distribuidor mecánico, que sea capaz de formar una película continua, 
sin grietas ni agujeros, adherida a la superficie del hormigón, que esta película sea 
flexible y se mantenga intacta al menos siete días después de su aplicación y no 
reaccione perjudicialmente con el hormigón. La pérdida del agua en el ensayo de 
ASTM, designación C 156 no será superior a 0,055 gramos por centímetro cuadrado. 
Deben ser de color claro preferiblemente blanco, admitir un período de 
almacenamiento no inferior a noventa días y cumplir con las ASTM, designación C 309 
y Aasha M 148 

 

2.2.11 Mortero hidráulico 

Para su utilización en el asentamiento de las piezas prefabricadas, se utilizará el tipo 
de mortero hidráulico cuyas características se definen a continuación. 

 

2.2.11.1 Materiales 

Los materiales a utilizar cumplirán las condiciones que se exigen a los artículos 
correspondientes de este Pliego. El cemento será del tipo P 250 y P 350. 

 

2.2.11.2 Dosificación 

La dosificación del cemento será de trescientos kilogramos por metro cúbico de 
mortero. El volumen de arena por metro cúbico de mortero será de novecientos litros. 
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2.2.11.3 Fabricación 

La mezcla podrá realizarse a mano o mecánicamente. 

El primer caso se hará sobre piso impermeable, mezclando en seco el cemento y la 
arena hasta conseguir un producto homogéneo de color uniforme al que se añadirá la 
cantidad de agua estrictamente necesaria para que, una vez batido, tenga la 
consistencia necesaria para su aplicación en la obra. 

Se fabricará sólo el mortero preciso para uso inmediato, rechazando cualquiera que 
haya empezado a endurecer y que haya sido usado en los cuarenta y cinco minutos 
de amasado. 

 

2.2.12 Hormigones 

Los hormigones cumplirán las condiciones exigidas en la Instrucción para el Proyecto 
de Obras de Hormigón Estructural (EHE) aprobados por Real Decreto 2.661/1998. del 
11 de Diciembre. 

Los hormigones serán fabricados en una planta central hormigonera homologada. 

Siempre que en la misma obra se utilicen cementos de diferente tipo será necesario 
tener presente todo lo que se indica en las instrucciones y Pliegos de Condiciones 
vigentes, sobre la compatibilidad de hormigones fabricados con diferentes tipos de 
conglomerantes. 

 

2.2.12.1 Materiales 

Los materiales que necesariamente se utilizarán son los ya definidos para estas obras 
en los artículos de este Pliego de Condiciones y cumplirán las prescripciones que para 
ellos se fijan en los mismos. 

 

2.2.12.2 Tipo 

Para su utilización en las diferentes clases de obras y de acuerdo con la resistencia 
característica exigible a veintiocho días, en probeta cilíndrica de quince centímetros de 
diámetro y treinta centímetros de altura, se establecen los tipos de hormigón que 
indican en la siguiente tabla (Tabla 3) 

 

Tabla 3. Tipo de hormigón en función de su uso 

Tipo de 
hormigón 

fck compresión (kg/cm
2
) Uso 

HM-15 150 Rellenos 

HM-20 200 Hormigón en masa 
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HA-20 200 Hormigón armado en cimentaciones 

HA-300 300 Hormigón armado para muros 

 

2.2.12.3 Dosificaciones 

Las dosificaciones de los materiales se fijarán, para cada tipo de hormigón, de acuerdo 
con las indicaciones dadas en el apartado 2.14.5 debiendo, en todo caso, ser 
aceptadas por el Ingeniero encargado. 

La dosificación de los diferentes materiales destinados a la fabricación del hormigón, 
se hará siempre en peso, con la única excepción del agua, la dosificación de la cual se 
hará en volumen. 

- Dosificación del cemento: La dosificación del cemento se hará en kilogramos 
por metro cúbico. Se prevé una dosis mínima de cemento para el HA-30 de 
325 kg/m3. 

- Dosificación de los áridos: La dosificación de los áridos a utilizar se hará en 
kilogramos por metro cúbico. 

- Dosificación del agua: La dosificación del agua se hará en litros por metro 
cúbico. Se prevén las relaciones A/C de acuerdo con las condiciones y 
ambientes de trabajo. 

- Dosificación de los aditivos: Cuando se crea pertinente, se podrá utilizar como 
adiciones al hormigón cualquier tipo de productos comprobados por la 
experiencia y que hayan sido definidos en este Pliego. 

Las dosificaciones deberán ser fijadas por el Ingeniero encargado teniendo en cuenta 
las circunstancias que concurran en cada tipo de obra. 

 

2.2.12.4 Estudio de la mezcla y de la obtención de la fórmula de 

trabajo 

La ejecución de cualquier mezcla de hormigón en obra no deberá comenzar hasta que 
su correspondiente fórmula de trabajo haya sido estudiada y aprobada por el Ingeniero 
encargado. 

Esta fórmula señalará, exactamente, el tipo de cemento Portland a utilizar, la clase y 
tamaño del árido grueso, la consistencia del hormigón y los contenidos, el peso de 
cemento, árido fino y árido grueso, y el volumen de agua , todo ello por metro cúbico 
de mezcla. Sobre las dosificaciones ordenadas, las tolerancias admisibles serán las 
siguientes: 

- 1% para los áridos 

- 1% en la cantidad de agua 

La relación agua cemento se fijará mediante ensayos que permitan determinar su valor 
óptimo, teniendo en cuenta las resistencias exigidas, docilidad, métodos de puesta en 
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obra y la necesidad de que el hormigón penetre hasta los últimos rincones del 
encofrado, envolviendo completamente las armaduras, en su caso. 

En todo caso, las dosificaciones elegidas deberán ser capaces de proporcionar 
hormigones que posean las cualidades mínimas de resistencia indicadas en 2.14.3. 

 

2.2.13 Acero para armaduras 

Se define como acero para armar, el producto siderúrgico con este nombre, dispuesto 
en barras, cuya finalidad es la de soportar los esfuerzos de tracción de las piezas de 
hormigón armado y participar junto con el hormigón en el resto de los esfuerzos. 

El límite elástico de las barras será superior a quinientos Newtons por milímetro 
cuadrado (500 N/mm2). El alargamiento de rotura será igual o superior al doce por 
ciento (12%) medido sobre base de cinco (5) diámetros. 

No se observarán ni grietas ni fisuras con un plegamiento a noventa grados 
centígrados (90 ºC) y el despliegue efectuado a veinte grados centígrados (20 ºC) 
sobre un mandril de diámetro n, siendo n entre 6 y 12 diámetros según el diámetro de 
la barra. 

Cumplirá la condición de alta adherencia determinada por el ensayo de arrancamiento 
prescrito en la Instrucción para el Proyecto de Obras de Hormigón estructural del 11 
de Diciembre de 1998 (EHE). 

 

2.2.13.1 Ensayos 

Las características de las barras de acero para armar y los forjados se comprobarán 
antes de su utilización, mediante la ejecución de las series completas de ensayos que 
crea pertinentes el Ingeniero encargado de la Obra. 

 

2.2.14 Carpintería y chatarra 

2.2.14.1 Hierro dulce 

El hierro dulce forjado será fibroso, sin grietas ni pajas, flexible en frío y en modo agrio, 
sin otras imperfecciones que perjudique su buen aspecto y su resistencia. 

Todas las piezas tendrán el peso y las dimensiones fiadas que se determinen en su 
caso. 

El hierro dulce laminado reunirá las mismas condiciones que el forjado en cuanto a la 
calidad del hierro. 

Las piezas construidas con este material tendrán las dimensiones y los pesos 
estipulados, serán continuas en sus estructuras, sin prominencias, depresiones y 
desigualdades, dejando de lado las que tengan carencia y aquellas en las que se 
compruebe que, a golpe de martillo, el hierro se convierte agricultura. 

 



 

Proyecto de la EDAR y colectores del núcleo de Gaüses en Vilopriu 

 

 

 

 

24 

2.2.14.2 Chatarra  

Los de hierro estarán formados por materiales de primera calidad de textura fibrosa. 

Los de acero provendrán del llamado dulce, las cabezas de los pernos estarán 
formadas por la misma pieza que el cuerpo, no admitiendo los obtenidos por soldadura. 

Las hembras serán perfectamente regulares, y éstas y los pernos de un mismo 
diámetro y dimensiones intercambiables. 

 

2.2.15 Adoquines prefabricados 

Los adoquines hidráulicos de cemento estarán fabricados a máquina y sometidos a 
una presión mínima de ciento veinte (120) kilogramos por centímetro cuadrado. 

El tiempo mínimo que debe transcurrir entre la fabricación y la colocación del adoquín 
hidráulico será de seis meses. El almacenamiento durante este tiempo deberá ser en 
locales cerrados de ambiente húmedo. 

La superficie será tensa y plana, las aristas vivas y sin defectos que perjudiquen su 
buen aspecto o resistencia. 

Su espesor será uniforme, comprendido entre dos y medio y tres centímetros. 

 

2.2.15.1 Piedras artificiales 

Estarán formadas por morteros y hormigones de cemento Portland ordinario o especial 
de tonos claros y arenas o guijarros naturales procedentes de la piedra que se quiere 
imitar y con una dosificación granulométrica que dé la máxima semejanza con la 
piedra natural. 

Las condiciones generales de fabricación serán las mismas que se fijan para los 
morteros y hormigones. 

 

2.2.15.2 Tuberías de las conducciones 

Las tuberías tendrán las características señaladas en los planos y tanto ellas como los 
elementos necesarios para su montaje se ajustarán a lo previsto en el "Pliego de 
Condiciones Facultativas de Tuberías para Abastecimiento de Agua, Apartado 6" del 
que se hace un resumen: 

Los tubos deberán presentar interiormente una superficie regular y lisa, sin 
protuberancias ni desconchados. En la zona de unión también cumplirá estas 
condiciones la superficie exterior del tubo. 
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2.2.15.3 Especificaciones del proyecto de tubos 

Los tubos deberán presentar interiormente una superficie regular y lisa, sin 
protuberancias ni grietas. También cumplirá estas condiciones la superficie exterior del 
tubo en la zona de unión. 

Los espesores de los tubos serán tales que la relación entre la presión de rotura por 
presión interna y la presión normalizada, marcada en el tubo sea al menos dos (2) y no 
deberán ser inferiores a ocho (8) milímetros. Las tolerancias en los diámetros 
exteriores serán inferiores a las que se indican en la Tabla 4. 

 

Tabla 4. Tolerancia en los diámetros exteriores 

Diàmetro (mm) Tolerancia (mm) 

50 - 300 ± 0.6 

350 - 500 ± 0.8 

 

Las tolerancias en el grosor de la pared serán las que se indican en la Tabla 5: 

 

Tabla 5. Tolerancia en el grosor de la pared 

  Grosor (mm) Tolerancia (mm) 

< 10 ± 1.5 

11 - 20 ± 2.0 

21 - 30 ± 2.5 

< 30 ± 3.0 

 

2.2.15.4 Ensayos 

Se harán las siguientes comprobaciones: 

- Examen visual del aspecto general de los tubos para ver si cumplen las 
condiciones generales indicadas en el apartado 6 de dicho Pliego. 

- Comprobación de dimensiones, espesores y rectitud de los tubos. 

- Pruebas de estanqueidad de todos los tubos a la presión normalizada que será 
el doble de la presión de trabajo. 
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2.2.16 Tubos de plástico 

Los tubos y los materiales con los que se fabrican cumplirán las especificaciones 
previstas en el Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Tuberías de 
Abastecimiento de Agua, en adelante, PPTGCA. 

Complementariamente a lo que prescribe el citado Pliego General, se establecen las 
condiciones y especificaciones de este capítulo del presente Pliego. 

Cada tubo llevará impresas las siguientes características: 

- Marca del fabricante. 

- Año de fabricación. 

- Diámetro nominal. 

- Presión nominal. 

- Norma técnica según la cual ha sido fabricado 

2.2.16.1 Condiciones geométricas 

Las condiciones de la sección recta normal en cualquier punto serán teóricas más/ 
menos un uno por ciento (± 1%). 

No se admitirán tubos con una variación superior a más / menos diez por ciento (± 
10%) del espesor nominal de pared en cualquier punto de la sección recta. 

La longitud de los tubos será uniforme y no se admitirán variaciones sobre las 
longitudes lineales superiores a más / menos cero con cinco por ciento (± 0,5%). 

 

2.2.16.2 Juntas 

Para las uniones de las juntas de plástico, se utilizarán las juntas que justifique el 
fabricante mediante los ensayos realizados en los laboratorios oficiales, y no deberán 
ser inferiores a las correspondientes al propio tubo. 

Las características de los tubos a utilizar en los colectores se comprobarán antes de 
su utilización, mediante la ejecución de los ensayos que prescriba el Ingeniero Director 
de las obras y se recomienda llevar a cabo por cada mil metros (1.000 m) de tubo y 
por cada procedencia: 

- Un ensayo de resistencia 

- Un ensayo de estanqueidad 

 

2.2.16.3 Tuberías de polietileno de alta densidad 

 

Criterios generales de definición 

Los tubos de polietileno de alta densidad cumplirán como mínimo las especificaciones 
de las normas UNE 53131, DIN 8074, DIN 8075 y ISOR 161. 
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Especificaciones de proyecto del material 

El polietileno de alta densidad del que estarán compuestas las tuberías deberá cumplir 
como mínimo las siguientes propiedades: 

- Densidad entre 0,945 gr/cm2 y 0,965 gr/cm2 

- Límite elástico 20 N/mm2 

- Tensión de ruptura 32 N/mm2 

- Tensión admisible a 20 º C 5 N/mm2 

- Módulo elástico 900 N/mm2 

- Dureza Shore escala D 65 

- Contenido en humo negro 2,5% 

- Alargamiento en rotura> 800% 

- Índice de fluidez 0,19/10 minutos 

2.2.16.4 Especificaciones de proyecto de los tubos 

Los tubos de polietileno de alta densidad deberán cumplir como mínimo las siguientes 
propiedades: 

 

- Espesor de pared mayor o igual que el que resulta de aplicar la expresión: 

10
P

v
T2

d

10

P
S


  

Con: 

 S: grosor mínimo (mm) 

 P: presión nominal (bars) 

Tv: tensión admisible a 20ºC, siempre inferior a 5 N/mm2 salvo 
justificación técnica que sea aceptada por el Director de Obra 

 

- La desviación admisible entre el grosor en un punto cualquiera y el grosor 
nominal, será positiva y tendrá como máximo el valor Y: 

mmeY 2,01,0    

Con: 

 Y: máxima desviaciónde grosor admisible (mm) 

 E: grosor nominal (mm) 

 

- Las tolerancias admisibles para el diámetro exterior medio serán positivas, y 
tendrán como máximo un valor (en mm) que resulta de aplicar las fórmulas 
siguientes según el diámetro exterior (d) en mm: 
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o para mmd 400   dx  009,0  

o para mmd 750450    mmdx 2004,0   

o para mmd 750  mmx 5  

 

- La longitud de los tubos será como mínimo la nominal cuando se mida a 23 º C 
± 2 º C. 

 

- Los tubos estarán exentos de burbujas y grietas, presentando las superficies 
exteriores e interiores un aspecto libre de ondulaciones y otros defectos 
eventuales 

 

2.2.16.5 Tipos de juntas 

Se rechazarán los elementos que no cumplan las exigencias de este capítulo del 
Pliego. Las tuberías no especificadas en el Pliego serán de calidad probada. El 
Director de Obra podrá exigir las pruebas necesarias para comprobar la calidad e 
idoneidad de las tuberías que instale el Contratista. 

 

2.2.17 Juntas entre pozos y tuberías 

2.2.17.1 Criterios generales de definición 

Las juntas entre pozos y tuberías de saneamiento serán de goma, con elementos de 
acero inoxidable, para garantizar la continuidad, la estanqueidad y la durabilidad del 
conjunto. Estas juntas serán de gran elasticidad, de modo que permitan desviaciones 
angulares de 7º en cualquier dirección respecto al eje del tubo.  

A efectos de una adecuada durabilidad deberán verificar la Norma ASTM C 923. 

 

2.2.17.2 Criterios de rechazo 

Para los elementos de goma de estas juntas se realizarán los ensayos establecidos en 
la Norma ASTM C923, tomándose a tal efecto dos unidades de cada lote que como 
máximo serán de 100 unidades. Todos los resultados de los ensayos que a 
continuación se relacionan, tendrán que ser correctos, de lo contrario se rechazará el 
lote. A efectos de las pruebas cada lote de 100 unidades o fracción deberá tener un 
exceso de dos unidades y su coste correrá a cargo del suministrador. 

Los parámetros y métodos de ensayo a realizar en las gomas se indican en la Tabla 6. 
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Tabla 6. Parámetros y métodos de ensayo a realizar a las gomas 

Ensayo Exigencia Método 

Ácido sulfúrico IN Ninguna pérdida de peso 
durante 48 horas 

ASTM D543 a 22ºC 

Ácido clorhídrico 
IN 

Ninguna pérdida de peso 
durante 48 horas 

ASTM D543 a 22ºC 

Tensión de ruptura 80 kg/cm
2
 ASTM D412 

Dureza ± 5 de la especificada por el 
fabricante 

ASTM D224,0 (Shore A) 

Envejecimiento 
acelerado 

Pérdida de tensión de rotura 
inferior al 15% 

ASTM D573, 70 ± 1ºC durante 7 dies 

Compresión Menor que el 25% de la 
deformación realizada 

ASTM D395 Método B a 20ºC 
durante 22 horas 

Absorción de agua Incremento de agua menor al 
10% 

ASTM D471 inmersión de probeta 
de 19 per 35 mm en agua destilada 

a 70ºC durante 48 horas 

Resistencia al 
ozono 

Ningún ataque D1171 

Fragilidad a 
temperaturas bajas 

No puede quedarse a 40ºC D746 

Resistencia al 
desgarro 

34 kN/m D624 Método B 

 

2.2.18 Elementos de fundición para marcos, tapas y otros 

elementos 

2.2.18.1 Características generales 

Las tapas se adaptarán al marco en toda la superficie de apoyo entre la tapa y el 
marco. El ajuste lateral entre la tapa y el marco no pasará de dos milímetros (2 mm), 
impidiendo cualquier movimiento lateral. Las tapas no tendrán agujeros de ventilación. 

Para lograr la consecución de estas condiciones exige que el ajuste mecánico del 
marco y la tapa sea rectificado mecánicamente. 
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2.2.18.2 Normas de calidad 

Las piezas serán de chapa de acero estriado, libre de defectos perjudiciales (gotas 
frías, inclusiones, grietas de contracción). Las superficies estarán libres de arena 
quemada y serán lisas. 

Las características metálicas, de acuerdo con el método de ensayo del Pliego General 
de Condiciones Facultativas para tuberías de abastecimiento de aguas aprobado por 
OM de 28 de julio de 1974, serán: 

a. Dureza Brinell 205-235 

b. Resistencia a tracción 18-22 kg/mm2 

c. Ensayo de impacto: deberá resistir sin romperse al impacto de un peso de 12 
kg 

d. Carga de prueba de treinta toneladas (30 T) 

Las muestras de ensayo a tracción se obtendrán del apéndice puesto expresamente a 
las piezas de forma cilíndrica de treinta milímetros (30 mm) de diámetro o bien de 
muestras especiales idénticas, colocadas a parte, en moldes de tierra seca, pero 
simultáneamente a las piezas, con fundición de idéntica calidad y a la misma 
temperatura. 

Para el ensayo de impacto, las pruebas se obtendrán de igual manera que las del 
párrafo anterior, pero su sección será cuadrada y de cincuenta milímetros (50 mm) de 
lado. 

 

2.2.18.3 Recepción 

Los conjuntos de marco y tapa que no se ajusten a las normas de este artículo se 
rechazarán. 

 

2.2.19 Mallas metálicas y sus elementos de sujeción 

2.2.19.1 Definición 

Se entiende por mallas galvanizadas aquellas que, ancladas a los taludes en 
desmonte, protegen los puntos débiles con posibilidad de caídas de material y 
alcanzan su estabilización. 

 

2.2.19.2 Características técnicas 

La malla a utilizar en la protección de taludes será galvanizada y hexagonal de triple 
torsión, confeccionando con alambre de 2,4 mm de diámetro como mínimo, con una 
tolerancia de ± 2,5% del diámetro nominal. 

El alambre para cosidos y atirantados será galvanizado y reforzado, y de las mismas 
características que el alambre que conforma la malla. 
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Los piquetes serán de acero de 12 a 25 mm de diámetro y de una longitud variable, 
entre 0,80 y 1,25 m, según las características de talud, debiendo ofrecer en todo 
momento la resistencia especificada para el correcto anclaje. 

 

2.2.19.3 Control de recepción 

Todas las partidas estarán debidamente identificadas y el Contratista presentará una 
hoja de ensayos de los materiales en la que se garanticen las características físicas y 
mecánicas exigidas. 

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

 

2.2.20 Material de impermeabilización 

El material de impermeabilización a utilizar en este proyecto es la lámina de PEAD. 

 

2.2.20.1 Definición 

Se llama polietileno de alta densidad al material formado por la polimerización del 
etileno en presencia del catalizador de Ziegler-Natta a una temperatura que va de los 
60 a los 200 º C y a una presión inferior a 100 MN/m2. 

 

2.2.20.2 Características técnicas 

2.2.20.2.1 Procedencia 

De una casa comercial debidamente acreditada. 

 

2.2.20.2.2 Características que debe cumplir 

- Espesor: 3 mm (UNE 53586) 

- Resistencia a la rotura (UNE 53510): 36 MN / m2 

- Alargamiento a rotura (UNE 53510): 20% 

- Resistencia al desgarro (UNE 53516): 20 

- Masa volumétrica g/cm3: 0,95 

Se presenta en rollos de 1,50 m x 20 m. 
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2.2.21 Materiales de plantaciones 

2.2.21.1 Condiciones generales 

2.2.21.1.1 Examen y aceptación de los materiales a utilizar en 
plantaciones 

Los materiales que se proponen para la utilización en las obras de este proyecto 
deberán: 

- Ajustarse a las especificaciones del presente Pliego 

- Ser examinados y aceptados por la Dirección Facultativa. La aceptación, en 
primer lugar, no implica ser definitiva, queda supeditada a defectos de calidad o 
de uniformidad, considerados con el conjunto de la obra. Este criterio tiene 
especial vigencia y relevancia en el suministro de plantas y de tierra adecuada, 
en este caso el contratista está obligado a: 

o Reponer todas las fallidas producidas por causas que le sean 
imputables 

o Sustituir todas las plantas que no reúnan las condiciones exigidas en el 
momento de suministro o plantación 

o Aportar la tierra adecuada que la Dirección Facultativa exija 

La aceptación y el rechazo de los materiales son competencia de la Dirección 
Facultativa, que establecerá sus criterios de acuerdo con las Normas y los fines del 
proyecto. Los materiales rechazados serán retirados rápidamente de la obra, salvo 
autorización expresa de la Dirección Facultativa. Todos los materiales que no se 
mencionen en el Pliego deberán ser sometidos a la aprobación de la Dirección 
Facultativa, que los podrá someter a la aprobación que juzgue necesaria, teniendo 
facultad para rechazar aquellos, que a su criterio, no reúnen las condiciones deseadas. 

 

2.2.21.1.2 Inspecciones y ensayos 

El contratista deberá permitir a la Dirección Facultativa y a sus delegados el acceso a 
viveros, instalaciones, equipos, etc. donde se encuentren los materiales, y la 
realización de todas las pruebas que la Dirección considere necesarias. 

 

2.2.21.1.3 Sustitución 

Si por circunstancias imprevisibles se tuviera que sustituir cualquier material, se 
redactará por escrito la autorización de la Dirección Facultativa, especificando las 
causas que hacen necesaria la sustitución. La dirección facultativa responderá por 
escrito y determinará, en caso de sustitución justificada, qué materiales deben sustituir 
los no disponibles, cumpliendo una función análoga y manteniendo la esencia del 
proyecto. 
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2.2.21.2 Materiales 

2.2.21.2.1 Agua de riego 

Deberá cumplir las siguientes características de calidad: 

- pH entre 6 y 8 

- Contenido en sales solubles inferior a 2 mg / l 

- Oxígeno disuelto superior a 2,5 mg / l 

 

2.2.21.2.2 Plantas 

Condiciones generales de las plantas 

Las plantas pertenecerán a las especies especificadas en el presente Pliego. Estarán 
bien conformadas, con un desarrollo normal y sin presentar síntomas de raquitismo o 
retraso. Las raíces de las plantas presentarán cortes limpios y recientes, sin heridas ni 
marcas. 

Deberán estar sanas y completas. Las de hoja perenne presentarán el follaje completo 
y sin decoloraciones. Junto con las de hoja caduca, podrán ser rechazadas por haber 
estado en viveros con un espacio reducido, por daños sufridos durante el transporte, 
por tener un embalaje defectuoso y que el paquete de tierra sea pequeño y con 
desequilibrios. 

Las dimensiones que figuran en el proyecto se entienden tal y como sigue: 

Altura: distancia desde el final de la raíz hasta su parte más distante, exceptuando los 
casos que se especifique lo contrario, es decir, altura de caña o altura de tronco. 

La relación entre el perímetro y la altura se corregirá podando las ramas bajas siempre 
que presente un exceso, y podando aquellas que puedan provocar una división de la 
cabeza madre. 

Se rechazarán todas aquellas plantas que sufran o presenten síntomas de haber 
sufrido alguna enfermedad o cualquier ataque, así como las que presenten heridas o 
desperfectos en su parte aérea o radicular, como consecuencia de la falta de cuidado 
en la preparación en el vivero, zona de espera o durante el transporte. 

La presentación de las unidades de plantación total arbórea, tal como se especifica en 
el presente Pliego, será en contenedor. 

El Contratista deberá reponer todas las plantas rechazadas y pagar todos los gastos 
ocasionados, y no se admitirá ningún retraso en el plazo de ejecución de la obra. 

 

Procedencia de la planta arbórea y arbustiva 

La planta será suministrada por el contratista y procederá de viveros acreditados o de 
la propia zona de la obra, tras haberla llevado y cuidado en una zona de espera 
designada por la Dirección Facultativa. 

Se deberá acreditar por parte del contratista y viverista el origen del material de 
reproducción de las especies para suministrar, exigiendo que éste sea de la planta 
autóctona y si puede ser de zonas cercanas a la del Proyecto. 
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La dirección facultativa dará el visto bueno en el cumplimiento de la certificación de 
origen, y será potestad de la Dirección Facultativa rechazar las especies o plantas que 
no cumplan los requisitos de origen. 

 

Transporte y recepción 

La preparación de la planta para su transporte al lugar de plantación se efectuará de 
acuerdo con las exigencias de la especie, la edad de la planta y el sistema de 
transporte elegido. 

El transporte de las plantas deberá efectuarse lo más rápido posible y se deberán 
tomar todas las medidas necesarias para no deteriorar ninguna de sus partes. 

Para el transporte de los ejemplares en contenedor, éstos se dispondrán de manera 
que los envases queden fijos y suficientemente separados para que las plantas no se 
deterioren y sus partes aéreas no se rompan. 

El Contratista deberá disponer de un espacio preparado como vivero provisional para 
que las plantas aceptadas por la Dirección Facultativa puedan ser atendidas 
correctamente durante el espacio de tiempo que dure su recepción y plantación. Las 
características de este vivero deberán ser las siguientes: 

- Disponer de agua para su riego 

- Estar completamente nivelado y tener poca pendiente 

- Estar protegido de robos y ataques de animales salvajes 

- Disponer ordenadamente las unidades de plantación en diferentes eras para 
cada especie 

 

Reposición de la planta 

Las plantas que no hayan brotado durante la primera época de crecimiento (primavera 
u otoño) deberán ser sustituidas y se deberán plantar otras nuevas en el mismo lugar. 
Las plantas que no hayan brotado por la parte superior tampoco serán aceptadas, 
aunque rebroten cerca del final de la raíz. 

 

2.2.22 Otros materiales 

Los materiales no especificados en los artículos anteriores deberán reunir las 
condiciones de calidad y preparación necesarios para la buena realización de su 
misión en la obra, y quedará a criterio del Ingeniero Director de la obra la facultad de 
rechazarlos y ordenar sustituirlos por otros más adecuados. 

 

2.2.23 Recepción y prueba de los materiales 

No se procederá a la utilización de ningún material sin haber sido examinado y 
aceptado por el Ingeniero Director de las obras, que ordenará realizar las pruebas que 
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estime oportunas sobre el mínimo fijado en los capítulos correspondientes, y todos los 
gastos serán a cargo del Contratista. La elección del método de ensayo que se utilice 
será a cargo del Ingeniero Director de la obra. 

En caso de que el contratista no esté de acuerdo con los procedimientos seguidos o 
con los resultados obtenidos, se someterá la cuestión al Laboratorio Central de 
Ensayos de Materiales de Construcción, y las conclusiones que formule este último 
serán de aceptación obligatoria para ambas partes, y todos los gastos correrán a 
cargo del Contratista. 

De la calidad y de la insuficiencia de los materiales utilizados, será responsable el 
Contratista, incluso después de terminar las obras, cuando se demuestre que la 
construcción sufre deficiencias imputables a estas causas. 

 

2.2.24 Instalaciones de energía eléctrica 

Todos los materiales que intervengan en las instalaciones de energía eléctrica, 
deberán cumplir las condiciones exigidas en el "Reglamento de Líneas Eléctricas de 
Alta Tensión (Decreto de 28 noviembre 1968), en el Reglamento Electrotécnico de 
Baja Tensión (Decreto de 20 de septiembre 1973)" y, en general, en todos los 
Reglamentos, Normas o Instrucciones oficiales que tengan relación con este tipo de 
instalaciones y con los trabajos necesarios para realizarlas, y estén en vigor en el 
momento de iniciarse las obras o durante el curso de las mismas. 

La instalación presentará una resistencia de aislamiento no inferior a 380.000 ohms y 
una rigidez dieléctrica que resiste durante 1 minuto una tensión de 1.800 V, siempre 
en relación a tierra: se deberá efectuar la medida de acuerdo con las normas 
establecidas en la Instrucción MIBT 017. 

Todos los circuitos estarán protegidos contra los efectos de sobre-intensidades, tanto 
si son motivados por sobrecargas como por cortocircuitos, mediante el uso de 
interruptores automáticos con relés magnetotérmicos que limiten la intensidad máxima 
en el circuito que protegen de acuerdo con la Instrucción MIBT 020. 

Queda garantizada la protección contra contactos directos por el sistema de 
instalación proyectada y el aislamiento fijado por todas las partes activas. La 
protección contra contactos indirectos se realizará mediante el uso de un interruptor 
diferencial asociado a la red de puesta a tierra, de la que se derivarán conductores de 
protección a la totalidad de las masas metálicas. 

 

2.3 Ejecución de movimientos de tierra 

2.3.1 Limpieza y desbroce del terreno 

2.3.1.1 Introducción 

La limpieza y el desbroce del terreno consisten en limpiar las zonas que correspondan 
de árboles, restos de troncos o raíces, plantas, basura, o cualquier otro material 
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inservible o perjudicial, así como el acondicionamiento y transporte de todo el material 
mencionado. 

 

2.3.1.2 Ejecución de las obras 

Las operaciones de desbroce y limpieza se extenderán en todo el ancho de la 
superficie de la planta del proyecto. Esta operación deberá efectuarse antes de iniciar 
los trabajos de excavación o terraplenado de cualquier tipo. El desbroce incluirá la 
extracción y transporte al vertedero de la capa de tierra vegetal en las áreas 
destinadas a recibir un posterior relleno o terraplén. 

En los rebajes, todos los troncos y raíces mayores de 10 cm de diámetro serán 
eliminados hasta una profundidad no inferior a 50 cm por debajo de la solera. 

Del terreno natural sobre el que se deberá asentar la obra, se eliminarán todos los 
troncos o raíces con un diámetro superior a 10 cm, sea con medios mecánicos o 
manuales, de tal forma que no quede ninguno a menos de 30 cm de profundidad por 
debajo de la superficie natural. 

Los restos de todo tipo de material que vayan a transportarse al vertedero y que no se 
vayan a utilizar para rellenos o terraplenes, se deberán cargar y transportar 
inmediatamente sin que se permita el apilamiento en la obra de los citados restos. El 
no respetar esta consideración será motivo de penalización inmediata. 

Aquellos árboles que ofrezcan posibilidades comerciales o de replantación en el 
mismo lugar serán podados y limpiados para su traslado al emplazamiento que la 
Dirección Facultativa disponga. 

Todos los subproductos comerciales, excepto la leña de valor comercial que se pueda 
extraer, serán quemados. La quema del material se hará de acuerdo con las 
disposiciones legales vigentes en la materia. 

Los montones que deban ser quemados se colocarán en el centro o muy cerca de la 
zona objeto de limpieza, o en espacios abiertos, procurando no originar daños a otros 
árboles o vegetación cercana. 

El Ingeniero Director podrá parar los trabajos de quema, por mal tiempo o por 
cualquier otra razón que comporte un peligro. 

En caso de encontrarse o detectarse, durante la ejecución de estos trabajos previstos, 
tuberías o cualquier otro elemento que deba ser conservado y/o deba ser objeto de 
reposición posterior, este deberá ser apropiadamente señalizado con el fin de 
garantizar su reposición posterior. Los costes de esta señalización correrán a cargo 
del contratista. 

 

2.3.1.3 Medición y abono 

m3  Desbroce del terreno de más de 2 m de ancho con medios mecánicos y carga 
mecánica sobre camión 

m3  Excavación en zonas de desmonte, de tierra vegetal, con medios mecánicos y 
carga sobre camión 
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2.3.2 Excavación de desmonte 

2.3.2.1 Definición 

Estos trabajos consisten en las operaciones necesarias para excavar, retirar, evacuar 
y nivelar los materiales en la zona del terreno con el fin de conseguir las condiciones 
definidas en el proyecto, así como para conseguir las formas en superficie necesarias 
para encajar las obras. Se trata, por tanto, de una excavación a cielo abierto de 
dimensiones medias que precisa maquinaria de gran rendimiento y otros medios 
auxiliares. En cualquier caso la utilización de un tipo u otro de maquinaria y, en caso 
necesario, de otros medios auxiliares, debe ser aprobada por el Director, que se 
ocupará de que los plazos establecidos de la obra no queden afectados. 

 

2.3.2.2 Ejecución 

La excavación se ejecutará de forma que la superficie acabada sea análoga a la 
considerada en los planos. 

Las superficies vistas, de los taludes, terraplenes y humedales, deberán ser planas, 
refinándose cuantas veces sea necesario hasta conseguirlo. 

Si el nivel freático se encuentra por encima de la línea de excavación, se tomarán las 
medidas oportunas para evacuar las aguas y que estas no dañen la excavación, es 
decir, se preverán sistemas de drenaje que el Director considere oportunos. Los 
materiales y operaciones necesarias para el drenaje correrán a cargo del Contratista, 
así como el transporte de productos sobrantes al vertedero o a su lugar de utilización. 

La excavación se ajustará a las alineaciones, pendientes y dimensiones que se 
contemplen en los planos. En el procedimiento de desmonte de tierras, se deberá 
prever la ejecución de acuerdo a los criterios de diseño de taludes establecidos que 
deberán mantener una pendiente de 1V: 1H en el interior de los humedales. 

Los materiales sobrantes de la excavación, si los hubiera, se depositarán en un 
vertedero, o en el lugar de su utilización. 

Los precios correspondientes son aplicables, clasificados como tales, según criterios 
de la Dirección Facultativa 

 

2.3.2.3 Medición y abono 

Se medirá por m3 que se medirán a partir de los perfiles del terreno previos a la obra y 
de los perfiles finales, tal como indican los planos. Los excesos realizados en la 
excavación sin autorización de la Dirección de obra no serán abonados, y deberían 
llenarse a cargo del Contratista, de acuerdo con las órdenes del Ingeniero Director en 
cada caso. 

El abono se realizará según los precios que figuran en los Cuadros de Precios como: 

m3  Excavación en zonas de desmonte, de terreno no clasificado, con medios 
mecánicos, y cargado sobre camión 
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2.3.3 Excavación de zanjas y pozos 

2.3.3.1 Definición 

Estos trabajos consisten en las operaciones necesarias, para excavar, retirar, evacuar 
y nivelar los materiales en la zona comprendida de terreno después de realizar la 
excavación a cielo abierto y el terreno necesario para encajar la obra, que no está 
considerada como excavación a cielo abierto, es decir, en principio son excavaciones 
de pequeñas dimensiones transversales que no precisan del empleo de maquinaria de 
alto rendimiento. En cualquier caso la consideración de un tipo u otro corresponde al 
Ingeniero Director. 

 

2.3.3.2 Ejecución 

La excavación se ejecutará de forma que la superficie acabada sea análoga a la 
considerada en los planos. 

En general se considerarán las mismas condiciones de excavación que en los 
desmontes, tanto en el acabado de superficie como en la excavación por debajo del 
nivel freático. 

Se asegurarán especialmente las zanjas y pozos de una profundidad superior a 1,25 
m, por este motivo, el contratista deberá encargarse de realizar los apuntalamientos y 
entibaciones que hagan falta, o incluso aumentar los taludes. En este caso, será 
preceptiva la autorización de la Dirección de obra. 

Los apuntalamientos y entibaciones de las zanjas se harán, por regla general, de 
modo que el espacio de trabajo quede lo mínimo obstruido posible. 

El dimensionamiento de la entibación se efectuará basándose en las cargas máximas 
que se puedan dar. Para bajar a las zanjas, únicamente se utilizarán escaleras, queda 
absolutamente prohibido bajar utilizando los puntales o entibaciones. Durante la 
ejecución se preverá la salida de aguas pluviales para que no se almacene en la zona 
excavada. En las excavaciones rocosas, se utilizará la técnica del precorte o similar 
para formar los planos límite de excavación. El drenaje correrá a cargo del contratista, 
así como el transporte de materiales sobrantes a vertedero o al lugar de aplicación. 

Los materiales sobrantes de excavación se depositarán en vertido, o en el lugar de su 
utilización. 

Los precios correspondientes son aplicables a cualquier tipo de terreno que pueda 
aparecer, sean los que sean los medios aplicados. 

 

2.3.3.3 Medición y abono 

Se medirá con m3 a partir de los perfiles del terreno previos a la obra y de los perfiles 
finales, tal como indican los planos. Los excesos realizados en la excavación sin 
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autorización de la Dirección de obra no serán abonados, y deberían llenarse a cargo 
del Contratista, de acuerdo con las órdenes del Ingeniero Director en cada caso. 

Si debido a la ubicación de la zanja respecto a la excavación general, la maquinaria 
debe realizar excavaciones y/o rellenos previos y/o posteriores en una o varias fases 
hasta dejar la obra según planos, no se derivará ningún derecho de reclamación ni de 
cobro adicional por parte del contratista. El mismo criterio se aplicará si la maquinaria 
debe trabajar desde el banquillo o camino de servicio con limitadas condiciones de 
visibilidad y en el caso de que, por los motivos que sea, la zanja sea de dimensiones 
mayores a las dadas en los planos. 

El abono se realizará según los precios que figuran en los Cuadros de Precios como: 

m3  Excavación de zanjas, hasta 2 m de profundidad y 2 m de ancho, como 
máximo, en terreno compacto, con medios mecánicos, y carga sobre camión 

 

2.3.4 Terraplenes 

2.3.4.1 Condiciones generales 

Antes de extender el material en cualquier zona de relleno o terraplén se procederá al 
desbroce, limpieza y extracción de la capa vegetal del terreno. 

En los terraplenes a media ladera, se escalonará el terraplén de forma adecuada, con 
el fin de asegurar el nuevo terraplén con el existente. 

El material de relleno tendrá las condiciones descritas previamente, se extenderá en 
capas de 25 cm que deberán quedar compactadas en capas uniformes de 20 cm. Los 
materiales a utilizar serán de la propia excavación y de préstamo. 

Se llenará el espacio libre de la zanja con material adecuado aprobado por la 
Dirección de obra. 

En caso de que se tenga que llevar a cabo un relleno especial, éste se hará con el 
material que cumpla las condiciones correspondientes de este Pliego. 

El relleno o recubrimiento se iniciará cuando las uniones de las tuberías y su apoyo ya 
estén en condiciones de aguantar el peso de la masa y otras cargas que puedan 
actuar. 

El relleno y compactación se harán con rodillos manuales o compactadores ligeros. El 
relleno se hará en los dos lados a la vez con el fin de evitar cualquier desplazamiento 
de la tubería o elemento de drenaje. 

Las últimas etapas de relleno y de recubrimiento se realizarán por capas que tendrán 
un grosor que no amenacen la estabilidad de la tubería, pero que permitan llevar a 
cabo la debida compactación. Los instrumentos de compactación se escogerán según 
las condiciones del suelo y de la construcción. 

No se admitirá el uso de maquinaria pesada de apisonado y vibración cuando el grosor 
de las capa entre el punto más alto de la tubería y la superficie sea inferior a un metro. 

Es conveniente evitar cargas excesivas durante el proceso de construcción, como por 
ejemplo el tráfico de maquinaria y vehículos pesados por encima de la tubería cubierta. 
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La retirada de los puntales y sobre todo de la trabas se efectuará al mismo tiempo que 
el relleno, tramo a tramo, de modo que la parte que se quede sin apuntalar, se pueda 
rellenar y compactar a continuación. 

Si el terraplén se ejecuta sobre capas de arcillas blandas y/o expansivas o suelos 
susceptibles de cambios de volumen por cambios de humedad se procederá 
previamente a su estabilización o sustitución. En cualquier caso, cuando sea necesario 
la estabilización de la sobrante se hará con el material que decida el Director de Obra. 

 

2.3.4.2 Medición y abono 

La medición y el abono se realizarán por m3 de relleno y compactado, medido por 
diferencia de los perfiles tomados antes de comenzar los trabajos de desbroce y 
perfiles finales de la obra una vez compactado el relleno según el tipo de sección 
teórica. 

La contrata se encargará de buscar las zonas de préstamo y los materiales de 
préstamo. Tal decisión será sometida al criterio de la Dirección de obra. 

El abono se realizará aplicando los precios unitarios siguientes: 

m3  Extensión y apisonado de suelo tolerable, en capas de 25 cm de grosor, como 
máximo, con compactación del 95% PN, utilizando rodillo vibratorio 
autopropulsado, y siendo necesaria la desecación 

m3  Transporte de tierras con un recorrido máximo de 10 km y tiempo de espera 
para la carga, con camión de 7 T (medición para el terreno propio recolocado 
en el relleno). 

Los precios anteriores incluyen todas las operaciones de suministro, transporte, puesta 
en obra y acabados que exige el presente pliego. También se consideran incluidas las 
operaciones de tamizado y selección del material, manual o mecánicamente, para 
conseguir las condiciones referentes en los materiales de relleno consignadas 
anteriormente 

 

2.3.5 Relleno de zanjas y pozos. Compactación 

Se rellenará el espacio libre de la zanja con el material adecuado aprobado por la 
Dirección de obra (de la misma obra o de préstamo). En el caso de que se tenga que 
llevar a cabo un relleno especial, éste se hará con el material que cumpla las 
condiciones correspondientes de este Pliego. 

El relleno y compactación se harán con rodillos manuales o compactadores ligeras. El 
relleno se hará en los dos lados a la vez con el fin de evitar cualquier desplazamiento 
de la tubería o elemento de drenaje. No se admitirá el uso de maquinaria pesada de 
apisonado y vibración cuando el grosor de las capa entre el punto más alto de la 
tubería y la superficie sea inferior a un metro. 

Es conveniente evitar cargas excesivas durante el proceso de construcción, como por 
ejemplo el tráfico de maquinaria y vehículos pesados por encima de la tubería cubierta. 
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La retirada de los puntales y sobre todo de la trabas se efectuará al mismo tiempo que 
el relleno, tramo a tramo, de modo que la parte que se quede sin apuntalar, se pueda 
rellenar y compactar a continuación. 

El abono se realizará aplicando los precios unitarios siguientes: 

m3  Relleno y apisonado de zanja de 2,5 m de ancho, como máximo, con material 
tolerable, en capas de 25 cm, como máximo, utilizando rodillos vibradores y 
con una compactación del 95%. 

 

2.3.6 Acabado y alisado de taludes 

2.3.6.1 Definición 

El acabado y alisado de los taludes consiste en generar unas superficies de los 
taludes homogéneas y sin peligro de desprendimientos. 

 

2.3.6.2 Ejecución 

Una vez ejecutadas todas las operaciones de excavación en desmonte o terraplén, se 
procederá al acabado y alisado de todos los taludes de la obra, tanto de desmonte 
como de terraplén. 

No se empezará esta operación hasta que el director no apruebe definitivamente las 
operaciones de desmonte y terraplén. 

El acabado de talud incluirá aquellas tareas necesarias de saneamiento de forma que 
el talud generado no constituya un peligro para las personas por efecto de 
desprendimiento de rocas y tierras. El alisado consistirá en el definitivo refino de la 
superficie para que quede homogéneamente terminada. Se tendrá especial cuidado en 
esta operación en los taludes de los humedales. 

Estas operaciones se realizarán utilizando la maquinaria adecuada. El acceso de esta 
maquinaria a los taludes a sanear se deberá hacer sin perjuicio de las obras 
ejecutadas y todos los gastos generados por el traslado (caminos, desvíos ...) correrán 
a cuenta del Contratista. 

 

2.3.6.3 Medición y abono 

La medición y abono se realizará aplicando los precios unitarios siguientes: 

m2 Acabado y alisado de taludes, con medios mecánicos 

 

El precio anterior incluye todas las operaciones que hacen falta, utilizando la 
maquinaria adecuada y mano de obra necesaria para que la obra sea aprobada por la 
Dirección de obra. 
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2.4 Ejecución de las obras de los lechos 

2.4.1 Definición general de la actuación 

El conjunto de actuaciones tiene como objetivo la construcción de los lechos de juncos 
(sin tener en cuenta el movimiento de tierras). 

Estas actuaciones incluyen: 

- Impermeabilización de los taludes y de la base de los lechos. 

- Disposición de los dos tipos de sustrato en los lechos. 

- Plantación de la vegetación helofítica (Phragmites australis, Juncus sp). 

 

2.4.2 Impermeabilización de las bases y taludes de los lechos 

2.4.2.1 Definición 

Conjunto de trabajos necesarios con el fin de impermeabilizar los taludes de entrada, 
salida y laterales de los humedales. 

 

2.4.2.2 Materiales 

Se utilizará una lámina impermeable de PEAD de 3 mm de espesor, envuelta con una 
lámina de geotextil de 300 g/m2 y de las características indicadas en el presente 
Pliego. 

 

2.4.2.3 Ejecución de los juncos 

Se dispondrá una capa de caucho encima de los taludes y se anclará en su parte 
superior mediante una zanja de anclaje de 20x20 cm y 20 cm de distancia. 

 

2.4.2.4 Medición y abono 

Se abonará por m2 realmente colocado y satisfactoriamente en cada humedal según la 
cantidad reflejada en el Cuadro de Precios. 

m2 Suministro y colocación de lámina de PEAD de 3 mm de espesor, con los 
anclajes correspondientes según definición del Pliego de Prescripciones 
Técnicas, incluido el transporte y suministro a pie de obra 

m2 Suministro y colocación de lámina de geotextil de 300 g/m2, con los anclajes 
correspondientes según definición del Pliego de Prescripciones Técnicas, 
incluido el transporte y suministro a pie de obra. 
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2.4.3 Disposición de los dos tipos de gravas en los humedales 

2.4.3.1 Definición 

Conjunto de trabajos necesarios con el fin de disponer correctamente las gravas en el 
interior de los lechos de juncos. 

 

2.4.3.2 Materiales 

Se entiende por gravas para lechos el árido calizo procedente del picado y trituración 
de piedra o grava natural, y posterior cribado y selección de materiales granulares, que 
están exentos de arcillas, marga u otros materiales perjudiciales. 

Estas gravas se utilizarán para formar el paquete filtrante y el apoyo de los carrizo en 
los denominados humedales construidos: 

- Grava gruesa de 6-8 cm de d10 

- Grava fina de 8-10 mm de d10 

En el caso de drenes se utilizará el primero de los materiales mencionados. 

 

2.4.3.3 Ejecución de las obras 

Primero se disponen las gravas gruesas en la entrada y en la salida de los lechos en la 
cantidad y forma que indican los planos y el presupuesto. Luego se dispondrá la grava 
fina con cuidado de no mezclarla con la gruesa. Se debe tener cuidado de no olvidarse 
de colocar las tuberías de drenaje, ya que éstas van enterradas bajo las gravas 
gruesas. 

 

2.4.3.4 Medición y abono 

Se medirá por m3 realmente colocado y satisfactoriamente en cada lecho según la 
calidad reflejada en el Cuadro de Precios. 

m3 de grava de 6-8 cm de d10 

m3  de grava de 8-10 mm de d10 

 

m3  Extensión de grava de 6-8 cm de d10, según definición del Pliego de Prescripciones 
Técnicas, incluida la compra del material y suministro a pie de obra. 

m3 Extensión de grava de 8-10 mm de d10, según definición del Pliego de 
Prescripciones Técnicas, incluida la compra del material y suministro a pie de obra. 
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2.4.4 Plantación de cañizo los lechos de juncos 

2.4.4.1 Definición 

Esta partida define el conjunto de trabajos necesarios para implantar los juncos en los 
lechos. 

 

2.4.4.2 Materiales 

Los necesarios para plantar correctamente las especies seleccionada para este 
proyecto, Phragmites australis. 

 

2.4.4.3 Ejecución de las obras 

La plantación de las macrófitos se llevará a cabo cuando ya estén colocados 
correctamente los dos tipos de gravas, todas las estructuras de entrada y salida del 
agua y el circuito de agua funcione correctamente. 

En cualquier caso, hay que tener en cuenta que nunca se debe permitir el secado de 
las raíces de las plantas. La puesta en funcionamiento del sistema debe ser anterior a 
la plantación. Esto implica que la plantación es la última fase del proceso constructivo. 

Se realizará un hoyo de plantación en el sustrato del tamaño necesario para que no se 
estropeen las raíces. Para plantarlo, se introducirán las raíces dentro de este agujero. 

 

2.4.4.4 Medición y abono 

Se incluye en este capítulo de plantación la colocación de cada unidad de planta de 
carrizo. La plantación se medirá por unidad (Ud.) realmente plantada 
satisfactoriamente en cada humedal construido según la calidad reflejada en los 
Cuadros de Precios. 

ud.  Suministro y plantación de Phragmites australis de las características indicadas 
en el Pliego de Prescripciones. 

 

2.4.5 Plantación de especies arbóreas en la EDAR 

2.4.5.1 Definición 

Esta partida define el conjunto de trabajos necesarios para implantar una vegetación 
de ajardinamiento en la EDAR. 
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2.4.5.2 Materiales 

Los necesarios para hacer correctamente estas especies. Se replantarán las especies 
presentes en la parcela donde se realizará la Obra. 

 

2.4.5.3 Ejecución de las obras 

Se plantarán cuando toda la obra esté terminada y los caminos delimitados, así como 
los espacios verdes. 

En cualquier caso hay que tener en cuenta que nunca se debe permitir el secado de 
las raíces de las plantas. La puesta en funcionamiento del sistema debe ser anterior a 
la plantación. Esto implica que la plantación es la última fase del proceso constructivo. 

Se realizará un hoyo de plantación en el terreno del tamaño necesario para no 
estropear las raíces y se colocará la planta dentro. 

 

2.4.5.4 Medición y abono 

Se incluye en este capítulo de plantación la colocación de cada unidad de la planta. La 
plantación arbórea se medirá por unidad (Ud.) realmente plantada satisfactoriamente 
en la EDAR según la calidad reflejada en el Cuadro de Precios. 

ud.  Retirada, mantenimiento y replantación de árboles autóctonos en pendientes 
de hasta el 75%. 

 

2.5 Ejecución de obras hormigón 

2.5.1 Acero en armaduras para hormigón armado 

2.5.1.1 Definición y alcance 

Se definen como armaduras a utilizar en el 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 los que está sometido. 

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

- El suministro de las correspondientes barras y mallas electro-soldadas 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 solapamientos no indicados en los planos, las mermas y los despuntes. 
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2.5.1.2 Materiales 

Los aceros a emplear en armaduras cumplirán las condiciones especificadas 
anteriormente en el presente Pliego. 

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

 

2.5.1.3 Ejecución de las obras 

Las barras se fijarán convenientemente de modo 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 propia Instrucción EHE. 

 

2.5.1.4 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 utilizado. En cualquier momento la Dirección de 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: 

a. Longitud de corte, L 

• Si L <6 metros: 20 mm 

• Si L> 6 metros: 30 mm 

b. Dimensiones de barras dobladas, L 

• Si L <0,5 metros: ± 10 mm 

• Si 0,5 m < L <1,50 m: ± 15 mm 

• Si L> 1,50 m: ± 20 mm 

c. Recubrimiento 

• Desviaciones en deficit 5 mm 
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• Desviaciones en exceso, siendo h el canto total del elemento: 

o  Si h <0,50 metros: ± 10 mm 

o  Si 0,50 m <h <1,50 m: ± 15 mm 

o  Si h> 1,50 m: ± 20 mm 

d. Distancia entre superficies de barras paralelas consecutivas, L 

• Si L < 0,05 m: ± 5mm 

• Si 0,05 m < L <0,20 m: ± 10 mm 

• Si 0,20 m < L <0,40 m: ± 20 mm 

• Si L > 0,40 m: ± 30 mm 

e. 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, 

• Si L < 0,25 m: ± 10 mm 

• Si 0,25 m < L <0,50 m: ± 15 mm 

• Si 0,50 m < L <1,50 m: ± 20 mm 

• Si L > 1,50 m: ± 30 mm 

 

2.5.1.5 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. Estos pesos teóricos 
serán los que se indican en la Tabla 7 

 

Tabla 7.Pesos teóricos para cada tipo de acero 

Diámetro nominal (mm) Peso (kg/m) 

4 0,10 

5 0,15 

6 0,22 

8 0,39 

10 0,62 

12 0,89 

16 1,58 

20 2,47 
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No se abonará el exceso de obra que por su conveniencia, errores u otras causas 
ejecute el Contratista, así como ningún porcentaje en concepto de recortes, patillas, 
ganchos, separadores, soportes, alambre de atado, etc., ni los solapamientos que, por 
su conveniencia, realice y no se encuentren acotados en los planos. Tampoco se 
abonarán los solapamientos no especificados en los planos, que se consideran 
incluidos en el precio. Las armaduras se abonarán según los precios unitarios 
correspondientes del Cuadro de Precio: 

Kg Armadura para losas de límite elástico superior a 500 N/mm2 en barras 
corrugadas B500S de diámetro hasta 16 mm, como máximo 

Kg Armadura para losas de límite elástico superior a 500 N/mm2 en barras 
corrugadas B500S de diámetro superior a 16 mm 

 

2.5.2 Obras de hormigón 

2.5.2.1 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 suministro del hormigón. 

- Su puesta en el interior del molde, formado por los encofrados, utilizando los 
medios necesarios, tales como canaletas, bombas, grúas, etc. 

- El vibrado con tal de evitar la formación de coqueras. 

El curado del hormigón y la protección contra la lluvia, heladas, etc. 

 

2.5.2.2 Materiales 

Los hormigones a utilizar cumplirán lo ya especificado en el capítulo correspondiente 
del presente Pliego. Los materiales para los hormigones tendrán las características 
que se indican en la Tabla 8. 

 

Tabla 8. Características de los materiales para los hormigones 

Elemento Resistencia mínima (kg/cm
2
) Dimensiones máximas del 

árido (mm) 

Limpieza 150 40 

Relleno 150 40 
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Cimentaciones 150, 200, 250 25, 40 

Muros 300 20 

Losas y tableros 300 20 

Arquetas 200 40 

 

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

 

2.5.2.3 Ejecución de las obras 

2.5.2.3.1 Condiciones generales 

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

 

Transporte 

Para el transporte del hormigón se utilizarán procedimientos adecuados para que las 
masas lleguen al lugar de su colocación sin experimentar una variación sensible de las 
características que poseían al ser amasadas, es decir, sin presentar disgregación, 
intrusión de cuerpos extraños, cambios apreciables en el contenido de agua, etc. 
Especialmente se vigilará 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. 

 

Preparación del corte 
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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 corte, la Dirección de obra podrá comprobar la 
calidad y dimensiones de los encofrados, pudiendo ordenar la rectificación o refuerzo 
de éstos si a su juicio no tienen la suficiente calidad de terminación o resistencia o no 
se ajustan a las dimensiones de Proyecto. 

También se podrá comprobar que las barras de las armaduras se fijan entre sí 
mediante las oportunas sujeciones, manteniéndose la distancia al encofrado y el 
hormigón de limpieza o relleno, de manera que quede impedido todo movimiento de 
aquellas durante el vertido y compactación del hormigón, y permita a este envolverlas 
sin dejar coqueras. Estas precauciones deberán extremarse con los aros 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 zapatos y fondos de cimientos, se recubrirá el terreno 
con una capa de hormigón H-150 de diez centímetros (10 cm) de espesor mínimo para 
limpieza de igualación, y se evitará que caiga tierra sobre ella, o durante el 
subsiguiente hormigonado. 

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

 

Dosificación y fabricación del hormigonado 

Deberá cumplirse lo que señala la Instrucción EHE y el correspondiente apartado del 
presente Pliego. 

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

 

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 tengan 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. 
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Deberán disponerse andamios, 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 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 series del espesor de las que sea superior al que permita una 
compactación completa de la masa. 

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

La velocidad de hormigonado debe 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 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 que 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 tanda a hormigonar. 

En todo aquello que no contradiga lo indicado en el presente Pliego, será de aplicación 
lo indicado en Instrucción EHE y sus comentarios. 

 

Compactación del hormigón 

Ahorro en los casos especiales, la compactación del hormigón se realizará siempre 
por vibración, de modo 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, procurando retirar la aguja con lentitud y a velocidad constante. Cuando 
se hormigone por tandas, conviene introducir el vibrador hasta que la punta penetre en 
la capa subyacente, procurando mantener el aparato vertical o ligeramente inclinado. 

En caso 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, 
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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 corte, así como el número de grupos 
electrógenos o compresores, según el tipo de vibrador, disponibles en la obra. En 
cualquier caso, en un corte donde se produzca el hormigonado, deberá existir, como 
mínimo, un vibrador de repuesto, y en el conjunto de la obra, así mismo, un grupo 
electrógeno o compresor de reserva. Si, por el motivo que fuera, se avería uno de los 
vibradores usados 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 la Instrucción EHE y sus comentarios. 

 

Juntas de hormigonado 

Las juntas de hormigonado no previstas en los planos se situarán en dirección lo más 
perpendicular 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 
encharcarse, antes de verter el hormigón. 

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 tandas o de limitación de corte que estime necesarias para la 
correcta ejecución de las diferentes obras y estructuras previstas con quince (15) días 
de antelación a la fecha que se prevea realizar los trabajos. 
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No se admitirán suspensiones de hormigonado que corten longitudinalmente las vigas, 
adaptándose 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 quedara 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 la Instrucción EHE y sus comentarios. 

 

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 tengan que 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%) como mínimo. 

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 EH-91. 

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, se debe prestarse la máxima atención en 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 endurecimiento y primer 
endurecimiento de la superficie de hormigón. 

En ningún caso se permitirá la utilización 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. 

 

Acabado de hormigón 

Las superficies de hormigón deberán quedar terminadas de forma que presenten buen 
aspecto, sin defectos ni rugosidades. Si a pesar de las precauciones tomadas 
aparecieran defectos o coqueras, se picará y rellenará, previa aprobación de la 
Dirección de obra, con mortero del mismo color y calidad del hormigón. 
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Observaciones generales respecto a la ejecución 

Será de aplicación lo indicado en 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. 

 

Prevención y protección contra acciones físicas y químicas 

Será de aplicación lo indicado en la Instrucción EHE y sus comentarios. 

 

Uso de aditivos 

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

No se abonarán los aditivos que pudieran ser autorizados por la Dirección de obra a 
petición del Contratista. 

 

Hormigonado en condiciones adversas 

 

- 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 corte. Cualquier sobrecoste debido a este motivo no será abonado. 

En cualquier caso, el Contratista propondrá a la Dirección de obra los medios que 
disponga en cada corte que se vaya a hormigonar para prever las posibles 
consecuencias de la lluvia durante el periodo 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 corte por parte 
del Contratista. 

 

- Hormigonado en tiempo frío 

Se seguirán las directrices 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 ello origine serán de cuenta y riesgo del Contratista. En 
cualquier caso, la decisión de hormigonar a temperaturas inferiores a cinco grados 
centígrados (5 º C) deberá ser adoptada por la Dirección de obra. 
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En todo aquello que no contradiga lo indicado en el presente Pliego será de aplicación 
lo indicado en la Instrucción EHE y sus comentarios. 

 

- Hormigonado en tiempo caluroso 

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

En cualquier caso, la decisión de hormigonar a temperaturas superiores a cuarenta 
grados centígrados (40 º C) deberá ser adoptada por la Dirección de obra. 

 

Hormigones estructurales 

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

 

- Hormigón armado en el tanque Imhoff 

Se utilizarán hormigones H-155, H-200. H-300, 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 y juntas de cuadradillo, de 
acuerdo con lo señalado en el proyecto o especificado por la Dirección de obra. 

No se permitirá el hormigonado de más de dos metros (2 m) de altura por día de 
trabajo, siendo la tanda máxima de cincuenta centímetros (50 cm). 

 

- Hormigón armado en vigas y losas no pretensadas 

Se utilizarán hormigones H-150, H-200 y H-300, con tamaños máximos de árido de 
veinte milímetros (20 mm) y cuarenta milímetros (40 mm). Estos hormigones se 
colocarán, generalmente, por medio de bombas. 

Estas estructuras se hormigonarán de forma continua entre las juntas de dilatación y 
retracción fijadas en los planos. 

No podrán establecerse juntas de construcción salvo causa de fuerza mayor, en cuyo 
caso deberá ser autorizado por el Director de Obra, siempre de acuerdo con lo 
indicado en el mencionado apartado de juntas de hormigonado. Por tanto, el 
Contratista deberá disponer de, al menos, una bomba de reserva siempre que proceda 
al hormigonado de estos elementos, condición sin la cual no se podrá comenzar los 
trabajos correspondientes a la unidad de obra. 
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2.5.2.4 Control de calidad 

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

El Contratista comprobará que se cumple lo indicado en la Documentación Técnica, 
especialmente  en lo referente a dimensiones, así como al tipo de hormigón utilizado. 
En cualquier momento la Dirección de 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 la Instrucción EHE y sus comentarios. 

 

2.5.2.4.1 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 el bombeo cuando fuera necesario de acuerdo con las condiciones del 
presente pliego, el vibrado y curado del hormigón, e incluso las protecciones para 
tiempo lluvioso, caluroso o frío. 

Asimismo, en la aplicación de los precios se entienden incluidas las obras necesarias 
para el adecuado vertido del hormigón. Tampoco se abonarán por separado las 
operaciones que sean necesarias 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. 

Se abonarán los precios que figuran en los cuadros de precios como: 

m3  Suministro y colocación de hormigón HM-20/P/20/I, para elementos de 
cimentación, vertido con los sistemas adecuados, incluido vibrado y curado 

m3  Suministro y colocación de hormigón HA-30/P/20/Qa, para elementos de 
cimentación, vertido con los sistemas adecuados, incluido vibrado y curado. 

 

 

2.5.3 Encofrados 

2.5.3.1 Definición y alcance 

Se define como encofrado el elemento destinado al moldeo in situ de hormigones. 

El encofrado puede ser recuperable o perdido, entendiéndose por esto último que 
queda sumergido 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. 
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- Los elementos de fijación, sujeción y apoyo 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. 

 

2.5.3.2 Materiales 

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

 

2.5.3.3 Ejecución de las obras 

Los encofrados, así como las uniones de sus distintos elementos, tendrán 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 contrahecha del orden del milésimo (1/1000) de la luz, para conseguir un 
aspecto agradable. 

Los encofrados serán suficientemente estancos para impedir las pérdidas apreciables 
de labrada, 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 encofra elementos de gran altura y pequeño espesor para hormigonarlos a 
la 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 
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permita su libre atrasamiento, 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 aplanar estas aristas, sin que 
éstos se abonen. No se tolerarán imperfecciones mayores a 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 utilizar, 
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. 

Las juntas, 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 para 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. Únicamente en este último supuesto darán 
derecho a abono independiente del correspondiente precio de encofrado, siempre que 
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 esos 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 este 
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 lo 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 a veinticinco 
milímetros (25 mm). El Contratista no tendrá derecho a percibir compensación alguna 
por la realización de estas labores complementarias. 

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

A título de orientación se señala que podrán emplearse como desencofrantes los 
barnices antiadherentes compuestos de siliconas, o preparados a base de aceites 
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solubles en agua o en grasa diluido, 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 utilizar, maquinaria, medios auxiliares y 
personal necesario, fases de trabajo, tiempo 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 ofrecido, independientemente de 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 dados por la fórmula 
expresada en el Artículo 21 de la Instrucción EH-91. La citada fórmula es sólo 
aplicable a hormigones fabricados con cemento Portland y en el caso 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 (15 ºC) de temperatura ambiente. 
Para evaluar el tiempo equivalente se tendrá en cuenta la siguiente relación: 

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

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

 

Cuando los elementos soporten cargas debidas al viento, no se desencofrará hasta 
que hayan llegado a la resistencia suficiente para resistirlas. 

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 o 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 lados de las vigas y los alzados de muros y zapatas deberá 
realizarse lo antes posible, a fin de iniciar cuanto antes las operaciones de curado. 
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2.5.3.4 Control de calidad 

Los materiales cumplirán lo especificado en el correspondiente punto 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. 

 

2.5.3.5 Medición y abono 

Los encofrados se medirán por metros cuadrados (m2) de superficie en contacto con el 
hormigón sobre planos o, en el caso de que no fuera 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 fondo. 

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

m2  Montaje y desmontaje de encofrado para losas, a 5 m de altura como máximo, 
con tablón de madera 

 

En ningún caso se abonará la utilización de encofrados perdidos, salvo que así se 
determine en el proyecto, los berenjenos y cuadrantes para aplanar aristas o 
regularizar juntas, los productos desencofrantes ni la utilización de encofrados 
deslizantes o taladros, los andamios 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 este, 
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 obra. 

Se medirá y abonará como encofrado con acabado visto cualquier hormigón que tenga 
previsto un tratamiento o revestimiento posterior. 

 

2.6 Ejecución de conducciones y drenajes 

2.6.1 Arquetas 

2.6.1.1 Definición 

En esta unidad de obra quedan incluidos: 

- Los materiales y operaciones necesarias para la realización de las arquetas, 
incluidos la solera de hormigón, las paredes de obra, las paredes y reducciones 
prefabricadas y la tapa. 

- La limpieza y mantenimiento del pozo hasta el final de la obra. 
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- Cualquier otro trabajo, maquinaria, material o elemento auxiliar necesario para 
la correcta ejecución de esta unidad de obra. 

 

2.6.1.2 Materiales 

Todos los materiales se someterán a la aprobación del Ingeniero Director y deberán 
cumplir lo que sobre ellos se indica en el correspondiente punto del presente Pliego. 

 

2.6.1.3 Ejecución de las obras 

La solera será de hormigón H-200 en masa y se ajustará a las dimensiones 
características definidas en los planos. La ejecución de la solera se hará sin la 
presencia de agua freática o de lluvia, permitiéndose el hormigonado de la misma 
contra el terreno, previo repaso y saneado de las paredes. 

Las paredes de las arquetas son de ladrillo perforado de 29x14x10 cm rellenado 
interiormente con mortero de cemento. El ladrillo se colocará horizontalmente. Las 
paredes exteriores estarán rellenas con el mortero que haga falta para evitar 
discontinuidades. 
 

La forma y dimensiones de las paredes de arquetas se ajustarán a las dimensiones 
indicadas en los Planos. 

Las conexiones de los tubos se realizarán en las cotas debidas de manera que, los 
extremos de los conductos coincidan al ras de las caras laterales de los pozos de 
registro, en el caso de que éstos no sean pasantes. En el caso de que lo sean, se 
ajustará la situación del emplazamiento de los puntos de entrada y salida de modo que 
el ángulo girado por la conexión no sea nunca superior a dos (2) grados 
sexagesimales. 

 

2.6.1.4 Medición y abono 

Las unidades para la medición y el abono son las siguientes: 

ud.  Pared estructural de ladrillo cerámico perforado de 29x14x10 cm y una 
resistencia a compresión de 30 N/mm2, para revestir, colocado con mortero 
mixto de cemento, elaborado en obra con hormigonera de 165 l 

m2  Chapa estriada galvanizada de 6-7 mm de espesor, incluida parte proporcional 
de cerco y bastidor, sobre losa de hormigón, totalmente colocada 
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2.6.2 Tubos, pasa muros, manguitos, codos e intersecciones de 

PEAD 

2.6.2.1 Definición 

Los tubos, pasamuros, manguitos, codos e intersecciones a utilizar en la depuradora 
de San Marcos serán de PEAD (excepto el manguito) de la sección circular. UNE 
53.131/82, puesta en obra. En este capítulo se incluyen todas las tuberías y los 
elementos de montaje fabricados en PEAD rígido o blando indispensables para el 
normal funcionamiento de las instalaciones. 

 

2.6.2.2 Materiales 

Se utilizará PEAD rígido no plastificado como materia prima en su fabricación, excepto 
en los manguitos. Cumplirán las características sobre Instalaciones de saneamiento, 
Orden de 15 de septiembre de 1986, por la que se aprueba el PPTG para tuberías de 
saneamiento de poblaciones. 

 

2.6.2.2.1 Ejecución de las obras 

Transporte y manipulación 

Las tuberías y accesorios, así como material de juntas deberán inspeccionarse en el 
origen. Para el transporte, carga y descarga sólo se permitirán los soportes y equipos 
que no dañen los tubos. Con bajas temperaturas y heladas se adoptarán precauciones 
especiales con los tubos. 

Durante el almacenaje, los tubos de PEAD se colocarán de manera que sean 
soportados prácticamente en toda su longitud y se protegerán de las radiaciones 
solares. 

 

Condiciones de las zanjas para alojamiento de los tubos 

No deben transcurrir más de ocho días entre la excavación de la zanja y la colocación 
de la tubería. 

En el caso de terrenos de fácil meteorización, si fuera absolutamente imprescindible 
efectuar con más plazo la apertura de las zanjas, se deberá dejar sin excavar unos 
veinte centímetros sobre la rasante de la solera para realizar su finalización en el plazo 
anterior comentado. 

 

Montaje de tubos 

Se inspeccionarán los tubos y sus accesorios antes de bajar a la zanja. En el caso de 
comprobar la existencia de defectos, los tubos que los presenten serán rechazados. 
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Los materiales acumulados en el interior serán retirados antes de su colocación en la 
zanja. 

La manera de proceder para introducir los tubos en las zanjas será manual o mediante 
cuerda siempre que su peso sea inferior a 75 kg. Si el peso es superior o las 
circunstancias lo aconsejaran  se podrá ayudarse con trípodes y diferenciales. 

Las tuberías no podrán instalarse de manera tal que el contacto o apoyo sea puntual o 
una línea de apoyo. Se utilizarán los separadores necesarios con la misión de 
asegurar una distribución de las presiones de contacto que no afecten a la integridad 
de la conducción. La tubería se atará a estos elementos y los de lastre que sean 
necesarios para evitar la flotación y otros desplazamientos del tubo durante el 
recubrimiento y protección, la tubería descansará sobre la primera tanda de estas, 
correctamente nivelada, a la que se fijará mediante alambres que rodean el tubo por 
su parte superior y se atan a las omegas en alambre embebidos de forma parcial en la 
capa de hormigón de apoyo. 

Como ya se ha indicado, para la instalación y alineación de la tubería, cuando ésta no 
quede embebida en hormigón, se apoyará provisionalmente en bloques prefabricados 
cuyas características están especificadas en este Pliego, intercalando en la superficie 
de contacto una capa de tela asfáltica o material compresible. Estos bloques no se 
abonarán independientemente y su coste se incluye en el de la tubería. Una vez 
ejecutada la solera de material granular o colocados los bloques de hormigón para 
apoyo provisional de la tubería, se procederá a la colocación de los tubos, en sentido 
ascendente, vigilando su perfecta alineación y pendiente. 

Los elementos de protección de las juntas de las tuberías y complementos no serán 
retirados hasta que hayan completado las operaciones de unión. Se comprobará muy 
especialmente, el perfecto estado de la superficie de las juntas y que estén limpias y 
libres de elementos extraños. 

Se dispondrán juntas de hormigonado en toda la sección de la cuña de apoyo o 
revestimiento, a distancias regulares, perpendiculares a la conducción y coincidentes 
con las uniones de tuberías e irán rellenos de un material compresible. 

En el caso de zanjas con pendientes en sus rasantes superiores al diez por ciento la 
tubería, se colocará en sentido ascendente, siempre que sea posible, si no lo fuera se 
tomarán las precauciones pertinentes para evitar el deslizamiento de los tubos. 

Generalmente no se colocarán más de cien (100) metros de tubería sin proceder al 
relleno, al menos parcial de la zanja, para protegerlos, en lo posible, de las variaciones 
de temperatura, radiaciones solares, y evitar la posible flotación de la tubería en caso 
de inundación de la zanja. Siempre que sea posible y para evitar la flotación, la zanja 
tendrá el oportuno desguace. 

Cada vez que se interrumpa la colocación de la tubería se taponarán los extremos 
libres y las partes correspondientes a las juntas se mantendrán limpias y protegidas. 

 

Relleno y compactación de la zanja 

Tras colocar la tubería, se continuará el relleno de la zanja rodeando la tubería con 
hormigón y/o tierras. El hormigón o tierras serán extendidas y compactadas en 
sucesivas tandas en todo el ancho de la zanja hasta una altura no inferior a 10 cm por 
encima de la generatriz exterior superior de la tubería. El relleno de las tierras será 
realizado de acuerdo con lo descrito en el apartado de rellenos. 
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Dentro de las zanjas para alojamiento de tuberías de saneamiento se diferencian las 
siguientes zonas: 

 

1) Zona de soporte de la tubería: 

Se entiende por zona de soporte de la tubería a la parte de la zanja comprendida entre 
el plano formado por el fondo de la propia excavación y un plano paralelo a este, 
situado diez centímetros por encima de la generatriz superior exterior de la tubería. 
Dentro de esta zona al mismo tiempo se diferencian dos subzonas: 

- Cuna de soporte: Se designa como cuna de apoyo en la zona de la zanja 
comprendida entre el fondo de la excavación y el plano paralelo al mismo que 
intercepta con la tubería según el ángulo de apoyo proyectado (en este caso 
cero grados). 

- Recubrimiento de protección: Se entiende por recubrimiento de protección la 
zona de la zanja comprendida entre la cuna de apoyo descrito anteriormente y 
el plano paralelo al fondo de la excavación situado a doce o quince (12 o 15) 
centímetros por encima de la generatriz superior exterior de la tubería. 

 

2) Zona de cubrimiento: 

Se define como zona de cubrición aquella parte de la zanja comprendida entre el plano 
paralelo al fondo de la excavación situado doce o quince centímetros por encima de la 
tubería y la superficie del terreno, terraplén, o parte inferior del firme en caso de zonas 
pavimentadas. 

No se permitirá la utilización de medios pesados de extensión y compactación a una 
altura de 1,30 m por encima de la tubería. Esta altura puede reducirse a un metro en 
caso de disponer el tubo de un recubrimiento hormigonado. 

La protección de hormigón de la zona de soporte se reforzará con una malla 
electrosoldada ME 15 x 30 / 6 B 500 según el artículo de armaduras a utilizar en 
hormigón armado, situada por encima de la generatriz del tubo, en aquellos puntos 
que se indiquen en la planta general y, allí donde el criterio de la Dirección de obra sea 
necesario, en general. 

Las características del hormigón y dimensiones de las secciones reforzadas vienen 
indicadas en los planos del proyecto. 

Se tomarán las precauciones oportunas para que al caer los materiales de relleno en 
la zanja no se produzcan daños en los tubos. 

Las conducciones serán pasantes en las acometidas de registro y de giro con un 
ángulo girado inferior a dos (2) grados sexagesimales, habiéndose incluido las 
disposiciones y elementos necesarios en el precio del metro lineal de conducción, por 
lo que no serán objeto de abono separado. 

 

Acabados 
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En los pozos con tubo pasando, una vez finalizada su construcción, incluidos los patés 
y la tapa colocados, se procederá a cortar la conducción para hacerla registrable en 
dos terceras partes de su altura. 

 

2.6.2.3 Pruebas de la tubería instalada 

Se efectuarán las pruebas indicadas en el apartado correspondiente a este Pliego. 

 

2.6.2.4 Medición y abono 

Las tuberías se medirán por los metros de longitud (ml) de su generatriz inferior, 
descontando las longitudes debidas a arquetas, pozos de registro y vertederos, en los 
que no sea pasando la conducción. 

El resto de elementos se abonarán por unidad (ud), comprendiendo esta todo el 
equipo especificado. 

El importe resultante comprende el suministro, preparación de las superficies de 
asiento, colocación de los elementos, ejecución de las juntas, piezas especiales, pasa 
muros, pozos u otros tuberías, junto a ensayos y pruebas en la tubería. 

El hormigón de asiento y protección, la excavación y el relleno se abonarán 
independientemente. 

Los elementos de PEAD se abonarán al precio unitario establecido en los Cuadros de 
Precios para: 

ml  Tubo de polietileno de alta densidad de 160 mm de diámetro nominal, de 2,5 
bars de presión nominal según UNE 53-131-90, soldado y colocado en el fondo 
de la zanja 

ml  Tubo de polietileno de alta densidad de 200 mm de diámetro nominal, de 6 bars 
de presión nominal según UNE 53-131-90, soldado y colocado en el fondo de 
la zanja 

ml  Tubo de polietileno de alta densidad de 400 mm de diámetro nominal, de 6 bars 
de presión nominal según UNE 53-131-90, soldado y colocado en el fondo de 
la zanja 

ml  Drenaje con tubo ranurado de polietileno 160 mm y relleno con material filtrante 
hasta 50 cm por encima del dren 

ud.  Codo de 90 º, manipulado, de polietileno de alta densidad de 160 mm de DN y 
6 bars de presión nominal, según UNE 53-131-90, soldado y colocado en el 
fondo de la zanja. 
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2.7 Ejecución del camino de acceso con bases granulares 

2.7.1 Definición  

Construcción del camino de acceso desde el desvío del camino rural hasta la entrada 
a la EDAR, con bases granulares. 

 

2.7.2 Materiales 

Se utilizarán zahorras naturales y zahorras artificiales para las diferentes capas a 
aplicar. 

 

2.7.3 Ejecución de las obras 

Los viales de los caminos tendrán 3 metros de ancho en la calzada de rodadura. Su 
sección estará compuesta por una capa de regularización y mantenimiento de zahorra 
natural de 0,25 m de espesor debidamente compactada, y, una capa de rodadura de 
zahorra artificial de 0,25 m debidamente compactada también. 

La densidad del material compactado deberá ser del 98% de la máxima densidad 
obtenida en el ensayo de Proctor modificado. 

Los viales tendrán una inclinación del 1% desde el centro de la calzada hacia el lateral 
de la misma para evitar la posible acumulación de aguas en caso de lluvias, 
disminuyendo en gran parte el posible deterioro del camino. 

En los bordes laterales se pondrá una cuneta para el desagüe de 0,6 metros de ancho 
y 0,2 metros de profundidad. Los desmontes y taludes de esta cuneta serán naturales 
y tendrán pendientes de 1:1,5. 

La ejecución de este camino comprende la preparación de la capa subyacente. 

Se seguirán los siguientes pasos: 

- La base granular no se extenderá hasta que se haya comprobado que la 
superficie sobre la que ha de asentarse tiene la densidad adecuada (95% PM). 

- Una vez preparada la superficie de asiento de la base granular se procederá a 
la construcción de esta. Los materiales serán extendidos tomando las 
precauciones necesarias para evitar su segregación, en tongadas de espesor 
uniforme medidos después de compactar. 

- Las bases granulares se ejecutarán cuando la temperatura ambiente, a la 
sombra, sea superior a 2ºC, debiendo suspenderse los trabajos cuando la 
temperatura descienda debajo de dicho límite. 

- Sobre las capas en ejecución se prohibirá la acción de todo tipo de tráfico, 
incluso de los equipos de construcción, hasta que no se haya completado su 
compactación. Si ello no es factible, el tráfico que necesariamente tenga que 
pasar sobre ellas se distribuirá de forma que no se produzcan huellas rodadas 
en la superficie. El Contratista de las obras será responsable de los daños 
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originados por esta causa, siendo de su cuenta la reparación de los mismos, 
con arreglos a las especificaciones del presente Pliego. 

 

2.7.4 Control de calidad 

Los materiales a utilizar deberán cumplir las condiciones exigidas en el presente 
Pliego de condiciones. El equipo necesario para la ejecución de las obras deberá ser 
sometido a la aprobación de la Dirección de Obra y tendrá que mantenerse en todo 
momento en condiciones satisfactorias de trabajo. 

 

2.7.5 Mediciones y abono 

El relleno y compactación se harán con rodillos manuales o compactadores ligeras. 

 la parte que se quede sin apuntalar, se pueda rellenar y compactar a continuación. 

El abono se realizará aplicando los precios unitarios siguientes: 

m3  Relleno y apisonado de una capa de 25 cm de Zahorra artificial, utilizando 
rodillos vibradores y con una compactación del 98%. 

m3  Relleno y apisonado de una capa de 25 cm de Zahorra natural, utilizando rodillos 
vibradores y con una compactación del 98%. 

 

 

2.8 Otras prescripciones sobre mediciones y abono de 
obras 

2.8.1 Modo de abonar las diversas obras, la ejecución de las 

cuales no está totalmente definida en este proyecto 

Las diversas obras, la ejecución de las cuales no está totalmente definida en este 
Proyecto, se abonarán de acuerdo a lo previsto en el Pliego de Cláusulas 
Administrativas Generales de Obras Públicas, aprobado por el Decreto 3854 del 31 de 
diciembre de 1970. 

 

2.8.2 Abono de los apilamientos 

Se abonarán de acuerdo con lo establecido en el Artículo 143 del Reglamento de 
Contratación, las armaduras, cementos, y todos aquellos elementos que no puedan 
sufrir ningún daño o alteraciones de las condiciones que deben cumplir, siempre y 
cuando el Contratista adopte las medidas necesarias para su adecuada conservación 
de acuerdo con el Ingeniero Encargado, y sólo podrán ser retirados los acopios para 
ser utilizados en la obra. 
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Los apilamientos de equipos mecánicos, eléctricos y de control se abonarán al 90% 
del importe debido al suministro de los mismos, siempre y cuando constituyan 
unidades completas y hayan sido aprobados por la Administración los ensayos de 
materiales y funcionamiento en el taller correspondiente. 

 

2.8.3 Referencias en el abono de las obras e instalaciones sujetas 

a prueba 

Cuando las obras e instalaciones ejecutadas formen un conjunto parcial que tenga que 
ser probado, no se abonará el importe total a los precios que resulten de aplicación del 
Cuadro de Precios hasta que se hayan realizado las pruebas suficientes para 
comprobar que la parte de las instalaciones en cuestión cumplan las condiciones 
señaladas para las mismas en el Pliego. 

 

2.8.4 Abono de obras y/o equipos defectuosos 

Cuando sea necesario valorar obras y/o equipos defectuosos, se aplicarán los precios 
del Cuadro de Precios disminuidos en el tanto por ciento que, según la Administración 
corresponda a las partes de la unidad fraccionada, o el total de la unidad considerada 
cuando la parte o partes defectuosas afecten al funcionamiento de la unidad, de modo 
que no pueda cumplir con lo establecido en las cláusulas de las garantías aceptadas 
por la Administración. 

En ningún caso, la contrata tendrá derecho a la apelación del tanto por ciento 
determinado por la Administración. 

 

2.8.5 Unidades de obra incumplidas 

Cuando por cualquier causa, ya sea por rescisión o por otra causa diferente, fuera 
necesario valorar unidades de obra incompletas, se aplicarán los precios del Cuadro 
de Precios, sin poder pretender la valoración de cada unidad de obra fraccionada de 
manera diferente a la valorada en este Cuadro. 

En ninguno de estos casos, el Contratista tendrá derecho a hacer ninguna reclamación 
basada en la insuficiencia de los precios del Cuadro o en omisiones del coste de 
cualquiera de los elementos que constituyan los precios referidos. 

 

2.8.6 Mediciones y valoraciones 

Las mediciones y las valoraciones se harán de acuerdo con las bases fijadas por las 
condiciones anteriores, tanto para las parciales durante la ejecución, como para el 
dimensionamiento definitivo y la liquidación de la contrata. 
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2.8.7 Relaciones valoradas y certificaciones parciales 

Las relaciones valoradas y certificaciones parciales se efectuarán mensualmente en la 
forma prevista por el Artículo 142 del Reglamento General de Contratación para la 
aplicación de la Ley de Contratos del Estado, aprobado por Decreto 3354/1967 del 28 
de diciembre. 
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