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PLIEGO DE CONDICIONES 
 

5.1 DISPOSICIONES GENERALES 
 

 

 Se denomina Pliego general de prescripciones técnicas al conjunto de condiciones que han de 

cumplir los materiales empleados en la construcción del edificio, así como las técnicas de su 

colocación en obra y las que han de regir la ejecución de las instalaciones que se vayan a 

realizar en el mismo. 

 

 Se seguirá, en todo, lo establecido en el pliego de prescripciones técnicas para la edificación, 

así como en las disposiciones y condiciones generales de aplicación y los Documentos Básicos 

que conforman el Código Técnico de la Edificación, además como complemento de los DB, de 

carácter reglamentario, se seguirán los Documentos Reconocidos por el CTE, definidos como 

documentos técnicos sin carácter reglamentario. 

 

 Para la documentación que haya podido quedar incompleta, se seguirá lo marcado en el Pliego 

General de Condiciones de la edificación, establecido por la Dirección General de Arquitectos y 

normativas vigentes. 

 

 Cualquier cosa mencionada en uno de los documentos del Contrato, si en la documentación se 

describen, gráfica o narrada, elementos no cubiertos por el Contrato, el Constructor lo señalará 

a la Dirección Facultativa que le relevará de su interés. 

 

Preparación de la Obra 

 

Todas las operaciones necesarias para la ejecución de las obras por el Constructor, y también la 

circulación por las vías vecinas que este precise, será realizada de forma que no produzcan 

daños, molestias o interferencias no razonables a los propietarios vecinos o a posibles terceras 

personas o propietarios afectados. 

 

 



Diseño y Cálculo  de Nave con Grúa Puente Documento 5: Pliego de condiciones  
                                                                   

EUITI Bilbao                                           Septiembre 2012        
  

2 

 En particular, el Constructor instalará un vallado permanente, durante el plazo de las obras, 

como mínimo igual al exigido por las Autoridades del lugar en donde se encuentren las obras. 

 

El Constructor instalará todos los servicios higiénicos que sean precisos para el personal que 

intervenga en las obras, de conformidad con el Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre por el 

que se establecen las condiciones mínimas de seguridad y salud en las obras de construcción. 

Comienzo de la obra 

 

 La obra se considerará comenzada tras la aceptación del replanteo. El Constructor será 

responsable de replanteo correcto de las obras.  Será igualmente responsable de que los niveles, 

alineaciones y dimensiones de las obras ejecutadas sean correctas, y de proporcionar los 

instrumentos y mano de obra necesarios para conseguir este fin. 

Ejecución de la obra 

 
Las obras de construcción del edificio se llevarán a cabo con sujeción al proyecto y sus 

modificaciones autorizadas por el director de obra previa conformidad del promotor, a la 

legislación aplicable, a las normas de la buena práctica constructiva, y a las instrucciones del 

Director de Obra y del Director de la Ejecución de la Obra. 

 Durante la construcción de la obra se elaborará la documentación reglamentariamente exigible. 

En ella se incluirá, sin perjuicio de lo que establezcan otras Administraciones Publicas 

competentes, la documentación del control de calidad realizado a lo largo de la obra. El 

contenido de la documentación del seguimiento de la obra es, al menos: El Libro de Órdenes y 

Asistencias; El Libro de Incidencias en materia de seguridad y salud; el proyecto, sus anejos y 

modificaciones, la licencia de obras; la apertura de centro de trabajo y en su caso, las 

autorizaciones administrativas; y el certificado final de obra. 

 

 Durante la construcción de las obras el director de obra y el director de la ejecución de la obra 

realizarán, según sus respectivas competencias, los controles siguientes: 

 

a) control de recepción en obra de los productos, equipos y sistemas que se suministren a las 

obras, tal control tiene por objeto comprobar las características técnicas de los productos, 

equipos y sistemas suministrados satisfacen a lo establecido en el proyecto. 
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b)el control mediante ensayos que pueden ser necesarios según lo establecido en la 

reglamentación vigente, o bien según lo especificado en el proyecto u ordenado por la dirección 

facultativa. 

 

control de ejecución de la obra: 

 

Durante la construcción, el director de la ejecución de la obra controlará la ejecución de cada 

unidad de obra, los materiales que se utilicen, la correcta ejecución y disposición de los 

elementos constructivos y de las instalaciones, así como las verificaciones y demás controles a 

realizar para comprobar su conformidad con lo indicado en el proyecto, la legislación aplicable, 

las normas de buena práctica constructiva y las instrucciones de la dirección facultativa.  

 

 Si el Constructor estima que las órdenes que le han sido dirigidas son contrarias a sus 

obligaciones contractuales, o que le exceden, deberá expresar sus reservas en un plazo de 15 

días a partir de su recepción. 

 

En caso de que el Promotor decidiese sustituir a las personas o sociedades encargadas de la 

Dirección de obra, o al Director de la Obra o al Director de Ejecución Material de la Obra, 

podrá hacerlo, notificándose así al Constructor.  

Las atribuciones y responsabilidades de esta nueva Dirección de obra, del Director de la Obra o 

del Director de Ejecución Material, serán las mismas establecidas en Contrato para los 

anteriores. 

 El Constructor designará a una persona suya, como Representante, a todos los efectos, para la 

realización de las obras, esta figura se denomina Jefe de Obra. El Jefe de Obra deberá tener la 

experiencia y calificación necesaria para el tipo de obra de que se trate, y deberá merecer la 

aprobación de la Dirección de obra. 

Este Jefe de Obra del Constructor será asignado exclusivamente a la obra objeto de este 

Contrato y deberá permanecer en la obra durante la jornada normal de trabajo, donde atenderá a 

los requerimientos de la Dirección de obra como interlocutor válido y responsable en nombre 

del Constructor. 

 

Caso de que la Dirección de obra observase defectos en el comportamiento de este Jefe de 

Obra, podrá retirarle su aprobación y solicitar un nuevo Jefe de Obra que será facilitado por el 

Constructor sin demora excesiva. 
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El Constructor empleará en la obra únicamente el personal adecuado, con las calificaciones 

necesarias para la realización del trabajo.  

La Dirección de obra tendrá autoridad para rechazar o exigir la retirada inmediata de todo el 

personal del Constructor que, a su juicio, tenga un comportamiento defectuoso o negligente, o 

realice imprudencias temerarias, o sea incompetente para la realización de los trabajos del 

Contrato. 

 

El Constructor deberá suministrar, con la periodicidad que le indique la Dirección de obra, un 

listado de todo el personal empleado en las obras, indicando nombres y categorías 

profesionales. 

 

Todos los requisitos indicados en el Contrato, para el personal del Constructor, se aplicarán 

igualmente al de sus subcontratistas, y el Constructor será el responsable total de que sean 

cumplidos. Especialmente, el Constructor será responsable del cumplimiento de todas las 

obligaciones de la Seguridad Social de sus subcontratistas. 

 

 

Condiciones generales de los materiales 

 

Los materiales y la forma de su empleo estarán de acuerdo con las disposiciones del Contrato, 

las reglas usuales de buena práctica y las instrucciones de la Dirección de Obra. La Dirección 

de obra podrá solicitar al Constructor que le presente muestras de todos los materiales que 

piensa utilizar, con la anticipación suficiente a su utilización, para permitir ensayos, 

aprobaciones o el estudio de soluciones alternativas. 

De acuerdo con la CTE, los productos, equipos y materiales que se incorporen de manera 

permanente a los edificios, en función de su uso previsto, llevarán marcado CE, de conformidad 

con la Directiva 89/106/CEE de productos de construcción, transpuesta por el Real Decreto 

1630/1992 de 29 de diciembre, modificado por el Real Decreto 1329/1995 de 28 de julio, y 

disposiciones de desarrollo, u otras Directivas europeas que les sean de aplicación. 

En determinados casos, y con el fin de asegurar su suficiencia, los Documentos Básicos que 

forman parte del CTE establecen las características técnicas de productos, equipos y sistemas 

que se incorporen a los edificios, sin perjuicio del Marcado CE que les sea aplicable de acuerdo 

con las correspondientes Directivas Europeas. 
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Las marcas, sellos, certificaciones de conformidad u otros distintivos de calidad voluntarios que 

faciliten el cumplimiento de las exigencias básicas del CTE, podrán ser reconocidos por las 

Administraciones Públicas competentes. 

Se considerarán conformes con el CTE los productos, equipos y sistemas innovadores que 

demuestren el cumplimiento de las exigencias básicas del CTE referentes a los elementos 

constructivos en los que intervienen, mediante una evaluación técnica favorable de su idoneidad 

para el uso previsto, concedida, a la entrada en vigor del CTE, por las entidades autorizadas 

para ello por las Administraciones Públicas competentes. 

El plan de Control de Calidad formará parte de la Memoria del Proyecto dentro del apartado 

destinado a justificar el cumplimiento del Código Técnico de la Edificación y el presupuesto de 

este control de calidad formará parte del Presupuesto detallado del Proyecto de Ejecución 

Material. Por tanto, todos los ensayos que constituyan este Plan de Control de Calidad se 

consideraran unidades de obra que se valorarán y abonarán tal y como se fije en el Pliego 

Particular de Condiciones Económicas. 

Todos los materiales que se compruebe son defectuosos, serán retirados inmediatamente del 

lugar de las obras, y sustituidos por otros satisfactorios. 

 El Constructor será responsable del transporte, descarga, almacenaje y manipulación de todos 

sus materiales, incluso en el caso de que utilice locales de almacenaje o medios auxiliares del 

Propietario o de otros constructores. 

 

Recepción. 

 

   La recepción de la obra es el acto por el cual el constructor, una vez concluida ésta, hace 

entrega de la misma al promotor y es aceptada por éste. Podrá realizarse con o sin reservas y 

deberá abarcar la totalidad de la obra o fases completas y terminadas de la misma, cuando así se 

acuerde por las partes. 

   La recepción deberá consignarse en un acta firmada, al menos, por el promotor y el 

constructor, y en la misma se hará constar: 

 

a) Las partes que intervienen. 

b) La fecha del certificado final de la totalidad de la obra o de la fase completa y terminada de 

la misma. 

c) El coste final de la ejecución material de la obra. 
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d) La declaración de la recepción de la obra con o sin reservas, especificando, en su caso, éstas 

de manera objetiva, y el plazo en que deberán quedar subsanados los defectos observados. Una 

vez subsanados los mismos, se hará constar en un acta aparte, suscrita por los firmantes de la 

recepción. 

e) Las garantías que, en su caso, se exijan al constructor para asegurar sus responsabilidades. 

 

 Asimismo, se adjuntará el certificado final de obra suscrito por el director de obra y el director 

de la ejecución de la obra. 

 El promotor podrá rechazar la recepción de la obra por considerar que la misma no está 

terminada o que no se adecua a las condiciones contractuales. En este caso, el rechazo deberá 

ser motivado por escrito en el acta, en la que se fijará el nuevo plazo para efectuar la recepción. 

Salvo pacto expreso en contrario, la recepción de la obra tendrá lugar dentro de los treinta días 

siguientes a la fecha de su terminación, acreditada en el certificado final de obra, plazo que se 

contará a partir de la notificación efectuada por escrito al promotor. La recepción se entenderá 

tácitamente producida si transcurridos treinta días desde la fecha indicada el promotor no 

hubiera puesto de manifiesto reservas o rechazo motivado por escrito. 

Toda la documentación a que hace referencia los apartados anteriores, que constituirá el Libro 

del Edificio, será entregada a los usuarios finales del edificio. 

El régimen de garantías exigibles para las obras de edificación comprendidas en el artículo 2 de 

la Ley 38/1999 de 5 de noviembre de Ordenación de la Edificación  se hará efectivo de acuerdo 

con la obligatoriedad que se establezca en aplicación de la disposición adicional segunda, 

teniendo como referente a las siguientes garantías: 

 

a) Seguro de daños materiales o seguro de caución, para garantizar, durante un año, el 

resarcimiento de los daños materiales por vicios o defectos de ejecución que afecten a 

elementos de terminación o acabado de las obras, que podrá ser sustituido por la retención por 

el promotor de un 5 por 100 del importe de la ejecución material de la obra. 

b) Seguro de daños materiales o seguro de caución, para garantizar, durante tres años, el 

resarcimiento de los daños causados por vicios o defectos de los elementos constructivos o de 

las instalaciones que ocasionen el incumplimiento de los requisitos de habitabilidad que exige la 

Ley de Ordenación de la Edificación. 

c) Seguro de daños materiales o seguro de caución, para garantizar, durante diez años, el 

resarcimiento de los daños materiales causados en el edificio por vicios o defectos que tengan 

su origen o afecten a la cimentación, los soportes, las vigas, los forjados, los muros de carga u 
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otros elementos estructurales, y que comprometan directamente la resistencia mecánica y 

estabilidad del edificio. 

    

 Se admitirán como días de condiciones climatológicas adversas a efectos de trabajos que deban 

realizarse a la intemperie aquellos en los que se dé alguna de las condiciones siguientes: 

 

- La temperatura sea inferior a -2 grados C. después de transcurrida una hora desde la de 

comienzo normal de los  trabajos. 

  - La lluvia sea superior a 10 mm. medidos entre las 7 h. y las 18 h. 

  - El viento sea tan fuerte que no permita a las máquinas de elevación trabajar y esto en el caso 

de que el Constructor no pudiera efectuar ningún otro trabajo en el que no se precise el uso de 

estas máquinas. 

   - Se podrá prever un plazo máximo de dos días, después de una helada prolongada, a fin de 

permitir el deshielo de los materiales y del andamiaje. 

 

   Si el Constructor desea acogerse a la demora por condiciones climatológicas adversas, deberá 

hacerlo comunicándoselo a la Dirección de Obra en el plazo máximo de siete días a partir de 

aquellos en los que existan condiciones climatológicas adversas.\NOR\NORMAS SOBRE 

REDACCIÓN DE PROYECTOS Y DIRECCIÓN DE OBRAS DE EDIFICACIÓN. 

- DECRETO 462/1971 de 11-MAR-71, del Ministerio de Vivienda. 

- B.O.E. 24-MAR-71 

 

 

 

PLIEGO DE CONDICIONES TÉCNICAS DE LA DIRECCIÓN GENERAL DE 

ARQUITECTURA. 

- ORDEN de 04-JUN-73,  del Ministerio de Vivienda. 

- B.O.E.: 26-JUN-73 

 

CODIGO TÉCNICO DE LA EDIFICACIÓN. 

- REAL DECRETO 314/2006, de 17-MAR-06, del Ministerio de Vivienda 

- B.O.E.: 28-MAR-06 

- Entrada en vigor al día siguiente de su publicación en el B.O.E. 
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5.2 LIMPIEZA Y DESBROCE                                              
 

La unidad de obra despeje y desbroce del terreno consiste en extraer y retirar de la zona de 

excavación todos los árboles, tocones, plantas, maleza, broza, escombros, basura o cualquier 

otro material indeseable, así como en la excavación de la capa superior de los terrenos 

cultivados o con vegetación. 

 

Es todo aquel conjunto de operaciones necesarias para dejar la superficie del terreno apta para 

la ejecución de los trabajos de replanteo. 

 

Las operaciones de despeje y desbroce se efectuarán con las precauciones necesarias para lograr 

unas condiciones de seguridad suficientes y evitar daños en las construcciones existentes, de 

acuerdo con lo que sobre el particular ordene la Dirección Técnica, quién designará y marcará 

los elementos que haya que conservar intactos. 

 

Para disminuir en lo posible el deterioro de los árboles que hayan de conservarse, se procurará 

que los que han de derribarse caigan hacia el centro de la zona objeto de limpieza. Cuando sea 

preciso evitar daños a otros árboles, al tráfico, o a construcciones próximas, los árboles se irán 

troceando por su copa y tronco progresivamente. 

Si para proteger estos árboles, u otra vegetación destinada a permanecer en su sitio, se precisa 

levantar vallas o cualquier otro medio, los trabajos correspondientes se ajustarán a lo que sobre 

el particular ordene el Director. 

El espesor a excavar para la extracción de la tierra vegetal, será el fijado en el Proyecto o el 

ordenado por el Director. 

 

Al excavar la tierra vegetal se pondrá cuidado en no convertirla en barro, para lo cual se 

utilizará maquinaria ligera e incluso, si la tierra está seca se podrán emplear motoniveladoras 

para su remoción. 

Todos los tocones y raíces mayores de diez centímetros (10 cm.) de diámetro serán eliminados 

hasta una profundidad no inferior a cincuenta centímetros (50 cm.) por debajo de la rasante de 

excavación ni menor de quince centímetros (15 cm.) bajo la superficie natural del terreno. 

Fuera de la explanación los tocones podrán dejarse cortados al ras del suelo. 
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Todas las oquedades causadas por la extracción de tocones y raíces se rellenarán con material 

análogo al suelo que ha quedado al descubierto al hacer el desbroce y se compactarán hasta que 

la superficie se ajuste a la del terreno existente. 

 

Todos los pozos y agujeros que queden dentro de la explanación se rellenarán conforme a las 

instrucciones que, al respecto, dé el Director. 

 

Los árboles susceptibles de aprovechamiento serán podados y limpiados; luego se cortarán en 

trozos adecuados y, finalmente, se almacenarán cuidadosamente, a disposición del 

Ayuntamiento, separados de los montones que hayan de ser quemados o desechados. El 

Contratista no estará obligado a trocear la madera a longitud inferior a tres metros (3 m.). 

La tierra vegetal que no haya de utilizarse posteriormente o que se rechace, así como los 

subproductos forestales no susceptibles de aprovechamiento, se transportarán a un vertedero. 

Los trabajos se realizarán de forma que no produzcan molestias a los ocupantes de las zonas 

próximas a la obra. 

 

CONTROL 

Control de ejecución 

 

El control de ejecución tiene por objeto vigilar y comprobar que las operaciones incluidas en 

esta unidad se ajustan a lo especificado en el Pliego y a lo indicado por el Director durante la 

marcha de la obra. 

Dadas las características de las operaciones, el control se efectuará mediante inspección ocular. 

 

Control geométrico 

 

El control geométrico tiene por objeto comprobar que las superficies desbrozadas se ajustan a lo 

especificado en los Planos. 

La comprobación se efectuará de forma aproximada con mira o cinta métrica de 30 m. 

Las irregularidades deberán ser corregidas por el Contratista. Serán a su cargo, asimismo, los 

posibles daños al sobrepasar el área señalada. 
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NORMATIVA 

 

NTE-ADE Normas Tecnológicas de la Edificación. Acondicionamiento del terreno, desmontes. 

 

MEDICION  

 

La unidad de despeje y desbroce se medirá en metros cuadrados (m²) sobre el terreno. 

Se medirá la superficie en proyección horizontal, según los criterios del proyecto. 

Se medirán aparte los árboles y tocones eliminados. 

Habrá partidas diferentes en función de: 

 

− Los medios empleados (manuales, mecánicos, etc.) 

− Espesores de desbroce 

− Características de las capas 

 

Y cualquier factor que provoque variaciones en el rendimiento y ejecución del trabajo, y, en 

consecuencia, influya en el precio de la unidad terminada. 

Si en los documentos del Proyecto no figura esta unidad de obra, se entenderá que, a los efectos 

de medición y abono, será considerado como excavación a cielo abierto, y por lo tanto, no habrá 

lugar a su medición y abono por separado. 

 

SEGURIDAD 

 

La maquinaria empleada mantendrá la distancia de seguridad a las líneas de conducción 

eléctrica. 

 

Los vehículos de carga, antes de salir a la vía pública, contarán con un tramo horizontal de 

terreno consistente, de longitud no menor de vez y media la separación entre ejes, ni menor de 

seis metros (6 m.). 

Las rampas de comunicación entre niveles, tendrán una pendiente máxima del ocho por cien 

(8%) en tramos curvos y del doce por cien (12%) en tramos rectos. 

La separación entre máquinas que trabajan en un mismo tajo, será como mínimo de treinta 

metros (30 m.). 
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5.3 EXCAVACIÓN EN VACIADOS                                           
 

Las operaciones de vaciado, consisten en toda excavación realizada por debajo de la cota 

rasante de implantación con dimensiones amplias. 

 

EJECUCION 

 

El orden y la forma de ejecución y los medios a emplear en cada caso, se ajustarán a las 

prescripciones establecidas en la documentación técnica. 

 

Antes de empezar el vaciado la Dirección Técnica aprobará el replanteo realizado, así como los 

accesos propuestos que serán clausurables y separados para peatones y vehículos de carga o 

máquinas. 

 

Las camillas del replanteo serán dobles en los extremos de las alineaciones y estarán separadas 

del borde del vaciado no menos de 1 m. 

 

Se dispondrán puntos fijos de referencia, en lugares que no puedan ser afectados por el vaciado, 

a los cuales se referirán todas las lecturas de cotas de nivel y desplazamientos horizontales y/o 

verticales de los puntos del terreno y/o edificaciones próximas señalados en la documentación 

técnica. Las lecturas diarias de los desplazamientos referidos a estos puntos se anotarán en un 

estadillo para su control por la Dirección Técnica. 

 

Para las instalaciones que puedan ser afectadas por el vaciado, se recabará de sus Compañías la 

posición y solución a adoptar, así como la distancia de seguridad a tendidos aéreos de 

conducción de energía eléctrica. 

 

Se protegerán los elementos de Servicio Público que puedan ser afectados por el vaciado como 

bocas de riego, tapas y sumideros de alcantarillado, farolas, árboles. 

 

Se evitará la entrada de aguas superficiales al vaciado y para el saneamiento de las profundas se 

adoptarán las soluciones previstas en la documentación técnica y/o se recabará, en su caso, la 

documentación complementaria, a la Dirección Técnica. 
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Los lentejones de roca y/o construcción que traspasen los límites del vaciado, no se quitarán ni 

descalzarán sin previa autorización de la Dirección Técnica. 

 

El vaciado se realizará por franjas horizontales de altura no mayor de 1,5 o 3 m., según se 

ejecute a mano o a máquina.  

 

Cuando el vaciado se realice a máquina, en los bordes con elementos estructurales de 

contención y/o medianerías, la máquina trabajará en dirección no perpendicular a ellos y dejará 

sin excavar una zona de protección de ancho no menor de 1 m., que se quitará a mano antes de 

descender la máquina en ese borde a la franja inferior. 

 

Durante la excavación, y a la vista del terreno descubierto, la Dirección Técnica podrá ordenar 

mayores profundidades que las previstas en los Planos, para alcanzar capas suficientemente 

resistentes de roca o suelo, cuyas características geométricas o geomecánicas satisfagan las 

condiciones del proyecto. La excavación no podrá darse por concluida hasta que la Dirección 

Técnica lo ordene. Cualquier modificación, respecto de los Planos, de la profundidad o 

dimensiones de la excavación no dará lugar a variación de los precios unitarios. 

 

Una vez terminadas las operaciones de desbroce del terreno, se iniciarán las obras de 

excavación, ajustándose a las alineaciones, pendientes, dimensiones y demás información 

contenida en los planos y a lo que sobre el particular ordene la Dirección Técnica. 

 

El orden y la forma de ejecución se ajustarán a lo establecido en el Proyecto. 

Las excavaciones deberán realizarse por procedimientos aprobados, mediante el empleo de 

equipos de excavación y transporte apropiados  a las características, volumen y plazo de 

ejecución de las obras. 

 

Se solicitará de las correspondientes Compañías, la posición y solución a adoptar para las 

instalaciones que puedan ser afectadas por la excavación, así como la distancia de seguridad a 

tendidos aéreos de conducción de energía eléctrica.  

 

Durante la ejecución de los trabajos se tomarán las precauciones adecuadas para no disminuir la 

resistencia del terreno no excavado.  En especial, se adoptarán las medidas necesarias para 
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deslizamientos ocasionados por el descalce del pie de la excavación, erosiones locales y 

encharcamientos debidos a un drenaje defectuoso de las obras. 

 

El contratista deberá asegurar la estabilidad de los taludes y paredes de todas las excavaciones 

que realice, y aplicar oportunamente los medios de sostenimiento, entibación, refuerzo y 

protección superficial del terreno apropiados, a fin de impedir desprendimientos y 

deslizamientos que pudieran causar daños a personas o a las obras, aunque tales medios no 

estuviesen definidos en el Proyecto ni hubieran sido ordenados por la Dirección Técnica. 

Con independencia de lo anterior, la Dirección Técnica podrá ordenar la colocación de apeos, 

entibaciones, protecciones, refuerzos o cualquier otra medida de sostenimiento o protección en 

cualquier momento de la ejecución de la obra. 

 

La excavación se profundizará lo suficiente para que, en el futuro, el cimiento ni pueda resultar 

descalzo ni sufra menoscabo de su seguridad por efecto de la erosión producida por corrientes 

de agua o a causa de las excavaciones de ulteriores obras previstas en el Proyecto o por el 

Director. 

 

Si del examen del terreno descubierto en la excavación, la Dirección Técnica dedujese la 

necesidad o la conveniencia de variar el sistema de cimentación previsto en el Proyecto, se 

suspenderán los trabajos de excavación hasta la entrega de nuevos planos al Contratista, sin que 

por tal motivo tenga éste derecho a indemnización. 

 

CONTROL 

Control de ejecución 

 

El control de ejecución tiene por objeto vigilar y comprobar que las operaciones incluidas en 

esta unidad se ajustan a lo especificado en el Pliego. 

Los resultados deberán ajustarse al Pliego y a lo indicado por la Dirección Técnica durante la 

marcha de la obra. 
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Control geométrico 

 

Su objeto es la comprobación geométrica de las superficies resultantes de la excavación 

terminada en relación con los planos. 

 

Las irregularidades que excedan de las tolerancias admitidas deberán ser corregidas por el 

Contratista y en el caso de exceso de excavación no se computarán a efectos de medición y 

abono. 

 

Se considera como unidad de inspección: mil metros cuadrados (1000 m²) en planta con una 

frecuencia de dos (2) comprobaciones. 

 

Se comprobarán las dimensiones en planta y las cotas de fondo. 

Se compararán los terrenos atravesados con lo previsto en el Proyecto y Estudio Geotécnico. 

Se comprobará el nivel freático en relación con lo previsto. 

Se considerarán condiciones de no aceptación: 

 

− Errores en las dimensiones del replanteo superiores al dos y medio por mil (2.5/1000) y 

variaciones de diez centímetros (10 cm.). 

− Zona de protección de elementos estructurales inferior a un metro (1 m.). 

− Ángulo de talud: superior al especificado en más de dos grados (2°). 

 

Las irregularidades que excedan de las tolerancias admitidas, deberán ser corregidas por el 

Contratista y en caso de exceso de excavación no se computarán a efectos de medición y abono. 

 

NORMATIVA 

 

NTE-ADV Norma Tecnológica de la Edificación. Acondicionamiento de terrenos, Vaciados. 

 

MEDICIÓN 

 

Las excavaciones para vaciados se abonarán por metros cúbicos (m3) medidos sobre los planos 

de perfiles, una vez comprobado que dichos perfiles son correctos. 
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Si por conveniencia del Contratista, aún con la conformidad de la Dirección Técnica, se 

realizarán mayores excavaciones que las previstas en los perfiles del Proyecto, el exceso de 

excavación así como un ulterior relleno de dicha demasía, no será de abono al Contratista, salvo 

que dichos aumentos sean obligados por causa de fuerza mayor y hayan sido expresamente 

ordenados, reconocidos y aceptados, con la debida anticipación por la Dirección Técnica. 

No serán objeto de abono independiente de la unidad de excavación, la demolición de fábricas 

antiguas, los sostenimientos del terreno y entibaciones y la evacuación de las aguas y 

agotamientos, excepto en el caso de que el Proyecto estableciera explícitamente unidades de 

obra de abono directo no incluido en los precios unitarios de excavación, o cuando por la 

importancia de los tres conceptos indicados así lo decidiera la Dirección Técnica, aplicándose 

para su medición y abono las normas establecidas en este Pliego. 

 

SEGUIMIENTO 

 

El solar, estará rodeado de una valla, verja o muro de altura no menor de 2 m. Las vallas se 

situarán a una distancia del borde del vaciado no menor de 1,50 m.; cuando éstas dificulten el 

paso, se dispondrá a lo largo del cerramiento luces rojas, distanciadas no más de 10 m. y en las 

esquinas. Cuando entre el cerramiento del solar y el borde del vaciado exista separación 

suficiente, se acotará con vallas móviles o banderolas hasta una distancia no menor de dos veces 

la altura del vaciado en ese borde, salvo que por haber realizado previamente  estructura de 

contención, no sea necesario. 

 

Cuando haya que derribar árboles, se acotará la zona, se cortarán por su base atirantándolos 

previamente y abatiéndolos seguidamente. 

 

Se dispondrá en obra, para proporcionar en cada caso el equipo indispensable al operario, de 

una provisión de palancas, cuñas, barras, puntales, picos, tablones, bridas, cables con terminales 

como gazas o ganchos y lonas o plásticos, así como cascos, equipo impermeable, botas de suela 

dura y otros medios que puedan servir para eventualidades o socorrer a los operarios que 

puedan accidentarse. 

 

La maquinaria a emplear mantendrá la distancia de seguridad a las líneas de conducción 

eléctrica. 
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En instalaciones temporales de energía eléctrica, a la llegada de los conductores de acometida, 

se dispondrá un interruptor diferencial según el Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión. 

Los vehículos de carga, antes de salir a la vía pública, contarán con un tramo horizontal de 

terreno consistente de longitud no menor de vez y media la separación entre ejes, ni menor de 6 

m. 

 

Las rampas para el movimiento de camiones y/o máquinas, conservarán el talud lateral que 

exija el terreno. 

 

El ancho mínimo de rampa será de 4,5 m. ensanchándose en las curvas y sus pendientes no 

serán mayores del 12 y 8% respectivamente, según se trate de tramos rectos o curvos. En 

cualquier caso se tendrá en cuenta la maniobrabilidad de los vehículos utilizados. 

 

Se acotará la zona de acción de cada máquina en su tajo. Siempre que un vehículo o máquina 

parada inicie un movimiento imprevisto, lo anunciará con una señal acústica. Cuando sea 

marcha atrás o el conductor esté falto de visibilidad, estará auxiliado por otro operario en el 

exterior del vehículo. Se extremarán estas prevenciones cuando el vehículo o máquina cambie 

de tajo y/o se entrecrucen itinerarios. 

 

Cuando sea imprescindible que un vehículo de carga durante o después del vaciado se acerque 

al borde del mismo, se dispondrán topes de seguridad, comprobándose previamente la 

resistencia del terreno al peso del mismo. 

 

Cuando la máquina esté situada por encima de la zona a excavar y en bordes de vaciados, 

siempre que el terreno lo permita, será del tipo retroexcavadora, o se hará el refino a mano. 

No se realizará la excavación del terreno a tumbo, socavando el pie de un macizo para producir 

su vuelco. 

 

No se acumulará terreno de excavación, ni otros materiales, junto al borde del vaciado, 

debiendo estar separado de éste una distancia no menor de dos veces la profundidad del vaciado 

en ese borde. 

El refino y saneo de las paredes del vaciado se realizará para cada profundidad parcial no mayor 

de 3 m. 
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En zonas o pasos con riesgo de caída mayor de 2 m. el operario estará protegido con cinturón de 

seguridad anclado a un punto fijo o se dispondrán andamios o barandillas provisionales. 

 

Cuando sea imprescindible la circulación de operarios por el borde de coronación de talud o 

corte vertical, las barandillas estarán ancladas hacia el exterior del vaciado y los operarios 

circularán sobre entablado de madera o superficies equivalentes de reparto. 

 

El conjunto del vaciado estará suficientemente iluminado mientras se realicen los trabajos. 

No se trabajará simultáneamente en la parte inferior de otro tajo. 

 

Diariamente y antes de comenzar los trabajos se revisará el estado de las entibaciones, 

reforzándolas si fuese necesario. Se comprobará asimismo que no se observan asientos 

apreciables en las construcciones próximas ni presentan grietas. Se extremarán estas 

prevenciones después de interrupciones de trabajo de más de un día y después de alteraciones 

climáticas como lluvias o heladas. 

 

Al finalizar la jornada no deben quedar paños excavados sin entibar, que figuren con esta 

circunstancia en el Proyecto y se habrán suprimido los bloques sueltos que puedan 

desprenderse. 

 

Los itinerarios de evacuación de operarios, en caso de emergencia, deberán estar expeditos en 

todo momento. 

 

Una vez alcanzada la cota inferior del vaciado, se hará una revisión general de las edificaciones 

medianeras para observar las lesiones que hayan surgido, tomando las medidas oportunas. 

En tanto se efectúe la consolidación definitiva, de las paredes y fondo del vaciado, se 

conservarán las contenciones, apuntalamientos y apeos realizados para la sujeción de las 

construcciones y/o terrenos adyacentes, así como las vallas y/o cerramientos. En el fondo del 

vaciado se mantendrá el desagüe necesario, para impedir la acumulación de agua, que pueda 

perjudicar a los terrenos, locales o cimentaciones de fincas colindantes. 
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5.4 EXCAVACIONES EN POZOS                                            
 

SEGUIMIENTO 

 

Siempre que sea previsible el paso de peatones o vehículos junto al borde del corte se dispondrá 

vallas o palenques móviles que se iluminarán cada 10 m. con puntos de luz portátil y grado de 

protección no menor de IP-44 según UNE 20.324. 

En general las vallas o palenques acotarán no menos de 1 m. el paso de peatones y 2 m. el de 

vehículos. 

 

Cuando los vehículos circulen en dirección normal al corte, la zona acotada se ampliará en esa 

dirección a dos veces la profundidad del corte y no menos de 4 m. cuando se adopte una 

señalización de reducción de velocidad. 

 

El acopio de materiales y las tierras extraídas en cortes de profundidad mayor de 1,30 m., se 

dispondrán a distancia no menor de 2 m. del borde del corte y alejados de sótanos. Cuando las 

tierras extraídas estén contaminadas se desinfectarán así como las paredes de las excavaciones 

correspondientes. 

 

En zanjas o pozos de profundidad mayor de 1,30 m., siempre que haya operarios trabajando en 

su interior, se mantendrá uno de retén en el exterior, que podrá actuar como ayudante en el 

trabajo y dará la alarma en caso de producirse alguna emergencia. 

No se trabajará simultáneamente en distintos niveles de la misma vertical ni sin casco de 

seguridad. 

 

Se acotarán las distancias mínimas de separación entre operarios en función de las herramientas 

que emplean. 

 

En cortes de profundidad mayor de 1,30 m. las entibaciones deberán sobrepasar, como mínimo, 

20 cm. en nivel superficial del terreno y 75 cm. en el borde superior de las laderas. 

Se revisarán diariamente las entibaciones antes de comenzar la jornada de trabajo tensando los 

codales cuando se hayan aflojado, asimismo se comprobarán que están expeditos los cauces de 

aguas superficiales. 
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Se extremarán estas prevenciones después de interrupciones de trabajo de más de un día y/o de 

alteraciones atmosféricas como lluvias o heladas. 

 

Se evitará golpear la entibación durante operaciones de excavación, los cuadros o elementos de 

la misma no se utilizarán para el descenso o ascenso. 

 

Las zanjas o pozos de más de 1,30 m. de profundidad, estarán provistas de escaleras 

preferentemente mecánicas, que rebasen 1 m. sobre el nivel superior del corte. Disponiendo una 

escalera por cada 30 m. de zanja abierta o fracción de este valor, que deberá estar libre de 

obstrucción y correctamente arriostrada transversalmente. 

 

Al finalizar la jornada o en interrupciones largas, se protegerán las bocas de los pozos de 

profundidad mayor de 1,30 m. con un tablero resistente, red o elemento equivalente. 

 

En general las entibaciones o parte de estas se quitarán solo cuando dejen de ser necesarias y 

por franjas horizontales empezando por la parte inferior del corte. 

 

Se dispondrá en la obra, para proporcionar en cada caso el equipo indispensable al operario, de 

una provisión de palancas, cuñas, barras, puntales, tablones, que no se utilizarán para la 

entibación y se reservarán para equipo de salvamento, así como de otros medios que puedan 

servir para eventualidades o socorrer a los operarios que puedan accidentarse. 

Se cumplirán, además, todas las disposiciones generales que sean de aplicación de la Ordenanza 

General de Seguridad e Higiene en el Trabajo y de las Ordenanzas Municipales. 

 

CONTROL 

Control de ejecución 

 

El control de ejecución tiene por objeto vigilar y comprobar que las operaciones incluidas en 

esta unidad se ajustan a lo especificado.  

Los resultados deberán ajustarse al Pliego y a lo indicado por la Dirección Técnica durante la 

marcha de la obra. 
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Control geométrico 

 

Su objeto es comprobar que el fondo y las paredes laterales de las zanjas y pozos terminados 

tienen la forma y dimensiones exigidos en los Planos, con las modificaciones debidas a los 

excesos inevitables autorizados. 

Las irregularidades que sobrepasen las tolerancias admitidas deberán ser refinadas por el 

Contratista a su costa y de acuerdo con las indicaciones del Director. 

En pozos rectangulares y/o circulares, se comprobarán las dimensiones del replanteo de todos y 

cada uno de los pozos, no aceptándose errores superiores al dos y medio por mil (2.5/1000) y 

variaciones iguales o superiores a más menos diez centímetros (10 cm.). 

Si los pozos, rectangulares y/o circulares, van entibados, por cada pozo se comprobará una (1) 

escudaría, separación y posición, no aceptándose si las escuadráis, separaciones y/o posiciones 

son inferiores, superiores y/o distintas a las especificadas. 

 

Por cada cincuenta metros cúbicos (50 m³) de relleno de pozo, se realizará un (1) control de 

compactación, rechazándose si no se ajusta a lo especificado o si presenta asientos en su 

superficie. 

El fondo y paredes del pozo terminado, tendrán las formas y dimensiones exigidas, con las 

modificaciones inevitables autorizadas, debiendo refinarse hasta conseguir unas diferencias de 

más menos cinco centímetros (5 cm.), con las superficies teóricas. Las irregularidades que 

sobrepasen las tolerancias admitidas, deberán ser refinadas por el Contratista, a su costa y según 

indicaciones de la Dirección Técnica. 

 

MEDICION 

 

La excavación en zanja y pozo se abonará por metros cúbicos (m³) medidos sobre planos de 

perfiles transversales del terreno, tomados antes de iniciar este tipo de excavación, y aplicadas 

las secciones teóricas de la excavación. 

Si por conveniencia del Contratista, aún con la conformidad de la Dirección Técnica, se 

realizarán mayores excavaciones que las previstas en los perfiles del Proyecto, el exceso de 

excavación, así como el ulterior relleno de dicha demasía, no será de abono al Contratista, salvo 

que dichos aumentos sean obligados por causa de fuerza mayor y hayan sido expresamente 

ordenados, reconocidos y aceptados, con la debida anticipación por la Dirección Técnica. 
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No serán objetos de abono independientes de la unidad de excavación, la demolición de fábricas 

antiguas, los sostenimientos del terreno y entibaciones y la evacuación de las aguas y 

agotamientos, excepto en el caso de que el Proyecto estableciera explícitamente unidades de 

obra de abono directo no incluido en los precios unitarios de excavación, o cuando por la 

importancia de los tres conceptos indicados así lo decidiera la Dirección Técnica, aplicándose 

para su medición y abono las normas establecidas en este Pliego. 

Las entibaciones de pozos no serán objeto de abono independiente de la unidad de excavación, 

excepto en el caso de que el Proyecto estableciera explícitamente unidades de obra de abono 

directo no incluido en los precios unitarios de excavación, o cuando la importancia de dicha 

entibación, así lo decidiera la Dirección Técnica, aplicándose para su medición y abono lo 

establecido a continuación. 

Las entibaciones se abonarán por metro cuadrado (m²) de superficie de entibación ejecutada, 

medidos por el producto de la longitud de la obra de excavación en su eje, por la longitud de 

perímetro entibado medida sobre los planos de las secciones tipo de la excavación siguiendo la 

línea teórica de excavación. 

 

EJECUCION 

 

El Contratista notificará a la Dirección Técnica de las obras, con la antelación suficiente, el 

comienzo de cualquier excavación, a fin de que éste pueda efectuar las mediciones necesarias 

sobre el terreno inalterado. El terreno natural adyacente al de la excavación no se modificará ni 

removerá sin autorización de la Dirección Técnica. 

Se dejarán puntos fijos de referencia, en lugares no afectados por la excavación. 

El comienzo de la excavación de pozos, cuando sean para cimientos, sólo deberá acometerse 

cuando se disponga de todos los elementos necesarios para proceder a su construcción, y se 

excavarán los últimos treinta centímetros (30 cm.) en el momento de hormigonar. 

La excavación se llevará hasta la profundidad indicada por la Dirección Técnica, de forma 

limpia, a nivel o ataludada, pudiendo la Dirección Técnica,  modificar la profundidad indicada, 

a la vista de las condiciones del terreno. 

Durante los trabajos, se tomarán las precauciones necesarias para evitar que las aguas 

superficiales inunden el pozo abierto realizando el  contratista, cuantos trabajos de agotamiento 

y evacuación de aguas fueran necesarios, con independencia de la procedencia de las mismas. 

En el caso de terrenos meteorizables o erosionables por lluvias, los pozos no permanecerán 

abiertos más de ocho (8) días, sin que sean protegidos o finalizados los trabajos. 
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Los fondos de los pozos se limpiarán de todo material suelto, y sus grietas y hendiduras se 

rellenarán. 

Cuando los taludes de los pozos resulten inestables, se entibarán. 

Una vez alcanzadas las cotas inferiores de los pozos de cimentación, se hará una revisión 

general de las edificaciones medianeras, para observar las posibles lesiones que hayan surgido, 

tomando en su caso las medidas oportunas. 

En tanto se efectúe la consolidación definitiva de las paredes y fondo de los pozos excavados, 

se conservarán las contenciones, apuntalamientos y apeos realizados para la sujeción de las 

construcciones y/o terrenos adyacentes, así como de vallas y/o cerramientos. 

 

Los productos de excavación del pozo, aprovechables para su relleno posterior, se podrán 

depositar en caballeros situados a un solo lado del pozo y a una separación del borde del mismo, 

de un mínimo de sesenta centímetros (60 cm.) y dejando libres caminos, aceras, cunetas, 

acequias y demás pasos y servicios existentes. 

Cuando los pozos excavados, estén junto a cimentaciones próximas y de profundidad mayor 

que esta, se excavarán con las siguientes prevenciones: 

 

− Reduciendo, cuando se pueda, la presión de la cimentación próxima sobre el terreno, 

mediante apeos. 

− Realizando los trabajos de excavación y consolidación en el menor tiempo posible. 

− Dejando como máximo media cara vista de zapata, pero entibada. 

− Separando los ejes de pozos abiertos consecutivos no  menor de la suma de las 

separaciones entre tres (3) zapatas aisladas. 

− No se considerarán pozos abiertos los que ya posean estructura definitiva y consolidada la 

contención o se han rellenado, compactando el terreno. 

 

El Contratista estará obligado a efectuar las entibaciones de zanjas y pozos que sean necesarias 

para evitar desprendimientos del terreno, sin esperar indicaciones u órdenes de la Dirección 

Técnica, siempre que por las características del terreno y la profundidad de la excavación lo 

considerase procedente para la estabilidad de la excavación y la seguridad de las personas, o 

para evitar excesos de excavación inadmisibles, según lo establecido en este Pliego. 

El Contratista presentará a la Dirección Técnica los planos y cálculos justificativos de las 

entibaciones a realizar, con una antelación no inferior a treinta (30) días de su ejecución. 
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Aunque la responsabilidad de las entibaciones es exclusiva del Contratista, la Dirección Técnica 

podrá ordenar el refuerzo o modificación de las entibaciones proyectadas por el Contratista, en 

el caso en que aquél lo considerase necesario, debido a la hipótesis de empuje del terreno 

insuficiente, a excesivas cargas de trabajo en los materiales de la entibación o a otras 

consideraciones justificadas. 

El Contratista será responsable, en cualquier caso, de los perjuicios que se deriven de la falta de 

entibación, de sostenimientos, y de su incorrecto cálculo o ejecución. 

 

Aunque el contratista no lo considere imprescindible, la Dirección Técnica podrá ordenar la 

ejecución de entibaciones o el refuerzo de las previstas, o ejecutadas por el Contratista siempre 

que, por causas justificadas, lo estime necesario y sin que por éstas órdenes de la Dirección 

Técnica hayan de modificarse las condiciones económicas fijadas en el Contrato. 

Aún cuando las entibaciones, según especificación concreta del Proyecto, sean objeto de abono 

directo, es decir, que su coste no debe estar incluido en los precios de las unidades de obra de 

las excavaciones, el diseño y cálculo de aquéllas será de cuenta y responsabilidad del 

Contratista. 

Cuando ordene la Dirección Técnica, todos los elementos de la entibación que no puedan ser 

retirados inmediatamente antes de la ejecución del revestimientos definitivo o del relleno de la 

zanja o pozo, en su caso, estarán constituidos de materiales imputrescibles, incluso el material 

de relleno en el trasdós del forro o en filaje de la entibación. 

La ejecución de las entibaciones será realizada por operarios de suficiente experiencia como 

entibadores de profesión y dirigida por un técnico que posea los conocimientos y la experiencia 

adecuada al tipo e importancia de los trabajos de entibación a realizar en la obra. 

Mientras se efectúan las operaciones de entibación no se permitirá realizar otros trabajos que 

requieran la permanencia o el paso de personas por el sitio donde se efectúan las entibaciones 

ajenas al propio trabajo de entibación. 

El corte y preparación de testas y cajas de las piezas de madera y la preparación de las piezas 

metálicas para la entibación se realizará en las partes entibadas o que no requieran entibación. 

En ningún caso se permitirá que los operarios se sitúen dentro del espacio limitado por el 

trasdós de la entibación y el terreno. 

En ningún caso los elementos constitutivos de las entibaciones se utilizarán para el acceso del 

personal ni para el apoyo de pasos sobre la zanja. El borde superior de la entibación se elevará 

por encima de la superficie del terreno como mínimo diez centímetros (10 cm.). 
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El Contratista está obligado a mantener una permanente vigilancia del comportamiento de las 

entibaciones y a reforzarlas o sustituirlas si fuera necesario. 

 

Las zanjas de más de metro y medio (1,50 m.) de profundidad, que no estén excavadas en roca, 

o en otros terrenos estables de materiales duros, se protegerán contra los posibles 

desprendimientos mediante entibaciones, sostenimientos, o bien, excavando la zanja con taludes 

laterales de inclinación no mayor de 3/4 (V:H), desde el fondo de la zanja. 

En los pozos de sección circular, el forro de la entibación estará formado por tablas estrechas o 

piezas especiales que se adapten a la superficie curva de la sección teórica, y que no originen 

flechas de segmentos circulares en planta superiores a tres centímetros (3 cm.). 

La madera empleada para las entibaciones cumplirá las siguientes condiciones: 

 

− No se presentará principio de pudrición. 

Terminología, alteraciones y defectos según UNE: 56.509; 56.510; 56.520-72; 56.521-72. 

La madera aserrada se ajustará, como mínimo, a la clase I/80, según UNE: 56.525-72. 

− Contenido de humedad, no mayor del 15% 

Resistencia a compresión: 

Característica o axial fmk >= 300kg/cm² 

Perpendicular a las fibras >=100kg/cm² 

Según UNE: 56.535 

− Resistencia a la flexión estática: 

Con su carga radial hacia arriba >= 300 kg/cm² 

Con su carga radial hacia el costado >= 300 kg/cm² 

Según UNE: 56.537 

Con el mismo ensayo y midiendo la flecha a rotura, se determinará el módulo de 

elasticidad E que no será inferior a 90.000 kg/cm² 

− Resistencia a la hienda: 

En dirección paralela a las fibras >= 15 kg/cm 

Según UNE: 56.539 

− Resistencia a esfuerzo cortante: 

En dirección perpendicular a la fibra >= 50 kg/cm² 
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NORMATIVA 

 

NTE-ADZ Norma Tecnológica de la Edificación. Acondicionamiento de terrenos. Pozos. 
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5.5 RELLENOS Y COMPACTACIONES                                        
 

Rellenos: Se entiende como relleno el aporte de tierras para alcanzar la cota rasante prevista en 

el proyecto. 

 

Compactación: Es un procedimiento que aumenta la densidad seca de un terreno mediante la 

aplicación de energía sobre cada capa del mismo, mejorando así su capacidad portante. 

El solar, estará rodeado de una valla, verja o muro de altura no menor de dos metros (2 m.). Las 

vallas se situarán a una distancia del borde del vaciado no menor de un metro y medio (1.50 

m.), cuando éstas dificulten el paso, se dispondrán a lo largo del cerramiento luces rojas, 

distanciadas no más de diez metros (10 m.) y en las esquinas. Cuando entre el cerramiento del 

solar y el borde del vaciado exista separación suficiente, se acotará con vallas móviles o 

banderolas hasta una distancia no menor de dos veces la altura del vaciado en este borde, salvo 

que por haber realizado previamente estructura de contención, no sea necesario. 

Se dispondrán puntos fijos de referencia exteriores al perímetro de la explanación a los cuales 

se referirán todas las lecturas de cotas de nivel y desplazamientos horizontales de los puntos 

señalados en la Documentación Técnica. 

 

Se solicitará de las Compañías la posición y solución a adoptar para las instalaciones que 

puedan ser afectadas por la explanación, así como la distancia de seguridad a tendidos aéreos de 

conducción de energía eléctrica. 

Para los cursos naturales de aguas superficiales o profundas, cuya solución no figure en la 

Documentación Técnica, se resolverán solicitando documentación complementaria. 

 

EJECUCION 

 

Por razones económicas, los rellenos se realizarán con tierras procedentes de la propia 

excavación o con préstamos procedentes de zonas próximas, siempre que estas tierras tengan la 

clasificación de tolerables. En caso contrario deben mejorarse para su utilización como relleno. 

El material se extiende en tongadas de espesor uniforme que posteriormente se compactan o 

densifican mediante procedimientos manuales o mecánicos. 

El espesor de las tongadas está limitado por la maquinaria de compactación que se emplea, el 

tipo de terreno y el grado mínimo de compactación que se emplea, el tipo de terreno y el grado 

mínimo de compactación que se desea alcanzar, raras veces superior a 30 cm. 
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Una vez extendida la tongada se debe proceder, si es necesario, a su humectación hasta 

conseguir que el terreno tenga el contenido óptimo de humedad, o el más próximo posible a 

aquel. La humectación suele realizarse con vehículo cisterna. 

 

Si la humedad natural del terreno de relleno es excesiva, superior a la óptima prevista, es 

necesario proceder a su desecación ya que difícilmente se alcanzaría la densidad especificada en 

el proyecto aunque se aumente la energía de compactación. 

Cuando el exceso de agua procede de precipitaciones atmosféricas, puede realizarse la 

desecación natural mediante oreo. 

 

Si se trata de terrenos finos limo-arcillosos y su humedad está próxima al índice plástico no es 

válida la desecación por oreo y hay que proceder a su estabilización mediante la adición de cal, 

cenizas volantes, escorias o arenas. 

 

Una vez conseguida la humectación óptima, se procede a la compactación de la tongada por 

procedimientos mecánicos, normalmente mediante varias pasadas de la maquinaria de 

compactación, que pueden actuar por presión estática, por efecto dinámico o por vibración. 

Sólo en caso de rellenos localizados y de muy pequeñas dimensiones se realiza la compactación 

por medios manuales. 

 

Con la compactación se pretende alcanzar la densidad seca mínima exigida en proyecto. Esta 

densidad mínima no suele ser inferior al 95% del Proctor normal. 

 

CONTROL 

 

El control de los materiales debe comprobar que éstos no han sufrido alteraciones y cumplen las 

prescripciones exigidas. 

 

El control de la extensión debe verificar las dimensiones de la tongada, las condiciones 

ambientales y el estado de la capa sobre la que se realiza la extensión. 

El control de la compactación se realiza determinando la densidad seca, o en su caso la 

porosidad, sobre el mismo lote definido para efectuar el control de la humedad. 



Diseño y Cálculo  de Nave con Grúa Puente Documento 5: Pliego de condiciones  
                                                                   

EUITI Bilbao                                           Septiembre 2012        
  

28 

Una vez concluida la compactación se realiza un control geométrico cuya finalidad es 

comprobar que el relleno se ha efectuado de acuerdo con los planos del proyecto en planta y en 

sección. 

Se comprobará que la compactación de cada tongada cumpla las condiciones de densidad. 

Dentro del tajo a controlar se define: 

 

− Lote. Material que entra en cinco mil metros cuadrados (5000 m2) de tongada, 

exceptuando las franjas de borde de dos metros (2 m.) de ancho. 

− Si la fracción diaria es superior a cinco mil metros cuadrados (5000 m2) y menor del 

doble se formarán dos lotes aproximadamente iguales. 

− Muestra. Conjunto de cinco (5) unidades, tomadas en forma aleatoria de la superficie 

definida como lote. En cada una de estas unidades se realizarán ensayos de humedad y 

densidad. 

− Franjas de borde. En cada una de las bandas laterales de dos metros (2 m.) de ancho, 

adyacentes al lote anteriormente definido, se fijará un punto cada cien metros (100 m.). El 

conjunto de estos puntos se considerará una muestra independiente de la anterior, y en 

cada uno de los mismos se realizarán ensayos de humedad y densidad. 

− Complementaria o alternativamente al sistema de control anteriormente expuesto podrá 

establecerse, si así lo estima la Dirección Técnica como más eficaz, por las características 

especiales de una determinada obra, el sistema de control del procedimiento de ejecución. 

Para ello se fijará previamente al comienzo de la ejecución el espesor de la tongada, el 

número de pasadas y el equipo a emplear, vigilando posteriormente, mediante 

inspecciones periódicas, su cumplimiento. 

 

Interpretación de los resultados: 

 

− Las densidades secas obtenidas en la capa compactada deberán ser iguales o mayores que 

las especificadas en cada uno de los puntos ensayados. No obstante, dentro de una 

muestra se admitirá resultados individuales de hasta un dos por ciento (2%) menores que 

los exigidos, siempre que la media aritmética del conjunto de la muestra resulte igual o 

mayor que el valor fijado.  
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− En el caso de que se haya adoptado el control del procedimiento las comprobaciones del 

espesor, número de pasadas e identificación del equipo de compactación deberán ser todas 

favorables. 

 

Control geométrico: 

 

Se comprobarán las cotas de replanteo del eje, con mira cada veinte metros (20 m.), más los 

puntos singulares, colocando estacas niveladas hasta milímetros (mm.). 

En estos mismos puntos se comprobará la anchura y pendiente transversal colocando estacas en 

los bordes del perfil transversal. 

Desde los puntos de replanteo se comprobará si aparecen desigualdades de anchura, de rasante 

o de pendiente transversal y se aplicará la regla de tres metros (3 m.), donde se sospechen 

variaciones superiores a las tolerables, entendiendo como tales las variaciones no acumulativas 

entre lecturas de cinco centímetros (5 cm.) y de tres centímetros (3 cm.) en zonas de viales. 

 

NORMATIVA 

 

NLT-107 Normas de ensayo de transporte y mecánica del suelo. 

UNE 103-500-94 y UNE 103-501-94 Ensayo Proctor compactación normal y Proctor 

modificado. 

NLT-311/79 Densidad máxima y humedad óptima de compactación. 

UNE-103-300-93 Determinación de la humedad en su suelo mediante secado en estufa. 

UNE-24-013-53 Nomenclatura de terrenos para excavaciones y materiales de construcción. 

Art. 330 PG-3/75. 

 

MEDICION 

 

Los rellenos localizados se abonarán por metros cúbicos (m³) realmente ejecutados, medidos 

sobre planos acotados tomados del terreno. No será de abono el volumen del relleno ocupado 

por los excesos de excavación no abonables. 
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5.6 CARGAS Y TRANSPORTES                                             
 

CONTROL 

 

En el caso de que la operación de descargue sea para la formación de terraplenes, será necesario 

el auxilio de una persona experta para evitar que al acercarse el camión al borde del terraplén, 

éste falle o que el vehículo pueda volcar, siendo conveniente la instalación de topes, a una 

distancia igual a la altura del terraplén, y/o como mínimo de dos metros (2 m). 

 

Se acotará la zona de acción de cada máquina en su tajo. Siempre que un vehículo o máquina 

parada inicie un movimiento imprevisto, lo anunciará con una señal acústica. Cuando sea  

marcha atrás o el conductor, esté falto de visibilidad, estará auxiliado por otro operario en el 

exterior del vehículo. Se extremarán estas precauciones cuando el vehículo o máquina cambie 

de tajo y/o se entrecrucen itinerarios. 

 

En la operación de vertido de materiales, con camiones, es preciso que un auxiliar se encargue 

de dirigir la maniobra con objeto de evitar atropellos a personas y colisiones con otros 

vehículos. 

 

Para transportes de tierras situadas por niveles inferiores a la cota mas menos cero (0.00) el 

ancho mínimo de la rampa será de cuatro metros y medio (4.5 m) ensanchándose en las curvas y 

sus pendientes no serán mayores del doce al ocho por ciento (12 al 8%), respectivamente, según 

se trate de tramos rectos o curvos. En cualquier caso se tendrá en cuenta la maniobrabilidad de 

los vehículos utilizados. 

 

Los vehículos de carga, antes de salir a la vía pública, contarán con un tramo horizontal de 

terreno consistente, de longitud no menor de vez y media la separación entre ejes, ni inferior a 

seis metros (6 m). 

 

Las rampas para el movimiento de camiones y/o máquinas conservarán el talud lateral que exija 

el terreno. 
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MEDICION 

 

Se medirá y valorará por metro cúbico (m³) de tierras sobre camión y distancia media de diez 

kilómetros (10 km) a la zona de vertido, considerando en el precio la ida y vuelta, sin incluir la 

carga. 

 

Coeficientes que se tendrán en cuenta para calcular el incremento por esponjamiento para las 

tierras a transportar y para el incremento del volumen de tierras necesarias efectuar un relleno 

según el coeficiente de compactación. 

 

     Coef. Esponjamiento inicial: CEI 

     Coef. Esponjamiento definitivo: CED 

     Factor de compactación: FC 

     Terreno suelto: CEI: +13%, CED: +5%, FC: -5% 

     Terreno flojo: CEI: +20%, CED: +3%, FC: -8% 

     Terreno compacto tránsito: CEI: +25%, CED: +8%, FC: -10% 

     Terreno rocoso: CEI: +40%, CED: +20%, FC: +20% 

 

EJECUCION 

 

Se organizará el tráfico determinando zonas de trabajos y vías de circulación. 

Cuando en las proximidades de la excavación existan tendidos eléctricos, con los hilos 

desnudos, se deberá tomar una cualquiera de las siguientes medidas: 

 

− Desvío de la línea. 

− Corte de la corriente eléctrica. 

− Protección de la zona mediante apantallados. 

− Guardar, las máquinas y vehículos, una distancia de seguridad, no inferior a cinco metros 

(5 m) de la misma, cuando la corriente tenga una carga de cincuenta y siete mil voltios 

(57000 v) y de tres metros (3 m) cuando la carga eléctrica sea menor. 
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SEGUIMIENTO 

 

Durante los trabajos de excavación deberá evitarse el acercamiento de personas y 

vehículos a zonas susceptibles de desplome, taludes, zanjas, etc., debiendo acotarse las zonas de 

peligro. 

El acceso del personal, a ser posible, se realizará utilizando vías distintas a las de paso de 

vehículos. 

 

Se evitará el paso de vehículos sobre cables de alimentación eléctrica a la maquinaria de obra, 

cuando éstos no estén acondicionados especialmente para ello. En caso contrario y cuando no se 

puedan desviar, se colocarán elevados y fuera del alcance de los vehículos o enterrados y 

protegidos por una canalización resistente. 

 

Durante la carga de tierras, el conductor permanecerá fuera del camión, tan sólo en el caso de 

que la cabina esté reforzada, podrá permanecer durante la carga en el interior de la misma. 

La carga de tierras al camión, se realizará por los laterales o por la parte posterior, no debiendo 

pasar la carga por encima de la cabina. 

 

Durante la carga, el camión tendrá desconectado el contacto, y con el freno de mano puesto. 

Se protegerán las tierras del volquete con lonas ante la sospecha de desprendimiento durante el 

transporte. 

 

El camión irá provisto de un extintor de incendios. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Diseño y Cálculo  de Nave con Grúa Puente Documento 5: Pliego de condiciones  
                                                                   

EUITI Bilbao                                           Septiembre 2012        
  

33 

5.7 RED DE SANEAMIENTO                                               
 

Generalidades. 

 

Todos los elementos que formen parte de los suministros para la realización de las obras 

procederán de fábricas que propuestas previamente por el Contratista sean aceptadas por la 

Dirección Técnica de la obra. No obstante el Contratista es el único responsable ante la 

Administración. 

 

Todas las características de los materiales que no se determinen en este Pliego o en el Pliego de 

Prescripciones Técnicas Particulares del Proyecto, estarán de acuerdo con lo determinado en las 

especificaciones técnicas de carácter obligatorio por disposición oficial. 

 

En la elección de los materiales se tendrán en cuenta la agresividad del efluente y las 

características del medio ambiente. 

 

Los materiales normalmente empleados en la fabricación de tubos serán: hormigón en masa o 

armado, amianto cemento, grés, fundición, policloruro de vinilo no plastificado, polipropileno, 

polietileno de alta densidad o poliéster reforzado con fibra de vidrio. 

 

Podrá aceptarse el empleo de materiales de uso no corriente en las redes de saneamiento, pero 

dicha aceptación obligará a una justificación previa y en su caso a la realización de ensayos 

necesarios para determinar el correcto funcionamiento, las características del material de los 

tubos y de las piezas especiales y su comportamiento en el futuro sometidos a las acciones de 

toda clase que deberán soportar, incluso la agresión química. En éste último caso se fijarán en el 

Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares del Proyecto las condiciones para la recepción de 

los elementos de la red de saneamiento. Todo lo que no esté previsto en dicho Pliego será 

determinado por la Dirección Técnica de la obra cuyas decisiones deberán ser aceptadas por el 

Contratista. 
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Calidad de los materiales de uso general. 

 

La calidad de los materiales que se definen en este apartado, corresponde a los materiales 

empleados en las obras complementarias así como las necesarias para la instalación de la 

tubería de la red de saneamiento, ya que en cada capítulo se especifica la calidad que deben 

satisfacer los materiales de los tubos. 

 

La Dirección Técnica de la obra exigirá la realización de los ensayos adecuados de los 

materiales a su recepción en obra que garanticen la calidad de los mismos de acuerdo con las 

especificaciones de proyecto. No obstante podrá eximir de estos ensayos a aquellos materiales 

que posean sellos de calidad o que acrediten de modo satisfactorio la realización de estos 

ensayos. 

 

Cementos. 

 

El cemento cumplirá el vigente Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para la recepción 

de Cementos para el tipo fijado en el Proyecto. En la elección del tipo de cemento se tendrá 

especialmente en cuenta la agresividad del efluente y del terreno. 

 

Agua. 

 

El agua cumplirá las condiciones exigidas en la vigente Instrucción del hormigón. 

 

Áridos. 

 

Los áridos cumplirán las condiciones fijadas en la vigente Instrucción del hormigón además de 

las particulares que se fijen en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares del Proyecto. 

 

Acero para armaduras. 

 

El acero empleado cumplirá las condiciones exigidas en la vigente Instrucción del hormigón. 
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Hormigones. 

 

Los hormigones empleados en todas las obras de la red de saneamiento, cumplirán las 

prescripciones de la vigente Instrucción del hormigón. 

 

Fundición. 

 

La fundición deberá ser gris, con grafito laminar (conocida como fundición gris normal) o con 

grafito esferoidal (conocida también como nodular o dúctil). 

 

La fundición presentará en su fractura grano fino, regular, homogéneo y compacto. Deberá ser 

dulce tenaz y dura; pudiendo, sin embargo, trabajarse a la lima y al buril, y susceptible de ser 

cortada y taladrada fácilmente. En su moldeo no presentará poros sopladuras, bolsas de aire o 

huecos, gotas frías, grietas, manchas, pelos ni otros defectos debidos a impurezas que 

perjudiquen a la resistencia o a la continuidad del material y al buen aspecto de la superficie del 

producto obtenido. Las paredes interiores y exteriores de las piezas deben estar cuidadosamente 

acabadas, limpiadas y desbardadas. 

 

EJECUCION 

 

El tubo seguirá las alineaciones indicadas en la Documentación Técnica, quedará a la rasante 

prevista y con la pendiente definida para cada tramo. 

Quedarán centrados y alineados dentro de la zanja. 

 

Los tubos se situarán sobre un lecho de apoyo, cuya composición y espesor cumplirá lo 

especificado en la Documentación Técnica. 

 

La unión entre los tubos se realizará por penetración de un extremo dentro del otro, con la 

interposición de un anillo de goma colocado previamente en el alojamiento adecuado del 

extremo de menos diámetro exterior. 

 

La junta entre los tubos será correcta si los diámetros interiores quedan alineados. Se acepta un 

resalte <= 3 mm. 
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Las juntas serán estancas a la presión de prueba, resistirán los esfuerzos mecánicos y no 

producirán alteraciones apreciables en el régimen hidráulico de la tubería. 

 

La tubería quedará protegida de los efectos de cargas exteriores, del tráfico (en su caso), 

inundaciones de la zanja y de las variaciones térmicas. 

 

En caso de coincidencia de tuberías de agua potables y de saneamiento, las de agua potable 

pasarán por un plano superior a las de saneamiento e irán separadas tangencialmente 100 cm. 

Una vez instalada la tubería, y antes del relleno de la zanja, quedarán realizadas 

satisfactoriamente las pruebas de presión interior y de estanqueidad en los tramos que 

especifique la Dirección Facultativa. 

 

Por encima del tubo habrá un relleno de tierras compactadas, que cumplirá que la distancia de la 

generatriz superior del tubo a la superficie: 

 

− En zonas de tráfico rodado: >= 100 cm. 

− En zonas sin tráfico rodado: >= 60 cm. 

− Anchura de la zanja: >= D nominal + 40 cm. 

− Presión de la prueba de estanqueidad: <= 1 kg/cm² 

 

Antes de bajar los tubos a la zanja la Dirección Facultativa los examinará, rechazando los que 

presenten algún defecto. 

 

Antes de la colocación de los tubos se comprobará que la rasante, la anchura, la profundidad y 

el nivel freático de la zanja corresponden a los especificados en la Documentación Técnica. En 

caso contrario se avisará a la Dirección Facultativa. 

 

La descarga y manipulación de los tubos se hará de forma que no sufran golpes. 

El fondo de la zanja estará limpio antes de bajar los tubos. 

 

Durante el proceso de colocación no se producirán desperfectos en la superficie del tubo. Se 

recomienda la suspensión del tubo por medio de bragas de cinta ancha con el recubrimiento 

adecuado. 
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Las tuberías y zanjas se mantendrán libres de agua; por ello es aconsejable montar los tubos en 

sentido ascendente, asegurando el desagüe de los puntos bajos. 

 

Los tubos se calzarán y acodalarán para impedir su movimiento. 

Colocados los tubos dentro de la zanja, se comprobará que su interior esté libre de tierras, 

piedras, herramientas de trabajo, etc. 

 

Una vez situada la tubería en la zanja, parcialmente rellena excepto en las uniones, se realizarán 

las pruebas de presión interior y de estanqueidad según la normativa vigente. 

Si existieran fugas apreciables durante la prueba de estanqueidad, el contratista corregirá los 

defectos y procederá de nuevo a hacer la prueba. 

 

No se puede proceder al relleno de la zanja sin autorización expresa de la Dirección Facultativa. 

Las obras complementarias de la red pozos de registro, sumideros, unión de colectores, 

acometidas y restantes obras especiales, pueden ser prefabricadas o construidas "in situ", 

estarán calculadas para resistir, tanto las acciones del terreno, como las sobrecargas definidas en 

el proyecto y serán ejecutadas conforme el proyecto. 

 

La solera de estas será de hormigón en masa o armado y su espesor no será inferior a 20 cm. 

Los alzados construidos "in situ" podrán ser de hormigón en masa o armado, o bien de fábrica 

de ladrillo macizo. Su espesor no podrá ser inferior a 10 cm. si fuesen de fábrica de ladrillo. 

En el caso de utilización de elementos prefabricados constituidos por anillos con acoplamientos 

sucesivos se adoptarán las convenientes precauciones que impidan el movimiento relativo entre 

dichos anillos. 

 

El hormigón utilizado para la construcción de la solera no será de inferior calidad al que se 

utilice en alzados cuando éstos se construyan con este material. En cualquier caso, la resistencia 

característica a compresión a los 28 días del hormigón que se utilice en soleras no será inferior a 

200 kp/cm². 

 

Las superficies interiores de estas obras serán lisas y estancas. Para asegurar la estanquidad de 

la fábrica de ladrillo estas superficies serán revestidas de un enfoscado bruñido de  2 cm. de 

espesor. 
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Las obras deben estar proyectadas para permitir la conexión de los tubos con la misma 

estanquidad que la exigida a la unión de los tubos entre si. 

 

La unión de los tubos a la obra de fábrica se realizará de manera que permita la 

impermeabilidad y adherencia a las paredes conforme a la naturaleza de los materiales que la 

constituyen; en particular la unión de los tubos de material plástico exigirá el empleo de un 

sistema adecuado de unión. 

 

Deberán colocarse en las tuberías rígidas juntas suficientemente elásticas y a una distancia no 

superior a 50 cm. de la pared de la obra de fábrica, antes y después de acometer a la misma, 

para evitar que como consecuencia de asientos desiguales del terreno, se produzcan daños en la 

tubería, o en la unión de la tubería a la obra de fábrica. 

 

Es conveniente normalizar todo lo posible los tipos y clases de estas obras de fábrica dentro de 

cada red de saneamiento. 

 

Entretenimiento y Conservación: 

 

−  Colector enterrado: en caso de fugas se procederá a la localización y    posterior 

reparación de sus causas. 

− Colector suspendido: una vez al año se procederá a la revisión y reparación de los 

defectos que puedan aparecer. En caso de fuga se procederá a la localización y posterior 

reparación de sus causas. 

− Arquetas: cada 10 años se procederá a su limpieza. Se repararán los desperfectos que 

puedan aparecer. 

− Arqueta sumidero: una vez al año se limpiará. Se repararán los desperfectos que puedan 

aparecer. 

− Separador de grasas y fangos: cada 6 meses se limpiará. Se repararán los desperfectos que 

puedan aparecer. 

− Pozo de registro: una vez al año se limpiarán y reconocerán todos sus elementos. Se 

separarán los desperfectos que puedan aparecer. 
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CONTROL 

 

En las instalaciones se deben realizar controles de recepción, controles en la ejecución y 

pruebas finales. 

 

El control de recepción de materiales y equipos incluye: 

 

− Reconocimiento previo antes de su acopio mediante examen visual de su aspecto, 

rechazando los tubos y materiales que presenten golpes, roturas o cualquier defecto. 

− Muestreo para comprobación de dimensiones, espesores y rectitud. 

− Recepción en obra de los documentos acreditativos, facilitados por el proveedor o 

fabricante. 

 

El control de ejecución de las instalaciones comprende la verificación de que los instaladores 

estén autorizados, si la reglamentación prescribe ese requisito. 

 

Además, se debe elaborar un plan de muestreo en el control de secciones de tuberías, así como 

prever las pruebas de estanqueidad o de presión necesarias, señalando las presiones de prueba y 

las precauciones que se deben tomar. 

 

En las pruebas finales se pueden realizar los siguientes ensayos de la red: 

 

− Prueba hidráulica: conviene hacerla antes de instalar los aparatos sanitarios. 

− Prueba de aire a presión 

 

Serán obligatorias las siguientes verificaciones y ensayos para cualquier clase de tubos además 

de las especificas que figuran en el capítulo correspondiente: 

 

1. Examen visual del aspecto general de los tubos y piezas para juntas y   comprobación de 

dimensiones y espesores. 

2. Ensayo de estanquidad según se define en el capítulo de cada tipo de tubo. 

3. Ensayo de aplastamiento según se define en el capítulo de cada tipo de tubo. 
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El ensayo de flexión longitudinal para los tubos de hormigón en masa, hormigón armado, 

amianto cemento, poliéster reforzado con fibra de vidrio y grés, solo será obligatorio si así lo 

prescribe el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares de la obra, en cuyo caso se realizará 

de acuerdo con el método que figura en su correspondiente capítulo. 

 

Estos ensayos de recepción, en el caso de que la Dirección Técnica de la obra lo considere 

oportuno, podrán sustituirse por un certificado en el que se expresen los resultados satisfactorios 

de los ensayos de estanquidad, aplastamiento, y en su caso flexión longitudinal del lote a que 

pertenezcan los tubos o los ensayos de autocontrol sistemáticos de fabricación, que garantice la 

estanquidad, aplastamiento y en su caso la flexión longitudinal anteriormente definidas. 

Se comprobará la rasante de los conductos entre pozos, con un control en un tramo de cada tres. 

No se aceptará cuando se produzca una variación en la diferencia de cotas de los pozos 

extremos superior al 20%. 

 

Se comprobará la estanqueidad del tramo sometido a una presión de 0,5 atm. con una prueba 

general. 

 

No se aceptará cuando se produzca una fuga antes de tres horas. 

Cuando se refuerce la canalización se comprobará el espesor sobre conductos mediante una 

inspección general. 

 

No se aceptará cuando existan deficiencias superiores al 10%. 

 

Hormigón: se comprobarán los recalces y corchetes, con un control cada 15 m. 

No se aceptará cuando se produzca una ejecución defectuosa o deficiencia superior a 5 cm. 

 

Fibrocemento: se comprobará el relleno de arena, con un control cada 15 m. 

No se aceptará cuando existan deficiencias superiores a 5 cm. 

Se comprobará los manguitos de unión, con un control cada 15 m. 

No se aceptará cuando se produzca una ejecución defectuosa. 

Examen visual del aspecto general de los tubos y comprobación de las dimensiones. 
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La verificación se referirá al aspecto de los tubos y comprobación de las cotas especificadas 

especialmente: longitud útil y diámetros de los tubos, longitud y diámetros de las embocaduras, 

o manguito en su caso, espesores y perpendicularidad de las secciones extremas con el eje. 

 

Cada tubo que se ensaye se hará rodar por dos carriles horizontales y paralelos, con una 

separación entre ejes igual a los dos tercios de la longitud nominal de los tubos. Se examinará 

por el interior y el exterior del tubo y se tomarán las medidas de sus dimensiones, el espesor en 

diferentes puntos y la flecha en su caso para determinar la posible curvatura que pueda 

presentar. 

 

Ensayo de estanquidad del tipo de juntas. 

 

Antes de aceptar el tipo de juntas propuesto, el Director de Obra, podrá ordenar ensayos de 

estanquidad de tipos de juntas; en este caso el ensayo se hará en forma análoga al de los tubos, 

disponiéndose dos trozos de tubos, uno a continuación de otro, unidos por su junta, cerrando los 

extremos libres con dispositivos apropiados y siguiendo el mismo procedimiento indicado para 

los tubos. Se comprobará que no existe pérdida alguna. 

 

NORMATIVA 

 

R.D. 1302/1986 de 28 de junio de Evaluación de Impacto Ambiental. 

R.D. 11/1995 de 28 de diciembre por el que se establecen las normativas aplicables al 

tratamiento de las aguas residuales (BOE 30 de diciembre de 1995) 

Normas técnicas de diseño y calidad de las Viviendas de Protección Oficial. Orden 24-11-1976 

y Resolución 15-12-1976. 

Norma básica del agua. Títulos 2º y 3º. 

Normas provisionales sobre instalaciones depuradoras y de vertido de aguas residuales al mar. 

Pliego General de Prescripciones Técnicas Generales para Tuberías de Saneamiento de 

Poblaciones. Orden de 15 de septiembre de 1986 (BOE 23/9/86). 

NTE-ISA Normas Tecnológicas de la Edificación, Instalaciones, Salubridad, Alcantarillado. 

NTE-ISD Normas Tecnológicas de la Edificación, Instalaciones, Salubridad, Depuración. 

NTE-ISS Normas Tecnológicas de la Edificación, Instalaciones, Salubridad,  Saneamiento. 

UNE EN 295-1 a 5 1993. Tuberías de gres. 
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UNE 19025: 1988. Tubos y accesorios de fundición gris para evacuación de aguas pluviales y 

residuales. 

UNE 53114-1 y 2 1988. Plásticos. Tubos y accesorios inyectados de poli (cloruro de vinilo) no 

plastificado para unión con adhesivo y/o junta elástica, utilizados para evacuación de aguas 

pluviales y residuales. Medidas. 

UNE 53323: 1986. Plásticos. Tubos de poliéster reforzado con fibra de vidrio utilizados para 

canalizaciones de saneamiento y vertidos industriales. 

UNE 53365: 1990. Plásticos. Tubos de PE de alta densidad para uniones soldadas, usados para 

canalizaciones subterráneas, enterradas o no, y empleadas para la evacuación y desagües. 

UNE 88212: 1985. Conducciones de amianto-cemento. Recomendaciones para su instalación. 

UNE 127010: 1995 EX. Tubos prefabricados de hormigón en masa, hormigón armado y 

hormigón con fibra de acero, para conducciones sin presión. 

 

MEDICION 

 

Especificación / Unidad. de Medición / Forma Medición / Especificación de Valoración 

 

− Colector enterrado de hormigón / /(m.) de colector / Longitud total de igual diámetro de 

conducto y profundidad de zanja / Incluso vertido; apisonado y paso de regla de 

hormigón, colocación de tubos y encofrado del corchete. 

− Colector enterrado de fibrocemento / (m.) de colector / Longitud total de igual diámetro 

de conducto y profundidad de zanja / Incluso colocación de tubos y manguitos. 

− Refuerzo de colector enterrado de hormigón / (m.) de refuerzo / Longitud total de igual 

diámetro de conducto y profundidad de zanja / Incluso vertido, apisonado, paso de regla 

del hormigón y colocación de tubo. 

− Refuerzo de colector enterrado de fibrocemento / (m.) de refuerzo / Longitud total de 

igual diámetro de conducto y profundidad de zanja / Incluso vertido y apisonado del 

hormigón, colocación de tubo y manguitos. 

− Colector suspendido / (m.) de colector / Longitud total de igual diámetro de tubo / Incluso 

parte proporcional de abrazaderas, contratubos y pequeño material. 

− Arqueta a pie de bajantes / (ud) Unidad completa terminada / Incluso encofrado, vertido y 

apisonado del hormigón, corte y preparación de cerco y armaduras, recibido de cerco y 

tubos. 
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− Arqueta de paso / (ud) Unidad completa terminada / Incluso vertido y apisonado del 

hormigón, corte y preparación de cerco y armaduras, recibido de cerco y tubos. 

− Arqueta sifónica / (ud) Unidad completa terminada / Incluso vertido y apisonado del 

hormigón, corte y preparación del cerco y armaduras, recibido de cerco y tubos. 

− Arqueta sumidero / (ud) Unidad completa terminada / Incluso vertido y apisonado del 

hormigón, corte, preparación y recibido de cerco. 

− Separador de grasas y fangos / (ud) Unidad completa terminada / Incluso encofrado, 

vertido y apisonado del hormigón, corte y preparación de armaduras, y recibido de tubos. 

− Pozo de registro / (ud) Unidad completa terminada / Incluso encofrado, vertido y 

apisonado del hormigón, recibido del cerco y tubos. 

 

SEGUIMIENTO 

 

En lo relativo a la red de evacuación, se deberá controlar fundamentalmente la apertura de 

zanjas para tuberías de saneamiento horizontal, teniendo en cuenta que cuando las zanjas tienen 

una profundidad mayor de 1,30 m., se deberá controlar que existe: 

 

− Una escalera cada 30 m. 

− Un retén exterior. 

− Acopio de materiales y tierras a distancia mayor de 2 m. del borde. 

− Protección de pozos con tableros. 

− Entibación 

− Anchura de la zanja superior a 0,80 m. 

 

Al realizar una excavación, el terreno tiende a buscar su estado de equilibrio natural. El 

movimiento puede ser inmediato, como en el caso de una excavación en arena suelta y seca. 

 

Es necesario conocer el terreno en el que se está trabajando para poder minimizar el riesgo de 

desprendimientos. 

No deben retirarse las medidas de protección de una zanja mientras haya operarios trabajando a 

una profundidad igual o superior a 1,30 m. bajo el nivel del terreno. 

Se acotarán las distancias mínimas de separación entre operarios en función de las herramientas 

que empleen. 
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Toda excavación que supere los 1,30 m. de profundidad deberá estar provista, a intervalos 

regulares, de las escaleras necesarias para facilitar el acceso de los operarios o su evacuación 

rápida en caso de peligro. Estas escaleras deben tener un desembarco fácil, rebasando el nivel 

del suelo en 1 m., como mínimo. 

 

La profundidad máxima permitida sin entibar desde la parte superior de la zanja, supuesto que 

el terreno sea suficientemente estable no será superior a 1,30 m. 

 

Aún cuando los parámetros de una excavación sean aparentemente estables, se entibarán 

siempre que se prevea el deterioro del terreno, como consecuencia de una larga duración de la 

apertura. 

 

Siempre que sea previsible el paso de peatones o vehículos junto al borde del corte se 

dispondrán vallas móviles. 

 

En general, las vallas acotarán no menos de un metro de paso de peatones y dos metros el de 

vehículos. 

 

En las zanjas realizadas con entibación se deben tener en cuenta las siguientes medidas de 

seguridad: 

 

− Se revisarán diariamente las entibaciones antes de comenzar la jornada de trabajo 

tensando los codales cuando se hayan aflojado. 

− En el entibado de zanjas de cierta profundidad y especialmente cuando el terreno es flojo, 

el forrado se hará en sentido vertical y en pases de tabla, nunca superiores a un metro. 

− La distancia más próxima de cualquier acopio de materiales al paramento entibado no 

debe ser inferior a 1 m. 

− En general, las entibaciones, o parte de éstas, se quitarán sólo cuando dejen de ser 

necesarias y por franjas horizontales, empezando por la parte inferior del corte. 
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5.8 CIMENTACIONES                                                    
 

DEFINICIÓN 

 

Infraestructura del edificio  que transmite al terreno los esfuerzos que recibe de la estructura del 

mismo 

 

COTAS Y SECCIONES 

 

Las zanjas y pozos de cimentación tendrán las secciones y cotas de profundidad fijadas por el 

Director de Obra, en los planos a las que posteriormente ordene por escrito o gráficamente a la 

vista de la naturaleza y condiciones del terreno, y el Contratista las excavaras de acuerdo con lo 

preceptuado en el apartado correspondiente . 

 

CEMENTO 

 

Cementos utilizables 

 

Podrán utilizarse aquellos cementos que cumplan la vigente instrucción para la Recepción de 

Cementos, correspondan a la clase resistente 32,5 o superior y cumplan las limitaciones 

establecidas en la tabla 26.1 de la EHE. El cemento deberá ser capaz de proporcionar al 

hormigón las cualidades que al mismo se exige el Art. 30. 

 

De acuerdo con la Instrucción RC-97 los cementos comunes son los denominados 

 

CEM I Cemento Portland CEM I 

CEM II Cemento portland con escorias CEM II/A-S 

  CEM II/B-S 

CEM II Cemento portland con humo de sílice CEM II/A-D 

CEM II Cemento portland con puzolana CEM II/A-P 

  CEM II/B-P 

CEM II Cemento portland con cenizas volantes CEM II/A-V 

  CEM II/B-V 

CEM II Cemento portland con caliza CEM II/A-L 
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CEM II Cemento portland mixto CEM II/A-M 

  CEM II/B-M 

CEM III Cementos de horno alto CEM III/A 

  CEM III/B 

CEM IV Cemento puzolánico CEM IV/A 

  CEM IV/B 

CEM V Cemento compuesto CEM V/A 

 

y su tipificación completa se compone de la designación que consta en la tabla anterior, más la 

clase resistente del cemento. El valor que identifica la clase resistente corresponde a la 

resistencia mínima a compresión a 28 días en N/mm² y se ajusta a la serie siguiente: 

 

32,5  - 32,5 R - 42,5 - 42,5 R - 52.5 - 52.5 R 

Los cementos para usos especiales están normalizados en la UNE 80307:96, y están 

especialmente concebidos para el hormigonado de grandes masas de hormigón.  

Se permite la utilización de cementos blancos (normalizados según UNE-80305:96), así como 

los cementos con características adicionales: de bajo calor de hidratación (UNE 80306:96) y 

resistentes a los sulfatos y/o al agua de mar (UNE 80303:96), correspondientes al mismo tipo y 

clase resistente de los cementos comunes. 

 

La selección del tipo de cemento a utilizar en la fabricación del hormigón debe hacerse, entre 

otros, de acuerdo con los factores siguientes: 

 

− la aplicación del hormigón (en masa, armado o pretensado) 

− las condiciones ambientales a la que se someterá la pieza. 

− la dimensión de la pieza. 

 

Suministro 

 

A la entrega del cemento, el suministrador acompañará un albarán con los datos exigidos por la 

vigente instrucción para la Recepción de cementos. 

Cuando el suministro de realice en sacos, el cemento se recibirá en los mismos envases cerrados 

en que fue expedido en fabrica, punto de expedición, centro de distribución, o almacén de 

distribución. 
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El cemento no llegará a obra u otras instalaciones de uso excesivamente caliente. Se 

recomienda que, si su manipulación se va a realizar por medios mecánicos, su temperatura no 

exceda de 70ºC, y si se va a realizar a mano no exceda de 40ºC. 

 

Cuando se prevea que puede presentarse el fenómeno de falso fraguado, deberá comprobarse, 

con anterioridad al empleo del cemento, que éste no `presenta tendencia a experimentar dicho 

fenómeno, realizándose esta determinación según la UNE 80114:96. 

 

Almacenamiento 

 

Cuando el almacenamiento se realice en sacos, éstos se almacenarán en sitio ventilado y 

defendido, tanto de la intemperie como de la humedad del suelo y de las paredes. Si el 

suministro se realizare a granel, el almacenamiento se llevará a cabo en silos o recipientes que 

lo aíslen de la humedad. 

 

Aún cuando las condiciones de conservación sean buenas, el almacenamiento del cemento no 

debe de ser muy prolongado, ya que puede meteorizarse. El almacenamiento máximo 

aconsejable es de tres meses, dos meses, y un mes, respectivamente, para las clases resistentes 

32,5, 42,5, y 52,5. Si el periodo de almacenamiento es superior, se comprobara que las 

características del cemento continúan siendo adecuadas.  

 

Para ello, dentro de los veinte días anteriores a su empleo, se realizarán ensayos de 

determinación de principio y fin de fraguado y resistencia mecánicas inicial a los siete días (si la 

clase es 32,5) o dos días (todas las demás clases) sobre una muestra representativa  del material 

almacenado, sin excluir los terrones que hayan podido formarse. 

 

De cualquier modo, salvo en los casos en los que el nuevo periodo de fraguado resulte 

incompatible con las condiciones particulares de la obra, la sanción definitiva acerca de la 

idoneidad del cemento en el momento de su utilización vendrá dad por los resultados que se 

obtengan al determinar, de acuerdo con lo prescrito en el Art 88 de la EHE, la resistencia 

mecánica a los veintiocho días del hormigón con él fabricado. 
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AGUA 

 

El agua utilizada, tanto para el amasado, como para el curado del hormigón en obra, no debe 

contener ningún ingrediente dañino en cantidades tales que afecten a las propiedades del 

hormigón o a las protecciones de las armaduras frente a la corrosión. En general, podrán 

utilizarse todas las aguas sancionadas como aceptables por la práctica. 

Cuando no se posean antecedentes de su utilización, o en caso de duda, deberán analizarse las 

aguas, y salvo justificación especial de que no alteran perjudicialmente las propiedades 

exigibles al hormigón, deberán cumplir las siguientes condiciones: 

 

       - exponente de hidrógeno pH (UNE 7234:71)                    >= 5 

       - sustancial disueltas (UNE 7130:58)                                <= 15g/l 

       - sulfatos, expresados en SO4 (UNE 7130:58) excepto  

         para los cementos SR en que se eleva este limite a  5 g/l  <= 1 g/l 

       - ión cloruro, CL (UNE 7178:60): 

 

                        - Para hormigón pretensado                          <= 1 g/l 

                        - Para hormigón armado o en masa que 

                            contenga armaduras para reducir la figuración <= 3 g/l 

       - hidratos de carbono (UNE 7132:58)                                     0 

     nAV- sustancias solubles disueltas en éter (UNE 7235:71)       <= 15 g/l 

 

realizándose la toma de muestras según la UNE 7236:71 y los análisis por los métodos de las 

normas indicadas. 

 

Podrán sin embrago, emplearse aguas de mar o aguas salinas análogas para el amasado o curado 

de hormigones que no tengan armadura alguna. Salvo estudios especiales, se prohíbe 

expresamente el empleo de estas aguas para el amasado o curado de hormigón armado o 

pretensado. 

 

Con respecto al contenido de ión cloruro, se tendrá en cuenta lo previsto en  el Art30.1 de la 

EHE. 
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ÁRIDOS 

 

Generalidades 

 

La naturaleza de los áridos y su preparación serán tales que permitan garantizar la adecuada 

resistencia y durabilidad del hormigón, así como de las restantes características que se exijan a 

éste en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares. 

 

Como áridos para la fabricación de hormigones pueden emplearse arenas y gravas existentes en 

yacimientos naturales, rocas machacadas o escoria siderúrgicas apropiadas, así como otros 

productos cuyo empleo  se encuentren sancionados por la práctica  o resulte aconsejable como 

consecuencias de estudios realizados en un laboratorio.  

 

En cualquier caso, el suministrador de áridos garantizará documentalmente el cumplimiento de 

las especificaciones que se indican en 28.3 hasta la recepción de estos. 

Cuando no se tengan antecedentes de la naturaleza de los áridos disponibles, o se vayan a 

emplear para otras aplicaciones distintas de las ya sancionadas por la práctica, se realizarán 

ensayos de identificación mediante análisis mineralógicos, petrográficos, físicos o químicos, 

según convenga en cada caso. 

 

En el caso de emplear escorias siderúrgicas como áridos, se comprobarán previamente que son 

estables, es decir, que no contienen silicatos inestables ni compuestos ferrosos. 

 

Se prohíbe el empleo de todos los áridos que contengan sulfuros oxidables. 

 

Los áridos deben ser transportados y acopiados de manera que se evite su segregación y 

contaminación, debiendo mantener las características granulométricas de cada una de sus 

fracciones hasta su incorporación a la mezcla. 

Por su parte, el fabricante del hormigón, que está obligado a emplear áridos que cumplan las 

especificaciones señaladas en  el Art. 28. 3 del la EHE, deberá en caso de duda, realizar los 

correspondientes ensayos. 

Designación  y tamaños del árido. 

Los áridos se designarán por su tamaño mínimo d y máximo D en mm, de acuerdo con la 

siguiente expresión: árido d/D. 
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Se denomina tamaño máximo D de un  árido la mínima abertura de tamiz UNE EN 933-2:96 

por el que pasa más del 90% en peso , cuando además pase el total por el tamiz de abertura 

doble. 

 

Se denomina tamaño mínimo  d de un árido, la máxima abertura de tamiz UNE EN 933-2:96 

por el que pasa menos de 10% en peso. 

 

Se entiende por arena o árido fino, el árido o fracción del mismo que pasa por el tamiz de 4 mm 

de luz de malla (tamiz UNE EN 933-2:96); por grava o árido grueso el que resulta retenido por 

dicho tamiz, y árido total, aquel que, de por sí o por mexcal, posee las proporciones de arena y 

grava adecuadas para fabricar el hormigón necesario en el caso particular que se considere. 

El tamaño máximo de un árido grueso será menor que las dimensiones siguientes: 

 

a) 0,8 de la distancia horizontal libre entre vainas o armaduras que no formen grupo, o entre 

un borde de la pieza y una vaina o armadura que forme un ángulo mayor que 45ª con la 

dirección del hormigonado. 

b) 1,25 de la distancia entre un borde la pieza y una vasina o armadura que forme un ángulo 

no mayor que 45º con la dirección de hormigonado. 

c) 0.25 de la dimensión mínima de la pieza, excepto en los casos siguientes: 

 

− Losa superior de los forjados, donde el tamaño máximo del árido será menor que 

0,4 veces el espesor mínimo. 

− Piezas en ejecución muy cuidad y aquellos elementos en los que el efecto pared del 

encofrado sea reducido, en cuyo caso será menor que 0,33 veces el espesor mínimo. 

 

Suministro 

 

Antes de comenzar el suministro , el peticionario podrá exigir al suministrador una 

demostración satisfactoria de que los áridos a suministrar cumplen con los requisitos exigidos 

en el Aº 28.3 del a EHE-99 

Cada carga de árido irá acompañada de una hoja de suministro que estará en todo momento a 

disposición de la Dirección de Obra, y en la que figuren, como mínimo, los datos siguientes: 
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− Nombre del suministrador. 

− Numero de serie de la hoja de suministro. 

− Nombre de la cantera. 

− Fecha de entrega. 

− Nombre del peticionario. 

− Tipo de árido. 

− Cantidad del árido suministrado. 

− Designación del árido d/D. 

− Identificación del lugar de suministro. 

 

Almacenamiento 

 

Los áridos deberán almacenarse de tal forma que queden protegidos de una posible 

contaminación por el ambiente y, especialmente, por el terreno, no debiendo mezclarse de 

forma incontrolada las distintas fracciones granulométricas. 

Deberán también adoptarse las necesarias precauciones para eliminar en lo posible la 

segregación, tanto durante el almacenamiento como durante el transporte. 

 

Aditivos y adiciones 

 

En el hormigón armado y pretensado se prohíbe de forma explícita. la utilización de aditivos en 

cuya composición intervengan cloruros, sulfuros, sulfitos u otros componentes químicos que 

puedan ocasionar o favorecer la corrosión de las armaduras. Expresamente se prohíbe la 

utilización de cloruro cálcico.(Aº 29.1 EHE-99). 

 

Para poder utilizar un aditivo éste deberá suministrarse correctamente etiquetado (UNE 

83275:89 EX) y con un certificado de garantía del fabricante firmado por persona física. 

En obras de edificación el contenido de adiciones se limitará a un máximo del 35% del peso en 

cemento, para el caso de cenizas volantes, y del 10% para el caso de humo de sílice. 
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Almacenaje y transporte 

 

Se almacenarán y transportarán de manera que se evite su contaminación y que sus propiedades 

no se vean afectadas por factores físicos o químicos (heladas, altas temperaturas, etc.) 

 

HORMIGONES 

 

Composición. 

 

La composición elegida para la preparación de las mezclas destinadas  a la construcción de 

estructuras o elementos estructurales deberá estudiarse previamente, con el fin de asegurarse de 

que es capaz de proporcionar hormigones cuyas características mecánicas, reológicas y de 

durabilidad satisfagan las exigencias del proyecto.  

 

Estos estudios se realizarán teniendo en cuenta, en todo lo posible, las condiciones de la obra 

real (diámetros, características superficiales y distribución de armaduras, modo de 

compactación, dimensiones de las piezas, etc.) 

 

Condiciones de calidad 

 

Las condiciones de calidad exigidas al hormigón se especificaran en el Pliego de Condiciones 

Técnicas Particulares, siendo siempre necesario indicar las referentes a su resistencia a 

compresión, su consistencia, tamaño máximo del arido, el tipo de ambiente a que va a estar 

expuesto, y, cuando sea preciso, las referentes a prescripciones relativas a aditivos y adiciones, 

resistencias a tracción del hormigón, absorción, peso especifico, compacidad, desgaste, 

permeabilidad, aspecto externo, etc. 

 

 

Características mecánicas. 

 

La resistencia del hormigón a compresión, se refiere a la resistencia de la amasada y se obtiene 

a partir de los resultados de ensayo de rotura a compresión, en numero igual o superior a dos, 

realizados sobre probetas cilíndricas de 15 cm de diámetro y 30 cm de altura, de 28 días de 

edad, fabricadas a partir de amasada, conservadas con arreglo al método de ensayo indicado en 
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la UNE 83301:981, refrentadas según la UNE83303:84 y rotas por compresión, según el 

método de ensayo indicado en la UNE 83304:84. 

Designación de los hormigones. 

Los hormigones se designarán de acuerdo con el siguiente formato. 

 

               T - R / C / TM / A 

 

T - Se distingue el hormigón en función de su uso estructural que puede ser: en masa (HM), 

armado (HA) o pretensado (HP). Esta información permitirá al fabricante conocer las 

limitaciones que la instrucción establece para el mismo, tanto para el contenido mínimo de 

cemento (Aº37.3.2. EHE-99), limitaciones al contenido de iones cloruro (Aº30.1 EHE-99), tipo 

de cemento y adiciones que pueden utilizarse (Aº26 y 29.2 EHE-99). 

 

R - En función de la resistencia mecánica a los 28 días en N/mm² 

HM-20 ; HM-25 ; HM-30 ; HM-35 ; HM-40 ; HM-45 ; HM-50. 

             ; HA-25 ;  HA-30 ; HA-35 ;  HA-40 ; HA-45 ;  HA-50. 

             ; HP-25 ;  HP-30 ; HP-35 ;  HP-40 ; HP-45 ;  HP-50 

 

C- letra inicial de la consistencia 

 

              S - SECA         -  Asiento en cm de : 0 - 2        - Tolerancia :     0 

              P - PLÁSTICA -                               : 3 - 5        -                  : +-  1 

              B - BLANDA    -                               : 6 -9        -                   : +-  1 

              F - FLUIDA      -                               : 10 - 15   -                   : +-  2 

 

TM - Tamaño máx. del arido en mm. 

 

A - Designación del ambiente. Este establece, en función del uso estructural del hormigón, los 

valores máximos de la relación agua/cemento, y del mínimo contenido de cemento por metro 

cúbico, 

 

      I - IIa - IIb - IIIa - IIIb - IIIc - IV 

 

      Qa - Qb - Qc - H - E - F. 
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     Definidas en las tablas 8.2.2. y 8.2.3.a. de la EHE-99 

 

Dosificaciones 

 

Contenido mínimo de cemento. 

No se admiten Hormigones estructurales en los que el contenido mínimo de cemento  por metro 

cúbico sea  inferior a 

 

    200 Kg en hormigones en masa. 

    250 Kg en hormigones armados 

    275 Kg en hormigones pretensados 

 

Relación máxima agua cemento. 

 

Asimismo no se admiten hormigones estructurales en los que la relación agua/cemento, en 

función de la clase de exposición ambiental del hormigón, no sea como máximo la establecida 

en la tabla  37.3.2. a. de la EHE-99 

 

HORMIGÓN FABRICADO EN CENTRAL 

 

Tiempo de transporte y fraguado. 

 

Para el transporte del hormigón se utilizarán procedimientos adecuados para conseguir que las 

masas lleguen al lugar de entrega en las condiciones estipuladas, sin experimentar variación 

sensible en las características que poseían recién amasadas. 

 

El tiempo mínimo entre la incorporación del agua de amasado al cemento y a los áridos y la 

colocación del hormigón en obra, no debe de ser superior a una hora y media. En casos en que 

no sea posible, o cuando el tiempo sea caluroso deberán tomarse medidas adecuadas para 

aumentar el tiempo de fraguado del hormigón sin que disminuya su calidad. 

 

Cuando el hormigón se amase completamente en central y se transporta en amasadoras móviles, 

el volumen de hormigón transportado, no deberá exceder del 80% del volumen total del tambor. 
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Cuando el hormigón se amasa, o se termina de amasar en amasadora móvil, el volumen no 

excederá de los dos tercios del volumen total del tambor. 

 

Los equipos de transporte deberán de estar exentos de residuos de hormigón o mortero 

endurecido.  

 

Recepción 

 

El comienzo de la descarga del hormigón desde el equipo de transporte del suministrador, en el 

lugar de la entrega, marca el principio del tiempo de entrega y recepción del hormigón, que 

durará hasta finalizar la descarga de este. 

 

La Dirección de Obra, es el responsable de que el control de recepción se efectúe tomando las 

muestras necesaria, realizando los ensayos de control precisos. 

 

Cualquier rechazo del hormigón basado en los resultados de los ensayos de consistencia deberá 

ser realizado durante la entrega. No se podrá rechazar ningún hormigón por estos conceptos sin 

la realización de los ensayos oportunos. 

 

Queda expresamente prohibida la adición al hormigón de cualquier cantidad de agua u otra 

sustancia que puedan alterar la composición original de la masa fresca. No obstante , si el 

asiento en cono de Abrams es menor que el especificado, el suministrador podrá adicionar 

aditivo fluidificante para aumentarlo hasta alcanzar dicha consistencia.  

 

Para ello, el elemento transportador deberá estar equipado con el correspondiente equipo 

dosificador de aditivo y reamasar el hormigón hasta dispersar totalmente el aditivo añadido. El 

tiempo de reamasado será al menos de 1 min/m², sin ser en ningún caso inferior a 5 minutos. 

La actuación del suministrador termina una vez efectuada la entrega del hormigón y siendo 

satisfactorios los ensayos del recepción del mismo. 
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ACERO 

 

Armaduras pasivas utilizadas en el hormigón armado, serán de acero y estarán constituidas por: 

− Barras corrugadas. 

− Mallas electrosoldadas. 

− Armaduras básicas electrosoldadas en celosía. 

 

Los diámetros nominales de las barras corrugadas se ajustarán a la serie siguiente: 

 

      6 - 8 - 10 - 12 - 14 - 16 - 20 - 25 - 32 y 40 mm. 

 

Los diámetros nominales de los alambres corrugados empleados en las mallas electrosoldadas 

se ajustarán a la serie siguiente: 

 

      5 - 5.5 - 6 - 6.5 - 7 7.5 - 8 - 8.5 - 9 - 9.5 - 10 - 10.5 -11 - 11.5 - 12 y 14 mm. 

 

 

Las barras y alambres no presentarán defectos superficiales, grietas ni sopladuras. 

La sección equivalente no será inferior al 95,5 % de su sección nominal. 

Se considera como limite elástico del acero, fy, el valor de la tensión que produce una 

deformación remanente del 0,2 por 100. 

 

Denominación del acero 

 

Acero en barras corrugadas  

 

     B 400 S acero soldable de límite elástico no menor de 400 N/mm² 

     B 500 S acero soldable de límite elástico no menor de 500 N/mm² 

Alambres para mallas y armaduras básicas electrosoldadas 

 

     B500 T acero de límite elástico no menor de 500N/mm² 
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Barras corrugadas. 

 

Son las que cumplen los requisitos establecidos en la UNE 36038:94 

A efectos de control será suficiente comprobar que el acero posee el certificado específico de 

adherencia y realizar una verificación geométrica para comprobar que las  corrugas de las 

barras, están dentro de los límites que figuran en dicho certificado. 

 

− Las características mecánicas mínimas garantizadas por el fabricante, serán las 

especificadas en el tabla 31.2.a. de la EHE-99 

− Ausencia de grietas después del ensayo de doblado-desdoblado.UNE 36068:94-Apdo.10.3 

. 

− Llevar grabadas las marcas de identificación establecidas en la UNE 36038:94 Apdo.12. 

 

Mallas electrosoldables. 

 

Son aquellas que cumplen los requisitos técnicos prescrito en la UNE 36092:96. 

Se entiende por malla electrosoldada la fabricada con barras corrugadas que cumplen lo 

especificado en Aº31.2 EHE-99 o con alambres corrugados que cumplen las condiciones de 

adherencia especificadas en el Aº31.2 y lo especificado en la tabla 31.3 de la EHE-99. 

Cada paquete debe llegar al punto de suministro (obra, Taller de ferralla o almacén) con una 

etiqueta de identificación conforme a lo especificado en UNE 36092-1:96.) 

 

Almacenamiento. 

 

Tanto en el transporte como durante el almacenamiento, la armadura pasiva se protegerá 

adecuadamente contra la lluvia, la humedad del suelo y la eventual agresividad de la atmósfera 

ambiente. Hasta el momento de su empleo, se conservará en obra, cuidadosamente clasificadas 

según sus tipos, calidades, diámetros y procedencias. 

 

Antes de su utilización y especialmente después de un largo periodo de almacenamiento en 

obra, se examina el estado de su superficie, con el fin de asegurarse que no presenta alteraciones 

perjudiciales para su utilización.  
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Sin embargo, no se admitirán perdidas de peso por oxidación superficial. comprobadas después 

de una limpieza con cepillo de alambres hasta quitar el oxido adherido, que sean superiores al 

1% respecto el peso inicial de la muestra. 

 

En el momento de su utilización las armaduras pasivas deben de estar exentas de sustancias 

extrañas en su superficie tales como grasa, aceite, pintura, polvo, tierra o cualquier otro material 

perjudicial para su buena conservación o su adherencia. 

 

EJECUCION 

 

PUESTA EN OBRA DEL HORMIGÓN 

 

Colocación 

 

En ningún caso se tolerará la colocación en obra de masas que acusen un principio de fraguado. 

En el vertido y colocación de las masas, se adoptarán las debidas precauciones para evitar la 

disgregación de la mezcla. 

 

No se permitirá el vertido libre del hormigón desde una altura superior a un metro cincuenta 

centímetros (1,50 m.), quedando prohibido el arrojo con palas a gran distancia, distribuirlos con 

rastrillas, o hacerlo avanzar más de un metro (1 m.) dentro de los encofrados. Se procurará 

siempre que la distribución del hormigón se realice en vertical, evitando proyectar el chorro de 

vertido sobre armaduras o encofrados. 

 

No se colocarán en obra capas o tongadas de hormigón cuyo espesor sea superior al que permita 

una compactación completa de la masa. 

 

No se efectuará el hormigonado en tanto no se obtenga la conformidad del Director de Obra, 

una vez se hayan revisados las armaduras ya colocadas en su posición definitiva. 

El hormigonado de cada elemento se realizará de acuerdo con un plan previamente establecido 

en el que deberán tenerse en cuenta las deformaciones previsibles de encofrados y cimbras. 

 

 

 



Diseño y Cálculo  de Nave con Grúa Puente Documento 5: Pliego de condiciones  
                                                                   

EUITI Bilbao                                           Septiembre 2012        
  

59 

Compactación. 

 

La compactación de los hormigones en obra se realizará mediante procedimientos adecuados a 

la consistencia de las mezclas y de manera tal que se eliminen los huecos 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 y deje 

salir aire. 

 

Cuando se utilicen vibradores de superficie el espesor de la capa después de compactada no será 

mayor de 20 cm. 

 

Cuando se utilicen vibradores internos, deberán sumergirse verticalmente en la tongada de 

forma que su punta penetre en la tongada adyacente ya vibrada, y se retirará de forma inclinada. 

La aguja se introducirá y retirará lentamente y a velocidad constante, recomendándose a este 

efecto que no se superen los diez centímetros por segundo (10 cm/s.). 

 

La distancia entre puntos de inmersión será la adecuada para dar a toda la superficie de la masa 

vibrada un aspecto brillante; como norma general será preferible vibrar en muchos puntos poco 

tiempo a vibrar en pocos puntos prolongadamente. 

 

En ningún caso se emplearán los vibradores como elementos de repartir horizontalmente el 

hormigón. 

 

Cuando se empleen vibradores de inmersión deberá darse la última pasada de forma que la 

aguja no toque las armaduras. 

 

Antes de comenzar el hormigonado, se comprobará que existe un número de vibradores 

suficiente para que, en caso de que se averíe alguno de ellos, pueda continuarse el hormigonado 

hasta la próxima junta prevista. 

 

Juntas de Hormigonado. 

 

Las juntas de hormigonado que deberán estar prevista en el proyecto, se situaran lo más normal 

posible a las tensiones de compresión, y allí donde su efecto sea lo menos perjudicial, 
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alejándolas, con dicho fin, de las zonas en que las armaduras estén sometidas a fuertes 

tracciones. Se les dará la forma apropiada que asegure una unión lo más interna posible entre el 

antiguo y el nuevo hormigón. 

 

Cuando haya necesidad de disponer juntas de hormigonado no prevista en el proyecto se 

dispondrán en los lugares que apruebe la Dirección de Obra, y preferentemente sobre los 

puntales de la cimbra. 

 

Antes de reanudar el hormigonado, se retirará la capa superficial de mortero, dejando los áridos 

al descubierto y se limpiará la junta de toda suciedad o árido que haya quedado suelto. 

Se prohíbe hormigonar directamente sobre o contra superficies de hormigón que hayan sufrido 

los efectos de las heladas. En este caso deberán eliminarse previamente las partes dañadas por el 

hielo. 

 

Hormigonado en tiempo frío. 

 

La temperatura de la masa de hormigón, en el momento de verterla en el molde o encofrado, no 

será inferior a 5ºC. 

 

Se prohíbe verter el hormigón sobre elementos cuya temperatura sea inferior a cero grados 

centígrados. 

 

En general, se suspenderá el hormigonado siempre que se prevea que, dentro de las cuarenta y 

ochos siguientes, pueda descender la temperatura ambiente por debajo de los cero grados 

centígrados. 

 

En los casos en que, por absoluta necesidad, se hormigone en tiempo de heladas, se adoptarán 

las necesarias para garantizar que, durante el fraguado y primer endurecimiento de hormigón, 

no se producirán deterioros locales en los elementos correspondientes, ni mermas permanentes 

apreciables de las características resistentes del material.  

 

En el caso de que se produzca algún tipo de daño, deberán realizarse los ensayos de 

información necesarios para estimar la resistencia realmente alcanzada, adoptándose, en su 

caso, las medidas oportunas. 



Diseño y Cálculo  de Nave con Grúa Puente Documento 5: Pliego de condiciones  
                                                                   

EUITI Bilbao                                           Septiembre 2012        
  

61 

El empleo de aditivos anticongelante requerirá una autorización expresa, en cada caso, de la 

Dirección  de Obra. Nunca podrán utilizarse productos susceptibles de atacar a las armaduras, 

en especial los que contienen ión cloro. 

 

Hormigonado en tiempo caluroso 

 

Cuando el hormigón se efectúe en tiempo caluroso, se adoptarán las medidas oportunas para 

evitar la evaporación del agua de amasado, en particular durante el transporte del hormigón y 

para reducir la temperatura de la masa. 

 

Para ello los materiales constituyentes del hormigón y los encofrados o moldes destinados a 

recibirlos deberán estar protegidos del soleamiento. 

 

Una vez efectuada la colocación del hormigón se protegerá este del sol y especialmente del 

viento, para evitar que se deseque. 

 

Si la temperatura ambiente es superior a los 40ªC o hay un viento excesivo, se suspenderá el 

hormigonado, salvo que, previa autorización expresa de la Dirección de Obra, se adopten 

medidas especiales. 

 

Curado del hormigón. 

 

Durante el fraguado y primer periodo de endurecimiento del hormigón, deberá asegurarse el 

mantenimiento de la humedad del mismo mediante un adecuado curado. Este se prolongará 

durante el plazo necesario en función del tipo y clase del cemento, de la temperatura y grado de 

humedad del ambiente, etc. 

 

El curado podrá realizarse manteniendo húmedas las superficies de los elementos del hormigón. 

Mediante riego directo que no produzca deslavado. El agua empleada en estas operaciones 

deberá poseer las cualidades exigidas en el Aº27 de la EHE-99. 

 

El curado por aportación de humedad, podrá sustituirse por la protección de las superficies 

mediante recubrimientos plásticos u otros tratamientos adecuados, siempre que tales métodos, 

especialmente en el caso de masas secas, ofrezcan garantías que se estimen necesarias para 
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lograr, durante el primer periodo del endurecimiento, la retención de la humedad inicial de la 

masa, y no contengan sustancias nocivas para el hormigón. 

 

Descimbrado, desencofrado y desmoldeo. 

 

Los distintos elementos que constituyen los moldes, el encofrado, los apeos y cimbras, se 

retiraran sin producir sacudidas ni choques en la estructura, recomendándose, cuando los 

elementos sean de cierta importancia, el empleo de cuñas, cajas de arena, gatos u otros 

dispositivos análogos para lograr un descenso uniforme de los apoyos. 

 

Las operaciones anteriores no se realizarán hasta que el hormigón no haya alcanzado la 

resistencia necesaria para soportar, con suficiente seguridad y sin deformaciones excesivas, los 

esfuerzos a los que va a estar sometido durante y después del desencofrado, desmoldeo o 

descimbrado. 

 

Se tendrán también en cuenta las condiciones ambientales y la necesidad de adoptar medidas de 

protección una vez que el encofrado, o los moldes hayan sido retirados. 

 

De pondrá especial atención en retirar oportunamente todo elemento de encofrado o molde que 

pueda impedir el libre juego de las juntas de retracción, asiento o dilatación, así como las 

articulaciones, si las hay. 

 

Para facilitar el desencofrado y, en particular, cuando se empleen moldes, se recomienda 

pintarlos con barnices antiadherentes que cumplan con las condiciones prescritas en el Artº.65 

de la EHE-99. 

 

Acabado de superficies. 

 

Las superficies vistas de las piezas o estructura, una vez desencofradas o desmoldeadas, no 

presentarán coqueras o irregularidades que perjudiquen al comportamiento de la obra o a su 

aspecto exterior. 

 

Cuando se requiera un particular grado o tipo de acabado por razones prácticas o estéticas, se 

especificarán los requisitos directamente o bien mediante patrones de superficie. 
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En general, para el recubrimiento o relleno de las cabezas de anclajes, orificios, entalladuras, 

cajetines, etc., que deba efectuarse una vez terminadas las piezas, se utilizarán morteros 

fabricados con masas análogas a las empleadas en el hormigonado de dichas piezas, pero 

retirando de ellas los áridos de tamaño superior a 4 mm. Todas las superficies de mortero se 

acabarán de forma adecuada. 

 

Observaciones generales respecto a la ejecución. Adecuación del proceso constructivo 

 

Se adoptarán las medidas necesarias para conseguir que las disposiciones constructivas y los 

procesos de ejecución se ajusten a todo lo indicado en el proyecto. 

 

En particular, deberá cuidarse que tales disposiciones y procesos sean compatibles con las 

hipótesis consideradas de cálculo, especialmente  en lo relativo a los enlaces, y a la magnitud de 

las acciones introducidas durante el proceso de ejecución de la estructura. 

 

Todas las manipulaciones y situaciones provisionales y, en particular, el transporte, montaje, y 

colocación de las piezas prefabricadas, deberán ser objeto de estudios previos. Será preciso 

justificar que se han previsto todas las medidas necesarias para garantizar la seguridad, la 

precisión en la colocación y el mantenimiento correcto de las piezas en su posición definitiva, 

antes y durante la ejecución y, en su caso, durante el endurecimiento de las juntas construidas 

en obra. 

 

Si el proceso constructivo sufre alguna modificación sustancial, deberá quedar reflejado el 

cambio en la correspondiente documentación complementaria. 

 

Acciones mecánicas durante la ejecución. 

 

Durante la ejecución se evitará la actuación de cualquier carga estática o dinámica que pueda 

provocar daños en los elementos ya hormigonados. 
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CONTROL DE CALIDAD DEL HORMIGÓN 

 

El control de calidad del hormigón comprenderá normalmente el de su resistencia, consistencia 

y durabilidad, con independencia de la comprobación del tamaño máximo del árido, o de otras 

características especificadas en el Pliego de Condiciones Técnicas Particulares. 

 

El control de calidad de las características del hormigón se realizará de acuerdo con lo indicado 

en los Art.º 83 a 89 de la EHE-99. La toma de muestra del hormigón se realizará según 

UNE83300:84. 

 

Además en el caso de hormigón fabricado en central, se comprobará que cada amada de 

hormigón esté acompañada por una hoja de suministro debidamente cumplimentada de acuerdo 

con el Art.º69.2.9.1 y firmada por una persona física. 

 

Las hojas de suministro, sin las cuales no está permitida la utilización del hormigón en obra, 

deben ser archivadas por el Constructor y permanecer a disposición de la Dirección de la Obra 

hasta la entrega de la documentación final de control. 

 

Control de consistencia del hormigón. 

 

Especificaciones: La consistencia será la especificada en el Pliego o por la Dirección de Obra, 

por tipo o por asiento en el cono de Abrams. 

 

Ensayos: Se determinará el valor de la consistencia, mediante el cono de Abrams de acuerdo 

con UNE 83313:90. 

Siempre que se fabriquen probetas para controlar la resistencia. 

En el control reducido. 

 

Cuando lo ordene la Dirección de Obra. 

 

Criterios de aceptación o rechazo: Si la consistencia se ha definido por su tipo, la media 

aritmética de los dos valores obtenidos según  UNE 83313:90 tiene que estar comprendida 

dentro del intervalo correspondiente. 
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Si la consistencia se ha definido por su asiento, la media de los dos valores debe de estar 

comprendida dentro de la tolerancia. 

El incumplimiento de las condiciones anteriores implicará el rechazo automático de la amasada 

correspondiente y la corrección de la dosificación. 

 

Tamaño máximo del árido 

 

Se controlará documentalmente de las hojas de suministro, con objeto de comprobar el 

cumplimento de la especificación del tamaño máximo. 

 

Método de ensayo UNE-EN 933-2:96 

 

Control de las especificaciones relativas a la durabilidad del hormigón. 

 

A efectos de las especificaciones relativas a la durabilidad del hormigón, contenidas en la Tabla 

37.3.2.a, de la EHE-99, se llevará a cabo los siguientes controles: 

 

a) Control documental de las hojas de suministro, con objeto de comprobar el cumplimiento 

de las limitaciones de la relación a/c y del contenido de cemento. 

b) Control de la profundidad de la penetración del agua, en los casos de exposición III o IV, 

o cuando el ambiente presente cualquier clase especifica de exposición. 

 

Especificaciones: En todos los casos, con el hormigón suministrado se adjuntará la hoja de 

suministro o albarán en la que el suministrador reflejará los valores de los contenidos de 

cemento y de la relación agua/cemento del hormigón fabricado en la central suministradora.  

 

El control de la profundidad de penetración de agua se realizará para cada tipo de hormigón (de 

distinta resistencia o consistencia) que se coloque en la obra, en los casos indicados, así como 

cuando lo disponga el Pliego o la Dirección de la Obra. 

 

Controles y ensayos: El control documental de las hojas de suministro se realizará para todas las 

amasadas del hormigón que se lleve a cabo durante la obra. El contenido de las citadas hojas 

será conforme a lo que para él se prescribe y estará en todo momento a disposición de la 

Dirección de la Obra. 



Diseño y Cálculo  de Nave con Grúa Puente Documento 5: Pliego de condiciones  
                                                                   

EUITI Bilbao                                           Septiembre 2012        
  

66 

El control de la profundidad de penetración de agua se efectuará con carácter previo al inicio de 

la obra, mediante la realización de ensayos según UNE 83309:90 EX, sobre un conjunto de tres 

probetas de un hormigón con la misma dosificación que el que se va a emplear en la obra. LA 

toma de la muestra se realizará en la misma instalación en la que  va a fabricarse el hormigón 

durante la obra. 

 

Tanto el  momento de la citada operación, como la selección del laboratorio encargado para la 

fabricación, conservación y ensayo de estas probetas deberán ser acordados previamente por la 

Dirección de la Obra, el Suministrador del hormigón y el Usuario del mismo. 

 

En el caso de hormigones fabricados en central, la Dirección de Obra podrá eximir de la 

realización de estos ensayos cuando el suministrador presente al inicio de la obra, la 

documentación que permita el control documental de la idoneidad de la dosificación a emplear. 

Se rechazarán aquellos ensayos con más de seis meses de antelación sobre la fecha en la que se 

efectúa el control, 

 

Criterios de valoración: La valoración del control documental del ensayo de profundidad de 

penetración de agua, se efectuara sobre un grupo de tres probetas de hormigón. Los resultados 

obtenidos, conforme a UNE 83309:90 EX, se ordenarán de acuerdo con el siguiente criterio: 

 

Las profundidades máximas de penetración, Z1 >=Z2>=Z3 

Las profundidades medias de penetración:   T1<=T2<=T3 

 

El hormigón ensayado deberá cumplir simultáneamente las siguientes condiciones:  

 

                 Zm= (Z1+Z2+Z3)/3 <= 50 mm.      Z3 <= 65 mm. 

                 Tm= (T1+T2+T3)/3 <= 30 mm.      T3 <= 40 mm. 

 

Ensayos previos del hormigón. 

 

Se realizarán en laboratorio antes de comenzar el hormigonado de la obra. 
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Ensayos de control del hormigón. 

 

Generalidades. Estos ensayos son preceptivos en todos los casos y tienen por objeto comprobar, 

a lo largo de la ejecución, que la resistencia característica del hormigón de la obra es igual o 

superior a la de proyecto. 

 

El control podrá realizarse según las siguientes modalidades. 

 

Modalidad 1 - Control a nivel reducido. 

Modalidad 2 - Control al 100 por 100, cuando se conozcan la resistencia de todas las amasadas. 

Modalidad 3 - Control estadístico del hormigón, cuando solo se conozcan la resistencia de una 

fracción de las amasadas que se colocan. 

 

Control a nivel reducido. 

 

En este tipo de nivel de control, se realizará por medición de la consistencia del hormigón, 

fabricado de acuerdo con dosificaciones tipo. 

Control al 100 por 100. 

 

Esta modalidad de control es de aplicación a cualquier obra. 

 

Para el conjunto de amasadas sometidas a control se verifica que 

 

              fcreal = fest. 

 

Control estadístico del hormigón. 

 

Esta modalidad de control es de aplicación general a obras de hormigón en masa, armado y 

pretensado. 

 

A efectos de control, se dividirá la obra en partes sucesivas denominadas lotes. Todas las 

unidades de producto (amasadas) de un mismo lote procederán del mismo Suministrador, 

estarán elaboradas con las mismas materias primas y serán el resultado de la misma dosificación 

nominal. 
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Límites máximos para el establecimiento de los lotes de control. 

Estructuras que tienen elementos comprimidos (pilares, pilas, muros portantes, pilotes, etc.) 

     En volumen     cada  100 m³ 

     En amasadas    cada  50 am. 

     En tiempo      cada    2 semanas 

     En superf.     cada  500 m² 

 

Estructuras que tienen únicamente elementos sometidos a flexión (forjados, tableros, muros de 

contención, etc.) 

 

     En volumen     cada  100 m³ 

     En amasadas    cada   50 am. 

     En tiempo      cada    2 semanas 

     En superf.     cada  1000 m² 

      

Macizos (zapatas, estribos de puentes, bloques, etc.) 

 

     En volumen     cada  100 m³ 

     En amasadas    cada  100 am. 

     En tiempo      cada    1 semanas 

 

El control se realizará determinando la resistencia de N amasadas por lote, siendo: 

 

     Si fck <= 25N/mm2        N >= 2 

     25N/mm²< fck< 35N/mm²         N >= 4 

     fck > 35 N/mm²           N >= 6 

 

Las tomas de la muestra se realizarán al azar entre las amasadas de la obra sometida a control. 

Cuando el lote abarque dos plantas, el hormigón de cada una de ella deberá dar origen, al 

menos, a una determinación. 

 

Ordenados los resultados de las determinaciones de resistencia de las N amasadas controladas 

en la forma  
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     X1<X2<.....<Xm<........<XN 

 

Se define como resistencia característica estimada, la que cumple las siguientes expresiones: 

      

     Si N<6; fest = KN x X1 

 

KN = Coef. dado en la tabla 88.4.b de la EHE, en función de N y la clase de instalación en que 

se fabrique el hormigón. 

 

Decisiones derivadas del control de resistencia. 

 

Cuando un lote de obra sometida a control de resistencia, sea: 

Si fest >= fck         el lote se aceptará 

fck < fest >= 0,9fck     el lote es penalizable 

 fest< 0,9 fck, se realizarán los estudios y ensayos que procedan de entre los detallados 

seguidamente: 

 

− Estudio de la seguridad de los elementos que componen el lote, en función de la fest. 

deducida de los ensayos de control, estimando la variación del coef. de seguridad respecto 

del previsto en el Proyecto. 

− Ensayos de información complementaria para estimar la resistencia del hormigón puesto 

en obra. 

− Ensayos de puesta en carga (prueba de carga) 

− En función de los estudios y ensayos ordenados por la Dirección de Obra y con la 

información adicional que el Constructor pueda aportar a su costa, aquél decidirá si los 

elementos que componen el lote se aceptan, refuerzan o demuelen, habida cuenta también 

de los requisitos referentes a la durabilidad y a los Estados Limites de Servicios. 

 

Penalizaciones 

 

Se establecen las siguientes penalizaciones, para la parte de obra de hormigón que sea aceptada 

y que presenta defectos de resistencia. 
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     Si 0,9 fck <= fest < fck 

 

          P = Cos.(1,05 -fest/fck)           

          P = Penalización en euros/m³ 

          Cos = Coste del m³ del hormigón 

 

Control de calidad del acero 

 

Se establecen los siguientes niveles para controlar la calidad del acero: 

      

     Control a nivel reducido 

     Control a nivel normal 

 

En obras de hormigón pretensado solo podrá emplearse en nivel de control normal, tanto para 

las armaduras activas como para las pasivas. 

A efectos del control del acero, se denomina partida al material de la misma designación 

(aunque de varios diámetros) suministrados de una vez. Lote es la subdivisión que se realiza de 

una partida, o del material existente en obra o taller en un momento dado, y que se juzga a 

efectos de control de forma indivisible. 

No podrán utilizarse partidas de acero que no lleguen acompañadas del certificado, de tal forma 

que todas las partidas que se colocan en obra deben de estar previamente clasificadas. En caso 

de aceros certificados, el control debe de realizarse antes de la puesta en servicio de la 

estructura. 

 

Control a nivel reducido 

 

Este nivel de control, que sólo será aplicable para armaduras pasivas, se contempla en aquellos 

casos en los que el consumo de acero de la obra es muy reducido o cuando existen dificultades 

para realizar ensayos completos sobre el material. 

El control consiste en comprobar, sobre cada diámetro: 

Que la sección equivalente cumple lo especificado en 31.1 de la EHE, realizándose dos 

comprobaciones por cada partida de material suministrado obra. 

Que no se formen grietas o fisuras en las zonas de doblado y ganchos de anclajes, mediante 

inspección en obra. 
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Control a nivel normal 

 

Este nivel se aplicará a todas las armaduras, tanto activas como pasivas,  

En el caso de armaduras pasivas, todo el acero de la misma designación que entregue un mismo 

suministrador se clasificará, según su diámetro, en serie fina (diámetros igual o menor de 

10mm), serie media diámetro 12 a 25mm), y serie gruesa (superior a 25mm. En el caso de 

armaduras activas, el acero se clasificará según este mismo criterio, aplicado al diámetro 

nominal de las armaduras 

 

Productos certificados 

 

A efectos de control, las armaduras se dividirán en lotes, correspondientes a cada uno a un 

mismo suministrador, designación y serie, y siendo su cantidad máxima de 40 toneladas o 

fracción en el caso de armaduras pasivas, y 20 toneladas o fracción en el caso de armaduras 

activas. 

 

Se procederá de la siguiente manera: 

 

Se tomarán dos probetas por cada lote, para sobre ellas: 

− Comprobar que la sección equivalente cumple lo especificado en 31.1 y Aº 32          de la 

EHE, según sea el caso. 

− En el caso de barras corrugadas comprobar que las características geométricas        de sus 

resaltos están comprendidas entre los limites admisibles establecidos         en el 

certificado especifico de adherencia según 31.2 de la EHE. 

− Realizar, después de enderezo, el ensayo de doblado y desdoblado indicado en         31.2, 

31.3, 32.3 y 32.4 de la EHE, según sea el caso. 

 

Se determinarán, al menos en dos ocasiones durante la realización de la obra, el limite elástico, 

carga de rotura y alargamiento como mínimo en una probeta de cada diámetro y tipo de acero 

empleado y suministrador según las UNE 7474-1:92 y 7326:88 respectivamente.  
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En el caso particular de las mallas electrosoldadas se realizarán como mínimo, dos ensayos por 

cada diámetro principal empleado en cada una de las dos ocasiones; y dichos ensayos incluirán 

la resistencia al arrancamiento del nudo soldado según UNE 36462:80 

Productos no certificados 

 

A efectos de control, las armaduras se dividirán en lotes, correspondientes a cada uno a un 

mismo suministrador, designación y serie, y siendo su cantidad máxima de 20 toneladas o 

fracción en el caso de armaduras pasivas, y 10 toneladas o fracción en el caso de armaduras 

activas. 

 

Se procederá de la siguiente manera: 

 

Se tomarán dos probetas por cada lote, para sobre ellas: 

 

− Comprobar que la sección equivalente cumple lo especificado en 31.1 y Aº 32          de la 

EHE, según sea el caso. 

− En el caso de barras corrugadas comprobar que las características geométricas        de sus 

resaltos están comprendidas entre los limites admisibles establecidos         en el 

certificado especifico de adherencia según 31.2 de la EHE. 

− Realizar, después de enderezo, el ensayo de doblado y desdoblado indicado en         31.2, 

31.3, 32.3 y 32.4 de la EHE, según sea el caso. 

 

Se determinarán, al menos en dos ocasiones durante la realización de la obra, el limite elástico, 

carga de rotura y alargamiento como mínimo en una probeta de cada diámetro y tipo de acero 

empleado y suministrador según las UNE 7474-1:92 y 7326:88 respectivamente.  

 

En el caso particular de las mallas electrosoldadas se realizarán como mínimo, dos ensayos por 

cada diámetro principal empleado en cada una de las dos ocasiones; y dichos ensayos incluirán 

la resistencia al arrancamiento del nudo soldado según UNE 36462:80 
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COMPROBACIONES GENERALES DURANTE LA EJECUCIÓN 

 

A) COMPROBACIONES PREVIAS AL COMIENZO DE LA EJECUCIÓN 

 

− Directorio de agentes involucrados. 

− Existencia de libros de registro y órdenes reglamentarios. 

− Existencia de archivos de certificados de materiales, hojas de suministro,     

resultados de control, documentos de proyectos o información complementaria. 

− Revisión de planos y documentos contractuales. 

− Existencia de control de calidad de materiales de acuerdo con los niveles      

especificados. 

− Comprobación general de equipos: certificados de tarado, en su caso. 

− Suministro y certificados de aptitud de materiales. 

 

B) COMPROBACIONES DE REPLANTEO Y GEOMÉTRICAS 

 

− Comprobación de cotas, niveles y geometría. 

− Comprobación de tolerancias admisibles. 

 

C) CIMBRAS Y ANDAMIAJES 

 

− Existencias de cálculos, en los casos necesarios. 

− Comprobación de planos. 

− Comprobación de cotas y tolerancias. 

− Revisión de montaje. 

 

D) ARMADURAS 

 

− Tipo, diámetro y posición. 

− Corte y doblado. 

− Almacenamiento. 

− Tolerancia y colocación. 
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− Recubrimientos y separación entre armaduras. Utilización de separadores y      

distanciadores. 

− Estado de vainas, anclajes y empalmes y accesorios. 

 

E) ENCOFRADOS 

 

− Estanqueidad, rigidez y textura. 

− Tolerancias. 

− Posibilidad de limpieza, incluidos fondos. 

− Geometría y contraflechas. 

 

F) TRANSPORTE, VERTIDO Y COMPACTACIÓN 

      

− Tiempo de transporte. 

− Condiciones de vertido: método, secuencia, altura máxima, etc. 

− Hormigonado con viento, tiempo frío, tiempo caluroso o lluvia. 

− Compactación del hormigón. 

− Acabado de superficies. 

 

G) JUNTAS DE TRABAJO, CONTRACCIÓN O DILATACIÓN 

 

− Disposición y tratamiento de juntas de trabajo y contracción. 

− Limpieza de las superficies de contacto. 

− Tiempo de espera. 

− Armaduras de conexión. 

− Posición, inclinación y distancia. 

− Dimensiones y sellado, en los casos que proceda. 

 

H) CURADO 

 

− Método aplicado. 

− Plazos de curado. 

− Protección de superficies. 
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I) DESMOLDEADO Y DESCIMBRADO   

 

− Control de resistencia del hormigón antes del tesado. 

− Control de sobrecargas de construcción 

− Comprobación de plazos de descimbrado. 

− Reparación de defectos. 

 

J) TESADO DE ARMADURAS ACTIVAS 

 

− Programa de tesado y alargamiento de armaduras activas. 

− Comprobación de deslizamientos y anclajes. 

− Inyección de vainas y protección de anclajes. 

 

K) TOLERANCIAS Y DIMENSIONES FINALES 

 

− Comprobación dimensional. 

 

L) REPARACIÓN DE DEFECTOS Y LIMPIEZAS DE SUPERFICIES 

 

Los resultados de todas las inspecciones, así como las medidas correctoras adoptadas, se 

recogerán en los correspondientes partes o informes. Estos documentos quedarán recogidos 

en la Documentación Final de la Obra, que deberá entregar la Dirección de la Obra a la 

Propiedad, tal y como se especifica en 4.9 de la EHE. 

 

NORMATIVA 

 

− EHE - Instrucción para el proyecto y la ejecución de obras de hormigón en masa o 

armado. 

− UNE -7102:1956 Determinación del indice de consistencia de los hormigones frescos, por 

el método de sacudidas. 

− UNE- 7130:1958 Determinación del contenido total de substancias solubles en aguas para 

amasado de hormigones. 
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− UNE- 7131:1958 Determinación del contenido total de sulfatos en aguas de amasado para 

morteros y hormigones. 

− UNE-7132:1958  Determinación cualitativa de hidratos de carbono en aguas de amasado 

para morteros y hormigones. 

− UNE-7133:1958  Determinación de terrones de arcillas en áridos  para la fabricación de 

morteros y hormigones. 

− UNE-7472:1989  Materiales metálicos. Ensayo de doblado simple. 

− UNE-7474-1:1992     Materiales metálicos. Ensayo de tracciones. Parte 1: Método de 

ensayo 

− UNE-23093:1981 Ensayos de la resistencia al fuego de las estructuras y elementos de 

construcción. 

− UNE-36068:1994 Barras corrugadas de acero soldable para armaduras de hormigón 

armado. 

− UNE-36068-1M:1996   Barras corrugadas de acero soldable para armaduras de hormigón 

armado. 

− UNE-36092:1996 Mallas electrosoldadas de acero para armaduras de hormigón armado. 

− UNE-36092:1997ERRATUM    Mallas electrosoldadas de acero para armaduras de 

hormigón armado. 

− UNE-36094:1997 Alambres y cirdones  de acero para armaduras de hormigón armado. 

− UNE-36099:1996 Alambres corrugados de acero para armaduras de hormigón armado. 

− UNE-36811:1988 IN   Barras corrugados de acero para armaduras de hormigón armado. 

Código de identificación del fabricante. 

− UNE-36812:1988 IN   Alambres corrugados de acero para armaduras de hormigón 

armado. Código de identificación del fabricante. 

− UNE-36831:1997 Armaduras pasivas de acero para hormigón estructural. Corte, doblado 

y colocación de barras de mallas. Tolerancias. Formas preferentes de armado. 

− UNE-80114:1996 Método de ensayo de cementos. Ensayos físicos, determinación de los 

fraguados anormales. (Método de la pasta de cemento). 
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5.8.1 ACERO                                                            

 

Barras o conjuntos de barras montadas, cortadas y conformadas, para elementos de hormigón 

armado, elaboradas en la obra. 

 

EJECUCION 

 

El doblado se hará en frío y a velocidad moderada. 

No se enderezarán los codos excepto si se puede verificar que se realizará sin daños. 

 

CONTROL 

 

El diámetro interior de doblado de los estribos (Di) cumplirá: 

 

    Diámetro de barra (D)          Diámetro interior de doblado 

    AEH 400      AEH 500     AEH 600 

           D <= 12 mm              >= 2,5 D        >= 3 D         >= 4 D 

   12mm < D <= 16 mm          >= 3 D          >= 4 D         >= 5 D 

   16mm < D <= 25 mm          >= 4 D          >= 5 D         >= 6 D 

           D> 25 mm                >= 5 D          >= 6 D         >= 7 D 

 

En cualquier caso el diámetro de doblado será >= 3 cm. 

 

Pruebas de servicio 

No hay pruebas de servicio específicas en el proceso de instalación. 

 

Unidad y criterios de medición y abono 

Kg de peso necesario elaborado en obra, calculado con el peso unitario teórico o cualquier otro 

criterio expresamente aceptado por la D.F. 

Este criterio incluye las pérdidas de material debidas a las operaciones específicas de estos 

trabajos, como recortes, ligados y solapes. 

 

Suministro y almacenamiento 

No hay instrucciones específicas para el suministro y almacenamiento. 
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NORMATIVA 

 

− EHE. Instrucción para el proyecto y la ejecución de obras de hormigón en masa o armado. 

− EP-93.  Instrucción para el Proyecto y la Ejecución de Obras de Hormigón Pretensado. 

 

 

5.8.2 ZAPATAS Y RIOSTRAS                                               

 

Cimentaciones realizadas mediante zapatas de hormigón armado o en masa, con planta 

cuadrada o rectangular, que sirven como base a columnas o pilares pertenecientes a las 

estructuras de los edificios. 

 

La disposición del hormigón, la sección, armado y colocación de las armaduras metálicas y las 

secciones de las zapatas corridas o aisladas y vigas riostras, se ajustarán a los plano y demás 

documentos del proyecto a las órdenes o instrucciones concretas que dé el Arquitecto Director 

 

EJECUCION 

 

Preparación del cimiento. Hormigón de limpieza: 

 

El hormigón de limpieza se ejecutará exclusivamente en las zonas señaladas en el proyecto o 

por el Director. En el resto de las cimentaciones la fábrica se apoyará directamente sobre el 

terreno convenientemente preparado. 

 

En el caso de cimentaciones en medios rocosos, la preparación de la superficie de apoyo deberá 

facilitar una fuerte unión entre el terreno y el hormigón. 

 

En el caso de cimentaciones en suelos, la preparación de la superficie de apoyo deberá 

proporcionar la conveniente uniformidad de la deformabilidad del medio de forma que no se 

produzcan asientos diferenciales perjudiciales para la estructura de hormigón. 

 

El espesor de la capa de hormigón de limpieza sobre apoyo de suelos o rellenos existentes será 

uniforme e igual a la definida en los planos. Sobre apoyo rocoso se definirá por el espesor 

mínimo sobre las partes más salientes. 
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Cimbas, encofrados y moldes: 

 

Las cimbas, encofrados y moldes, así como las uniones de sus distintos elementos, poseerán una 

resistencia y rigidez suficiente para resistir, sin asientos ni deformaciones perjudiciales, las 

acciones de cualquier naturaleza que puedan producirse sobre ellos como consecuencia del 

proceso de hormigonado y especialmente bajo las presiones del hormigón fresco o los efectos 

del método de compactación utilizado. 

 

Los encofrados y moldes serán suficientemente estancos para impedir pérdidas apreciables de 

lechada, dado el modo de compactación previsto. 

 

Los encofrados y moldes de madera se humedecerán para evitar que absorban el agua contenida 

en el hormigón. Por otra parte, se dispondrán las tablas de manera que se permita su libre 

entumecimiento, sin peligro de que se originen esfuerzos o deformaciones anormales. 

 

Las superficies interiores de los encofrados y moldes aparecerán limpias en el momento del 

hormigonado. Para facilitar esta limpieza en los fondos de pilares y muros, deberán disponerse 

aberturas provisionales en la parte inferior de los encofrados correspondientes. 

 

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 y moldes no impidan la 

retracción del hormigón. 

 

Si se utilizan productos para facilitar el desencofrado o desmoldeo de las piezas, dichos 

productos no deben dejar rastros en los paramentos de hormigón, ni deslizar por las superficies 

verticales o inclinadas de los moldes o encofrados.  

 

Por otra parte, no deberán impedir la ulterior aplicación de revestimientos ni la posible 

construcción de juntas de hormigonado, especialmente cuando se trate de elementos que, 

posteriormente, vayan a unirse entre sí, para trabajar solidariamente. Como consecuencia, el 

empleo de estos productos deberán ser expresamente autorizado, en cada caso, por el Director 

de la obra. 
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Como norma general, se recomienda utilizar para estos fines barnices antiadherentes 

compuestos de siliconas, o preparados a base de aceites solubles en agua o grasa diluida, 

evitando el uso de gasoil, grasa corriente o cualquier otro producto análogo. 

 

Doblado de las armaduras: 

 

Las armaduras se doblarán ajustándose a los planos e instrucciones del proyecto. En general, 

esta operación se realizará en frío y a velocidad moderada, por medios mecánicos, no 

admitiéndose ninguna excepción en el caso de aceros endurecidos por deformación en frío o 

sometidos a tratamientos térmicos especiales. 

 

El doblado de las barras, salvo indicación en contrario del proyecto, se realizará con diámetros 

interiores "d" que cumplan las condiciones establecidas en la instrucción EHE. 

No se admitirá el enderezamiento de codos, incluidos los de suministro, salvo cuando esta 

operación pueda realizarse sin daño, inmediato o futuro, para la barra correspondiente. 

 

Colocación de las armaduras: 

 

Las armaduras se colocarán limpias, exentas de óxido no adherente, pintura, grasa o cualquier 

otra sustancia perjudicial. Se dispondrán de acuerdo con las indicaciones del proyecto, sujetas 

entre sí y al encofrado, de manera que no puedan experimentar movimientos durante el vertido 

y compactación del hormigón, y permitan a éste envolverlas sin dejar coqueras. 

 

En vigas y elementos análogos, las barras que se doblen deberán ir convenientemente envueltas 

por cercos o estribos en la zona del codo. Esta disposición es siempre recomendable, cualquiera 

que sea el elemento de que se trate. En estas zonas, cuando se doble simultáneamente muchas 

barras, resulta aconsejable aumentar el diámetro de los estribos o disminuir su separación. 

 

Los cercos o estribos se sujetarán a las barras principales mediante simple atado u otro 

procedimiento idóneo, prohibiéndose expresamente la fijación mediante puntos de soldadura. 

Cuando exista peligro de que se puedan confundir unas barras con otras, se prohíbe el empleo 

simultáneo de aceros de características mecánicas diferentes. Se podrán utilizar, no obstante, en 

un mismo elemento dos tipos diferentes de acero, uno para la armadura principal y otro para los 

estribos. 
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En la ejecución de las obras se cumplirán en todo caso las prescripciones de la instrucción EHE. 

 

Trasporte de hormigón: 

 

El transporte desde la hormigonera se realizará tan rápidamente como sea posible, empleando 

métodos que impidan toda segregación, exudación, evaporación de agua o infusión de cuerpos 

extraños en la masa. 

 

No deberá ser transportado un mismo amasijo en camiones o compartimentos diferentes. No se 

mezclarán masas frescas fabricadas con distintos tipos de cemento. 

Al cargar los elementos de transporte no deben formarse con las masas montones cónicos de 

altura tal, que favorezca la segregación. 

 

La máxima caída libre vertical de las masas, en cualquier punto de su recorrido, no excederá de 

un metro y medio (1,5 m.); procurándose que la descarga del hormigón en la obra se realice lo 

más cerca posible del lugar de su ubicación definitiva, para reducir al mínimo las posteriores 

manipulaciones. 

 

Cuando la fabricación de la mezcla se haya realizado en una instalación central, su transporte a 

obra podrá hacerse empleando camiones provistos de agitadores, o camiones sin elementos de 

agitación, que cumplan con la vigente instrucción para la Fabricación y Suministro de 

Hormigón Preparado.  

 

En el caso de hormigonado en tiempo caluroso, se cuidará especialmente de que no se produzca 

desecación de los amasijos durante el transporte.  

 

A tal fin, si éste dura más de treinta minutos (30 min.), se adoptarán las medidas oportunas, 

tales como cubrir los camiones o amasar con agua enfriada, para conseguir una consistencia 

adecuada en obra sin necesidad de aumentar la cantidad de agua, o si se aumenta ésta, controlar 

que las características del hormigón en el momento del vertido sean las requeridas. 
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Vertido: 

 

En el caso de utilización de alguno de los medios que se reseñan a continuación, éstos deberán 

cumplir las condiciones siguientes: 

 

− Cintas transportadoras. En el caso de vertido directo se regulará su velocidad y se 

colocarán los planos y contraplanos de retenida que resulten necesarios para evitar la 

segregación del hormigón. 

− Trompas de elefante. Su diámetro será por lo menos de veinticinco centímetros (25 cm.), 

y los medios para sustentación tales que permitan un libre movimiento del extremo de 

descarga sobre la parte superior del hormigón, y faciliten que se pueda bajar rápidamente 

cuando sea necesario retardar o cortar su descarga. 

− Cangilones de fondo movible. Su capacidad será, por lo menos, de un tercio de metro 

cúbico (1/3 m3). 

 

Al verter el hormigón, se removerá enérgica y eficazmente, para que las armaduras queden 

perfectamente envueltas, cuidando especialmente los sitios en que se reúna gran cantidad de 

ellas, y procurando que se mantengan los recubrimientos y separaciones de las armaduras. 

En el hormigón ciclópeo se cuidará que el hormigón envuelva los mampuestos, quedando entre 

ellos separaciones superiores a tres (3) veces el tamaño máximo del árido empleado, sin contar 

mampuestos. 

 

Compactación: 

 

La compactación del hormigón se ejecutará en general mediante vibración, empleándose 

vibradores cuya frecuencia no sea inferior a seis mil (6.000) ciclos por minutos. En el proyecto 

se especificarán los casos y elementos en los cuales se permitirá la compactación por apisonado. 

 

El espesor de las tongadas de hormigón, la secuencia, distancia y forma de introducción y 

retirada de los vibradores, se fijarán a la vista del equipo previsto. 

 

Los vibradores se aplicarán siempre de modo que su efecto se extienda a toda la masa, sin que 

se produzcan segregaciones locales ni fugas importantes de lechada por las juntas de los 

encofrados. La compactación será más cuidadosa e intensa junto a los paramentos y rincones 
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del encofrado y en las zonas de fuerte densidad de armaduras, hasta conseguir que la pasta 

refluya a la superficie. 

 

Si se emplean vibradores de superficie, se aplicarán moviéndolos lentamente, de modo que la 

superficie del hormigón quede totalmente humedecida. 

 

Si se emplean vibradores sujetos a los encofrados, se cuidará especialmente la rigidez de los 

encofrados y los dispositivos de anclaje a ellos de los vibradores. 

 

Si se emplean vibradores internos, deberán sumergirse verticalmente en la tongada, de forma 

que su punta penetre en la tongada adyacente ya vibrada, y se retirarán de forma inclinada. La 

aguja se introducirá y retirará lentamente y a velocidad constante, recomendándose a este efecto 

que no se superen los diez centímetros por segundo (10 cm/s.). 

 

La distancia entre puntos de inmersión será la adecuada para dar a toda la superficie de la masa 

vibrada un aspecto brillante, como norma general será preferible vibrar en muchos puntos por 

poco tiempo a vibrar en pocos puntos prolongadamente. 

 

Si se vierte hormigón en un elemento que se está vibrando, el vibrador no se introducirá a 

menos de metro y medio (1,5 m.) del frente libre de la masa. 

 

En ningún caso se emplearán los vibradores como elemento para repartir horizontalmente el 

hormigón. 

 

Cuando se empleen vibradores de inmersión deberá darse la última pasada de forma que la 

aguja no toque las armaduras. 

 

Antes de comenzarse el hormigonado, se comprobará que existe un número de vibradores 

suficiente para que, en caso de que se averíe alguno de ellos, pueda continuarse el hormigonado 

hasta la próxima junta prevista. 

 

Si por alguna razón se averiase alguno de los vibradores, se reducirá el ritmo de hormigonado; 

si se averiasen todos, el Contratista procederá a una compactación por apisonado, en la zona 
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indispensable para interrumpir el hormigonado en una junta adecuada. El hormigonado no se 

reanudará hasta que no se hayan reparado o sustituido los vibradores averiados. 

 

Hormigonado en tiempo frío: 

 

En general se suspenderá el hormigonado siempre que se prevea que dentro de las cuarenta y 

ocho horas (48 h.) siguientes puede descender la temperatura ambiente por debajo de los cero 

grados centígrados. 

 

En los casos en que, por absoluta necesidad, se hormigone en tiempo de heladas, se adoptarán 

las medidas necesarias para garantizar que, durante el fraguado y primer endurecimiento del 

hormigón, no habrán de producirse deterioros locales en los elementos correspondientes, ni 

mermas permanentes apreciables de las características resistentes del material. 

 

Si no es posible garantizar que, con las medidas adoptadas, se ha conseguido evitar dicha 

pérdida de resistencia, se realizarán los ensayos de información necesarios para conocer la 

resistencia realmente alcanzado, adoptándose, en su caso, las medidas oportunas. 

 

La temperatura de la masa de hormigón, en el momento de verterla en el molde o encofrado, no 

será inferior a +5º C. 

Se prohíbe verter el hormigón sobre elementos (armaduras, moldes, etcétera) cuya temperatura 

sea inferior a 0º C. 

El empleo de aditivos anticongelantes requerirá una autorización expresa, en cada caso, del 

Director de obra. Nunca podrán utilizarse productos susceptibles de atacar a las armaduras, en 

especial los que contienen ion cloro. 

 

Cuando el hormigonado se realice en ambiente frío, con riesgo de heladas, podrá utilizarse para 

el amasado, sin necesidad de adoptar precaución especial alguna, agua calentada hasta una 

temperatura de 40º C e incluso calentar previamente lo áridos. 

 

Cuando excepcionalmente se utilice agua o áridos calentados a temperatura superior a las antes 

citadas, se cuidará de que el cemento, durante el amasado, no entre en contacto con ella 

mientras su temperatura sea superior a 40º C. 
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Hormigonado en tiempo caluroso: 

 

Cuando el hormigonado se efectúe en tiempo caluroso, se adoptarán las medidas oportunas para 

evitar la evaporación del agua de amasado, en particular durante el transporte del hormigón, y 

para reducir la temperatura de la masa. 

 

Los materiales almacenados con los cuales vaya a fabricarse el hormigón y los encofrados o 

moldes destinados a recibirlo deberán estar protegidos del soleamiento. 

 

Una vez efectuada la colocación del hormigón se protegerá éste del sol y especialmente del 

viento, para evitar que se deseque. 

 

Si la temperatura ambiente es superior a 40º C se suspenderá el hormigonado, salvo que previa 

autorización del Director de obra, se adopten medidas especiales, tales como enfriar el agua, 

amasar con hielo picado, enfriar los áridos, etcétera. 

 

Hormigonado en tiempo lluvioso: 

 

Si se prevé la posibilidad de lluvia, el Contratista dispondrá toldos y otros medios que protejan 

el hormigón fresco. En otro caso, el hormigonado se suspenderá, como norma general, en caso 

de lluvia; adoptándose las medidas necesarias para impedir la entrada del agua a las masas de 

hormigón fresco. Eventualmente, la continuación de los trabajos, en la forma que se proponga, 

deberá ser aprobada por el Director. 

 

Cambio del tipo de cemento: 

 

Cuando se trate de poner en contacto masas de hormigón ejecutadas con diferentes tipos de 

cemento, se requerirá la previa aprobación del Director, que indicará si es necesario tomar 

alguna precaución y, en su caso, el tratamiento a dar a la junta. Lo anterior es especialmente 

importante si la junta está atravesada por armaduras. 
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Juntas: 

 

Las juntas de hormigonado que deberán, en general, estar previstas en el proyecto, se situarán 

en Dirección lo más normal posible a la de las tensiones de compresión, y allí donde su efecto 

sea menos perjudicial, alejándolas con dicho fin, de las zonas en las que la armadura esté 

sometida a fuertes tracciones.  

 

Se les dará la forma apropiada mediante tableros y otros elementos que permitan una 

compactación que asegure una unión lo más íntima posible entre el antiguo y el nuevo 

hormigón. 

 

Cuando haya necesidad de disponer juntas de hormigonado no previstas en el proyecto, se 

dispondrán en los lugares que el Director apruebe, y preferentemente sobre los puntales de la 

cimbra. 

 

Si el plano de una junta resulta mal orientado, se destruirá la parte de hormigón que sea 

necesario eliminar para dar a la superficie la Dirección apropiada. 

 

Antes de reanudar el hormigonado, se limpiará la junta de toda suciedad o árido que hay 

quedado suelto, y se retirará la capa superficial de mortero, dejando los áridos al descubierto; 

para ello se aconseja utilizar chorro de arena o cepillo de alambre, según que el hormigón se 

encuentre más o menos endurecido, pudiendo emplearse también, en este último caso, un chorro 

de agua y aire.  

 

Expresamente se prohíbe el empleo de productos corrosivos en la limpieza de juntas. 

En general, y con carácter obligatorio, siempre que se trate de juntas de hormigonado no 

previstas en el proyecto, no se reanudará el hormigonado sin previo examen de la junta y 

aprobación, si procede, por el Director. 

 

Se prohíbe sobre o contra superficies de hormigón que hayan sufrido los efectos de las heladas. 

En este caso deberán eliminarse previamente las partes dañadas por el hielo. 

Si la junta se establece entre hormigones fabricados con distinto tipo de cemento, al hacer el 

cambio de éste se limpiarán cuidadosamente los utensilios de trabajo. 
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En ningún caso se pondrán en contacto hormigones fabricados con diferentes tipos de cemento 

que sean incompatibles entre sí. 

Se aconseja no recubrir las superficies de las juntas con lechada de cemento. 

 

Curado: 

 

Durante el fraguado y primer período de endurecimiento del hormigón, deberá asegurarse el 

mantenimiento de la humedad del mismo, adoptando para ello las medidas adecuadas. Tales 

medidas se prolongarán durante el plazo que, al efecto, establezca la dirección de obra, en 

función del tipo, clase y categoría del cemento, de la temperatura y grado de humedad del 

ambiente, etcétera. 

 

El curado podrá realizarse manteniendo húmedas las superficies de los elementos de hormigón, 

mediante riego directo que no produzca deslavado o a través de un material adecuado que no 

contenga sustancias nocivas para el hormigón y sea capaz de retener la humedad.  

 

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. 

 

Si el curado se realiza empleando técnicas especiales (curado al vapor, por ejemplo) se 

procederá con arreglo a las normas de buena práctica propia de dichas técnicas, previa 

autorización del Director. 

 

En general, el proceso de curado debe prolongarse hasta que el hormigón haya alcanzado, como 

mínimo, el 70 por 100 de su resistencia de proyecto. 

 

Descimbrado, desencofrado y desmoldeo: 

 

Los distintos elementos que constituyen los moldes, el encofrado (costeros, fondos, etcétera), 

como los apeos y cimbras, se retirarán sin producir sacudidas ni choques en la estructura, 
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recomendándose, cuando los elementos sean de cierta importancia, el empleo de cuñas, cajas de 

arena, gatos u otros dispositivos análogos para lograr un descenso uniforme de los apoyos. 

 

Las operaciones anteriores no se realizarán hasta que el hormigón haya alcanzado la resistencia 

necesaria para soportar, con suficiente seguridad y sin deformaciones excesivas, los esfuerzos a 

los que va a estar sometido durante y después del encofrado, desmoldeo o descimbrado. Se 

recomienda que la seguridad no resulte en ningún momento inferior a la prevista para la obra en 

servicio. 

 

Cuando se trate de obras de importancia y no se posea experiencia de casos análogos, o cuando 

los perjuicios que pudieran derivarse de una figuración prematura fuesen grandes, se realizarán 

ensayos de información para conocer la resistencia real del hormigón y poder fijar 

convenientemente el momento de desencofrado, desmoldeo o descimbrado. 

 

Se pondrá especial atención en retirar oportunamente todo elemento de encofrado o molde que 

pueda impedir el libre juego de las juntas de retracción o dilatación, así como de las 

articulaciones, si las hay. 

 

CONTROL 

 

Replanteo de ejes: 

 

− Comprobación de cotas entre ejes de zapatas, zanjas o pozos. 

− Comprobación de las dimensiones en planta, zapatas, zanjas. 

 

Operaciones previas a la ejecución: 

 

− Eliminación del agua de la excavación. 

− Comprobación de la cota de fondo mayor de ochenta centímetros (80 cm). 

− Rasanteo del fondo de la excavación. 

− Compactación plano de apoyo del cimiento (en losas). 

− Drenajes permanente bajo el edificio. 

− Hormigón de limpieza. Nivelación. 



Diseño y Cálculo  de Nave con Grúa Puente Documento 5: Pliego de condiciones  
                                                                   

EUITI Bilbao                                           Septiembre 2012        
  

89 

− No interferencia entre conducciones de saneamiento y otras. 

− Replanteo de ejes de soportes y muros (losas). 

− Fondos estructurales (losas). 

 

Colocación de armaduras: 

 

− Identificación, disposición, número y diámetro de las barras de armaduras. 

− Esperas. Longitudes de anclaje. 

− Separación de armadura inferior del fondo (tacos de mortero, cinco centímetros (5 cm)). 

− Suspensión y atado de armaduras superiores en vigas y losas. (canto útil). 

 

Puesta en obra del hormigón: 

 

− Tipo y consistencia del hormigón. 

− Altura y forma de vertido (no contra las paredes). 

− Sentido del vertido (siempre contra el hormigón colocado). 

− Localización de las amasadas. 

 

Compactación del hormigón: 

 

− Frecuencia del vibrador utilizado. 

− Duración, distancia y profundidad de vibración (cosido de tongadas). 

− Forma de vibrado (siempre sobre la masa). 

 

Curado del hormigón: 

 

− Mantenimiento de la humedad superficial de los elementos en los siete (7) primeros días. 

− Registro diario de la temperatura. Predicción climatológica. 

− Temperatura registrada. Menor de cuatro grados bajo cero (-4°C) con hormigón fresco: 

investigación. 

− Temperatura registrada. Superior cuarenta grados centígrados (40°C) con hormigón 

fresco: investigación. 

− Actuaciones en tiempo frío: prevenir congelación. 
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− Actuaciones en tiempo caluroso: prevenir agrietamientos en la masa del hormigón. 

− Actuaciones en tiempo lluvioso: prevenir lavado del hormigón. 

 

MEDICION 

 

El hormigón se abonará por metros cúbicos (m3) realmente colocados en obra, medidos sobre 

los planos. No obstante, se podrá definir otras unidades, tales como metro (m.) de viga, metro 

cuadrado (m2) de losa, etc., en cuyo caso el hormigón se medirá y abonará de acuerdo con 

dichas unidades. 

 

El cemento, áridos, agua y adiciones, así como la fabricación y transporte y vertido del 

hormigón, quedan incluidos en el precio unitario, así como su compactación, ejecución de 

juntas, curado y acabado. 

 

El abono de las adiciones no previstas en el Pliego y que hayan sido autorizadas por el Director, 

se hará por kilogramos (kg.) utilizados en la fabricación del hormigón antes de su empleo. 

 

No se abonarán las operaciones que sea preciso efectuar para limpiar, enlucir y reparar las 

superficies de hormigón en las que se acusen irregularidades de los encofrados superiores a las 

toleradas o que presenten defectos. 

 

Las armaduras de acero empleadas en hormigón armado se abonarán por su peso en kilogramos 

(kg.) deducido de los planos, aplicando, para cada tipo de acero, los pesos unitarios 

correspondientes a las longitudes deducidas de dichos planos. 

 

Salvo indicación expresa del Pliego al abono de las mermas y despuntes, alambre de atar y 

eventualmente barras auxiliares, se considerará incluido en el del kilogramo (kg.) de armadura. 

Los encofrados y moldes se medirán por metros cuadrados (m2) de superficie de hormigón 

medidos sobre planos. 

 

 

 

 



Diseño y Cálculo  de Nave con Grúa Puente Documento 5: Pliego de condiciones  
                                                                   

EUITI Bilbao                                           Septiembre 2012        
  

91 

5.8.3 SOLERAS                                                          

 

Revestimiento de suelos en el interior de las edificaciones, consistente en una capa de hormigón 

en masa o armado, cuya superficie superior quedará vista o recibirá un tratamiento de acabado. 

 

EJECUCION 

 

Acondicionamiento del terreno. 

Previamente se habrá compactado el terreno hasta conseguir un valor aproximado al 90% del 

Proctor Normal y vertiéndose una capa de aproximadamente entre 10 y 25 cm de espesor según 

las especificaciones del proyecto, de encachado de piedra que se compactará a mano. 

Posteriormente y antes del vertido del hormigón se extenderá un aislante de polietileno. 

 

Hormigonado de la solera. 

 

La solera será de espesor el especificado en el proyecto en cm. , formada con hormigón en masa 

o armado de Fck especificada y de consistencia plástica blanda. Se realizará con superficie 

maestreada y perfectamente lisa. Cuando la solera esté al exterior o se prevean temperaturas 

elevadas, se realizará el cuadro que se indica en el capítulo de estructuras. 

 

Juntas de dilatación. 

 

En las soleras en las que se prevean juntas se instalarán un sellante de material elástico, 

fácilmente introducible en ellas y adherente al hormigón. 

Las juntas se definirán previamente siendo de 1 cm de espesor y una profundidad igual a 1/3 del 

canto de la solera. 

 

Juntas con elementos de la estructura. 

 

Alrededor de todos los elementos portantes de la estructura (pilares y muros) se colocarán unos 

separadores de 1 cm de espesor y de igual altura que el canto de la capa de hormigón, se 

colocarán antes del vertido y serán de material elástico. 
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El hormigón no tendrá una resistencia inferior al noventa por  ciento (90%) de la especificada, y 

la máxima variación de espesor será de menos un centímetro (-1 cm) a más uno y medio (+1,5 

cm). 

 

El acabado de la superficie será mediante reglado y el curado será por riego. 

Se ejecutarán juntas de retracción de un centímetro no separadas más de seis metros (6 m) que 

penetrarán en un tercio (1/3) del espesor de la capa de hormigón. 

 

Se colocarán separadores en todo el control de los elementos que interrumpan la solera antes de 

verter el hormigón, con altura igual al espesor de la capa. 

El control de ejecución se basará en los aspectos de preparación del soporte, dosificación del 

mortero, espesor, acabado y planeidad. 

 

La armadura longitudinal de la solera se empalmará mediante solape de cuarenta centímetros 

(40 cm), como mínimo, soldándose y/o atándose con alambre en toda la longitud del mismo. 

 

CONTROL 

 

Unidad de inspección o control, cada doscientos metros cuadrados (200 m2) o fracción. 

Controles a efectuar: 

 

− En cualquier tipo de solera, la resistencia característica del hormigón, no aceptándose los 

que presenten resistencia características inferiores al noventa por ciento (90%) de la 

especificada, ni variaciones en el espesor de menos un centímetro (1 cm.) o más un 

centímetro y medio (1.50 cm.). 

− Se enrasará la capa de arena, no admitiéndose irregularidades superiores a veinte 

milímetros (20 mm.) en las soleras ligeras, y a veinticinco milímetros (25 mm.) en las 

semipesadas y pesadas. 

− En las soleras para cámaras frigoríficas, en la capa de arena para nivelar la de grava, no se 

admitirán irregularidades superiores a tres milímetros (3 mm.), ni variaciones en el 

espesor total de la solera superiores a menos un centímetro (1cm.) o más un centímetro y 

medio (1.50 cm.). 
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− Se comprobará la planeidad de la solera, no recibiéndose las ligeras y pesadas que no 

llevando revestimiento presenten faltas superiores a cinco milímetro (5 mm.) y las 

semipesadas y para cámaras frigoríficas, con fallos superiores a tres milímetros (3 mm.), 

no llevando revestimiento. 

 

NORMATIVA 

 

− NTE-RSS Norma Tecnológica de la Edificación. Revestimientos de suelos, Soleras. 

− EHE Instrucción para el proyecto y la ejecución de obras de hormigón en masa o armado. 

 

MEDICION 

 

Las soleras se medirán en metros cuadrados (m2) de superficie ejecutada, pudiendo incluir la 

parte proporcional de juntas. 

 

SEGUIMIENTO 

 

Se utilizarán botas adecuadas para la realización de estos trabajos. 

No se realizarán trabajos en las soleras, si se realiza cualquier otro a un nivel superior. 

La maquinaría utilizada, que funcione con energía eléctrica tendrá la correspondiente toma de 

tierra, y las carcasas de protección. 
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5.9 FORJADOS UNIDIRECCIONALES                      

                   

NOR\NTE-EHU: Estructuras de Hormigón armado. Forjados unidireccionales. 

Hormigón: 

 

     Será de aplicación lo establecido en este Pliego para Obras de hormigón en masa o armado. 

 

Armaduras: 

 Será de aplicación lo establecido en este Pliego, para Barras lisas para hormigón armado y 

Barras corrugadas para hormigón armado, respectivamente. 

 Definiciones, clasificación y características. 

- Instrucción para el Proyecto y la Ejecución de Forjados Unidireccionales de hormigón 

estructural realizados con elementos prefabricados, EFHE (R.D. 642/2002 de 5 de julio). 

 En vigas, la parte que descuelga del forjado se medirá en unidad independiente.\EJE\     Se 

cumplirá con lo especificado en el EHE en cuanto a hormigones y armaduras. 

 

 El espesor de la capa de compresión de los forjados nervados cumplirá en todo punto lo 

especificado en el EHE y en la Instrucción para el Proyecto y la Ejecución de Forjados 

Unidireccionales de hormigón estructural realizados con elementos prefabricados (EFHE-

2002).  

Si los forjados apoyan en el ala superior de las vigas metálicas se soldará a la misma una 

armadura de conexión ondulada formada por 1 D=8. 

 

En todos los casos anteriores se macizará con hormigón una anchura igual al canto del forjado a 

cada lado del apoyo. 

 

En los bordes de los voladizos la armadura longitudinal será 4 D=8 con estribos de D=6. 

El hormigonado se hará en el sentido de los nervios y las juntas de obra se dejarán en el primer 

cuarto de luz del tramo. En la reanudación del hormigonado se regará la junta. 

 

Cuando la temperatura baje de 2ºC se suspenderá el hormigonado.El curado se realizará 

mediante riego que no produzca deslavado. 
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Se colocarán barandillas de 0,90 m. de altura en todos los bordes del forjado y huecos del 

mismo. 

      

El izado de viguetas o elementos equivalentes se hará con dos puntos de sustentación, 

manteniendo dichos elementos en equilibrio estable. 

 

Diariamente se revisará el estado aparente de todos los aparatos de elevación y cada tres meses 

se realizará una revisión total del mismo. 

 

Las piezas a emplear en forjados deberán cumplirla condiciones de la Instrucción EHE y las 

siguientes: 

 

     - Ser homogéneas, uniformes de textura compacta, carecer de grietas, coqueras, planos de 

exfoliación y materias extrañas que puedan disminuir su resistencia y duración o ataquen al 

hierro, mortero u hormigón. 

     - Ser inalterables al agua. 

     - La compactación del hormigón se hará con el vibrador, controlando la duración, distancia, 

profundidad y forma del vibrado. 

 

Si el forjado sustenta o descarga en elementos no estructurales, la flecha activa se limita a: 

 

        a) Para forjados en general que sustentan tabiques y particiones con ladrillos cerámicos 

recibidos con mortero o pasta de yeso: Un cuatrocientosavo de la luz y un ochocientosavo de la 

luz más seis milímetros (L/400 y L/800 +6 mm.). 

 

En la expresión anterior L es la luz del tramo y, en caso de voladizo, uno con seis (1.6) veces el 

vuelo. 

 

Comprobaciones a realizar durante la ejecución de un forjado: 

- Comprobación de la Autorización de Uso vigente. 

- Canto total. 

- Huecos: posición, dimensiones y solución estructural. 

- Armaduras de reparto. 
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Número de controles y condiciones de aceptación: las designadas en este Pliego y 

EHE.\MAT\Hormigón: 

 

     Será de aplicación lo establecido en este Pliego para Obras de hormigón en masa o armado. 

 

Armaduras: 

 

Será de aplicación lo establecido en este Pliego, para Barras lisas para hormigón armado y 

Barras corrugadas para hormigón armado, respectivamente. 

 

En caso de que existan elementos resistentes prefabricados, llevarán marcado en sitio visible el 

nombre del sistema, designación de tipo y condiciones especiales si lo requiere. 
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5.10 ESTRUCTURAS DE ACERO                                             
 

Sistema estructural diseñado con elementos metálicos, que debidamente calculados y unidos 

entre sí, formaran un entramado resistente a las solicitaciones que puedan incidir sobre la 

edificación. 

 

Todos los materiales cumplirán las especificaciones de las normas: 

  

     DOCUMENTO BÁSICO SE-A SEGURIDAD ESTRUCTURAL ACERO 

 

Características del acero laminado. 

 

Fabricación del Acero 

 

Los aceros recepcionados en esta obra (como contempla la Norma), se podrán fabricar por 

cualquiera de los procedimientos usuales, o cualquier otro por la que se obtenga una calidad 

análoga de acero. 

 

Características mecánicas del Acero 

 

Se definen las siguientes características mecánicas: 

Limite elástico: Es la carga unitaria referida a la sección inicial de la probeta, que corresponde a 

la cedencia en el ensayo de tracción, determinada por la detección de la aguja de lectura de la 

máquina de ensayo. (UNE 7-262-73) 

 

Resistencia a tracción: Es la carga máxima soportada en el ensayo a tracción 

Alargamiento de rotura: Es el aumento de la distancia inicial entre puntos. 

Doblado: Es un índice de ductibilidad del material, definido por ausencia o presencia de fisuras 

en el ensayo de doblado. 

 

Resiliencia: Es la energía absorbida  en el ensayo de flexión por choque, con probeta entallada. 
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Composición química. 

 

Se definen los límites del contenido de carbono C, fósforo P, y azufre S, para la colada y para 

los productos como resultado de los análisis efectuados. 

Las características mecánicas de cada clase de acero se definen EL  DOCUMENTO BÁSICO 

SE-A SEGURIDAD ESTRUCTURAL ACERO 

 

Garantía de las características. 

 

El fabricante garantiza las características mecánicas y la composición química de los productos 

laminados que suministra, es decir, que cumple todas las condiciones que para la 

correspondiente clase de acero se especifican en las Tablas de la Norma. 

Esta garantía se materializa mediante las marcas que preceptivamente deben de llevar los 

productos. 

 

Marca de productos: 

 

Todo perfil laminado llevará impresas las siglas de fábrica. Los redondos, cuadrados, 

rectangulares y chapas irán igualmente marcados con las siglas de fábrica mediante el 

procedimiento elegido por el fabricante. En todos los productos irá marcado el símbolo de la 

clase de acero. 

 

Tolerancias: 

 

Serán admisibles las tolerancias dimensionales y de peso que se especifican en EL 

DOCUMENTO BÁSICO DB-SE AE SEGURIDAD ESTRUCTURAL. ACCIONES EN LA 

EDIFICACIÓN 

 

Soldadura: 

 

No se permite soldar en la zona en la que el acero haya sufrido, en frío, una deformación 

longitudinal superior al 2,5 %, a menos que se haya dado tratamiento térmico adecuado. 

Antes del soldeo se limpiarán los bordes de la unión, eliminando cascarilla, herrumbre, 

suciedad, grasa y pintura. Las partes a soldar estarán bien secas. 



Diseño y Cálculo  de Nave con Grúa Puente Documento 5: Pliego de condiciones  
                                                                   

EUITI Bilbao                                           Septiembre 2012        
  

99 

Electrodos: 

 

Se utilizarán electrodos en calidad estructural, apropiada a las condiciones de la unión y del 

soldeo y de las características mínimas siguientes:     

 

En el uso de los electrodos se seguirán las instrucciones indicadas por el suministrador. 

Los electrodos de revestimiento higrófilo, especialmente los electrodos básicos, se emplearán 

perfectamente secos, y así se introducirán y se conservarán hasta el momento de su empleo. 

 

EJECUCION 

 

La forma y dimensiones de la estructura serán las señaladas en los planos y demás documentos 

del proyecto, no permitiéndose al Contratista modificaciones de los mismos sin la previa 

autorización por escrito del Director. 

En caso de que el Contratista solicite aprobación del Director para subcontratar parte o la 

totalidad de las obras que tenga adjudicadas, deberá demostrar a satisfacción del Director que la 

empresa propuesta para la subcontrata posee personal técnico y obrero experimentado en ese 

tipo de obras, así como los medios necesarios para ejecutarlas. 

Salvo indicación en contrario de los documentos del contrato, el Contratista viene obligado: 

 

− A la realización de las planos de taller y montaje precisos. 

− A suministrar todos los materiales y elementos de unión necesarios para la fabricación de 

la estructura. 

− A su ejecución en taller. 

− A la pintura o protección de la estructura según indiquen los planos. 

− A la expedición y transporte de la misma hasta la obra. 

− Al montaje de la estructura de la obra. 

− A la prestación y erección de todos los andamios y elementos de elevación y auxiliares 

que sean necesarios, tanto para el montaje como para la realización de la función 

inspectora. 

− A la prestación de personal y medios materiales necesarios para la realización de la 

prueba de carga, si ésta viniera impuesta. 
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− A enviar, dentro del plazo previsto, al contratista de las fábricas y hormigones, caso de ser 

otro distinto, todos aquellos elementos de la estructura que hayan de quedar anclados o 

embebidos en la parte no metálica, incluidos los correspondientes espárragos o pernos de 

anclaje. 

 

Transporte a obra 

 

Se procurará reducir al mínimo las uniones a efectuar en obra; a tal fin, el contratista estudiará 

la resolución de los problemas de transporte y montaje que dicha reducción pudiera acarrear. 

El contratista deberá obtener de las autoridades componentes las autorizaciones que fueran 

necesarias para transportar hasta la obra las piezas de grandes dimensiones. 

 

Las manipulaciones necesarias para la carga, descarga y transporte se realizarán con el cuidado 

suficiente para no provocar solicitaciones excesivas en ningún elemento de la estructura y no 

dañar ni las piezas ni la pintura. Se cuidarán especialmente, protegiendo si fuese necesario, las 

partes sobre las que hayan de fijarse las cadenas, cables o ganchos a utilizar en la elevación o 

sujeción de las piezas de la estructura. 

 

Montaje 

 

El contratista preparará los planos de montaje, donde se indicarán las marcas de los distintos 

elementos que componen la estructura y todas las indicaciones necesarias para definir 

completamente las uniones a realizar en obra; estos planos serán sometidos a la aprobación del 

Director de la misma forma que los planos de taller. 

 

El proceso de montaje será el previsto en el proyecto. El contratista podrá proponer alternativas 

al Director, quien las aprobará si, a su juicio, no interfiere con el Programa de Trabajos de la 

obra y ofrecen una seguridad al menos igual a la que ofrece el proceso de montaje indicado en 

el proyecto. 

 

El contratista viene obligado a comprobar en obras las cotas fundamentales de replanteo de la 

estructura metálica antes de comenzar la fabricación en taller de la estructura, debiendo poner 

en conocimiento del Director las discrepancias observadas. 
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Antes de comenzar el montaje en obra se procederá a comprobar la posición de los pernos de 

anclaje y de los huecos para empotrar elementos metálicos que existan en las fábricas, poniendo 

también en conocimiento del Director las discrepancias observadas, quien determinará la forma 

de proceder para corregirlas. 

 

Se corregirá cuidadosamente, antes de proceder al montaje, cualquier deformación que se haya 

producido en las operaciones de transporte; si el defecto no pudiera ser corregido o si se 

presumiese, a juicio del Director, que después de corregirlo, pudiese afectar a la resistencia, 

estabilidad o buen aspecto de la estructura, la pieza en cuestión será rechazada, marcándola 

debidamente para dejar constancia de ello. 

 

Durante el montaje de la estructura, ésta se asegurará provisionalmente mediante apeos, cables, 

tornillos y otros medios auxiliares adecuados de forma que se garantice su resistencia y 

estabilidad hasta el momento en que se terminen las uniones definitivas. 

 

Se prestará la debida atención al ensamble de las distintas piezas, con el objeto de que la 

estructura se adapte a la forma prevista en el proyecto, debiéndose comprobar, cuantas veces 

fuese necesario, la exacta colocación relativa de sus diversas partes. 

 

No se comenzará el atornillado definitivo hasta que se haya comprobado que la posición de las 

piezas a que afecta cada unión coincide exactamente con la definitiva o, si se han previsto 

elementos de corrección, que su posición relativa es la debida y que la posible separación de su 

forma actual, respecto de la definitiva, podrá ser anulada con los medios de corrección 

disponibles. 

 

Las placas de asiento de los soportes o aparatos de apoyo sobre las fábricas se harán descansar 

provisionalmente sobre cuñas o tuercas de nivelación y se inmovilizarán una vez conseguidas 

las alineaciones y aplomos de definitivos. No se procederá a la fijación última de las placas 

mientras no se encuentren colocados un número de elementos suficientes para garantizar la 

correcta disposición del conjunto. 

 

El lecho de asiento de las placas se efectuará con mortero de cemento. Se adoptarán las 

precauciones necesarias para que dicho mortero relleno perfectamente todo el espacio 

comprendido entre la superficie inferior de la placa y la superior del macizo de apoyo. Se 
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mantendrá el apoyo provisional de la estructura hasta que haya alcanzado el suficiente 

endurecimiento del mortero. 

 

CONTROL 

 

Los ensayos de control podrán ser sustituidos, en todo o en parte, por un certificado del 

suministrador del material, que garantice las características físicas, químicas y funcionales que 

deba poseer. 

 

El Director podrá exigir ensayos de recepción en materiales provistos de certificado del 

suministrador. 

 

El Director comprobará, por sí o por medio de sus representantes, que los materiales cumplen 

cuanto se acaba de indicar. Los que no cumplan o los que arrojen resultados inadecuados en los 

ensayos de recepción serán rechazados, marcados de forma indeleble y apartados de la zona de 

fabricación. 

 

Verificación de uniones soldadas 

 

El Director comprobará, por sí o por medio de sus representantes que todas las costuras 

soldadas en taller han sido realizadas de acuerdo con lo dispuesto en el Pliego y en la Memoria 

de soldadura aprobada. 

 

− Un 20 por 100 (20%) de todos los cordones en ángulos y al menos dos tramos de 150 

milímetros (150 mm.) para cada soldador se inspeccionarán mediante líquidos penetrantes 

o partículas magnéticas, de acuerdo, respectivamente, con lo dispuestos en las normas 

UNE 14.612 y UNE 14.610. 

− Un 20 por 100 (20%) del total de las uniones a tope con penetración completa, y el 50 por 

100 (50%) de las sometidas fundamentalmente a esfuerzos de tracción y, al menos, dos 

tramos de 150 milímetros (150 mm.) por cada soldador, serán inspeccionados radiográfica 

o ultrasónicamente, siempre que sea posible, en función de la posición de la costura o del 

espesor de la pieza. 
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Las tolerancias máximas admitidas en la recepción de productos laminados serán las indicadas 

En EL DB-SE A SEGURIDAD ESTRUCTURAL .ACERO 

 

Las tolerancias admitidas, respecto a las cotas indicadas en los planos, de las piezas fabricadas 

en taller, serán las siguientes: 

 

− En paso, gramiles y alineaciones de los agujeros para tornillos, la décima parte (1/10) del 

diámetro de éstos. 

− En la posición de cualquier parte unida a una viga o soporte, cinco milímetros (5 mm.), en 

cualquier Dirección. 

− En el nivel de casquillos o ménsulas de apoyo, más cero y menos diez milímetros (+ 0, - 

10 mm.). 

− En la longitud de piezas que no hayan de encajar entre otros componentes, diez 

milímetros en más o en menos (± 10 mm.). 

− En la longitud de piezas que hayan de encajar entre otros componentes, más cero y menos 

cinco milímetros (+ 0, - 5 mm.). 

− En la rectitud de una viga o de un soporte, el milésimo (1/1000) de la luz o de la distancia 

entre piso respectivamente, sin exceder, en ningún caso, de 15 milímetros (15 mm.). Esta 

limitación es válida también para los cordones de las cerchas y jácenas triangulares. 

− En el abombamiento de paneles de chapas, el quinientosavo (1/500) de la dimensión 

mayor, sin exceder el valor de cinco milímetros (5 mm.).  

− En el canto de vigas armadas, menos cero y más tres milímetros (- 0, + 3 mm.) 

− En el desplome de vigas armadas, el cientocincuentavo (1/150) del canto del alma, sin 

exceder de veinte milímetros (20 mm.). 

− En la excentricidad del alma respecto al centro de cada ala, el cuarentavo del ancho de ala 

(1/40), sin exceder de diez milímetros (10 mm.). 

− En la sección transversal de chapas, menos el tres y más el diez por ciento (- 3%, + 10%) 

del valor teórico. 

− En la contraflecha de ejecución de vigas y jácenas trianguladas, el 15 por 100 de la 

indicada en los planos de taller es más o menos (± 15%) o un milímetro (± 1 mm.) si este 

valor es mayor. 

 



Diseño y Cálculo  de Nave con Grúa Puente Documento 5: Pliego de condiciones  
                                                                   

EUITI Bilbao                                           Septiembre 2012        
  

104 

Las tolerancias admitidas, respecto a las cotas indicadas en los planos, de la estructura montada 

pero sin cargar serán las siguientes: 

 

− En las dimensiones totales de la estructura, entre juntas de dilatación, 20 milímetros en 

más o en menos (± 20 mm.). 

− En la distancia entre soportes o vigas contiguas, cinco milímetros en más o en menos (± 5 

mm.), si la distancia no es superior a cinco metros (5 m.), y diez milímetros en más o en 

menos (± 10 mm.), en caso contrario. 

− En el nivel de pisos, cinco milímetros en más o en menos (± 5 mm.). 

− En el desplome de soportes, entre pisos consecutivos, en estructuras no arriostradas 

mediante muros de fábricas o celosías verticales, la milésima parte (1/100) de la altura 

entre pisos. 

− En la desviación respecto a la vertical que pasa por el centro de la base de un soporte, la 

altura total dividida por cien por el número de plantas más dos (H/[100(n + 2)]), en el 

caso de estructuras arriostradas, y la altura total dividida por trescientos y por el número 

de plantas más dos (H/[300(n + 2)]), en las estructuras no arriostradas. 

− En la desviación entre ejes de tramos consecutivos de un soporte, tres milímetros (3 mm.) 

en cualquier Dirección. 

 

Todas las mediciones anteriores se efectuarán con cinta o regla metálica o con aparatos de igual 

o superior precisión, recomendándose el uso del taquímetro en donde sea de aplicación. En la 

medición de flechas se materializará la cuerda mediante alambre tensado. 

 

NORMATIVA 

 

−  DB-SE A SEGURIDAD ESTRUCTURAL .ACERO 

−  DOCUMENTO BÁSICO SI SEGURIDAD EN CASO DE INCENDIO 

− -  Normas UNE 36080-90 - Productos laminados en caliente de acero no aleado para 

construcciones           metálicas de uso general. 

−  DB-SE A SEGURIDAD ESTRUCTURAL .ACERO. 

−  DB-DOCUMENTO BÁSICO SE SEGURIDAD ESTRUCTURAL 

− NTE -EAV 
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− UNE -36524, -36526, -36527, -36080, -14002, -14011, -14012, -14022, -14030, -14031, -

14038, 

 

MEDICION 

 

Las estructuras de acero se medirán y abonarán por su peso teórico, deducido a partir de un peso 

específico del acero de 7.850 gramos por decímetro cúbico (7,85 kp/dm³). 

Las dimensiones necesarias para efectuar la medición se obtendrán de los planos del proyecto y 

de los planos de taller aprobados por el Director. 

 

No será de abono el exceso de obra que, por su conveniencia o errores, ejecute el Contratista. 

En este caso se estará cuando el Contratista sustituya algún perfil por otro de peso superior por 

su propia conveniencia aún contando con la aprobación del Director. 

 

Los perfiles y barras se medirán por su longitud de punta a punta en Dirección del eje de la 

barra. Se exceptúan las barras con cortes oblicuos en sus extremos que, agrupados, puedan 

obtenerse de una barra comercial cuya longitud total sea inferior a la suma de las longitudes de 

punta a punta de las piezas agrupadas; en este caso se tomará como longitud del conjunto de 

piezas la de la barra de que puedan obtenerse. 

 

El peso se determinará multiplicando la longitud por el peso por unidad de longitud dado en EL 

DB-SE- AE ACCIONES EN LA EDIFICACIÓN. 

En caso de que el perfil utilizado no figurase en las citadas normas se utilizará el peso dado en 

los catálogos o prontuarios del fabricante del mismo o al deducido de la sección teórica del 

perfil. 

 

Las piezas de chapa se medirán por su superficie. El peso, en kilopondios se determinará 

multiplicando la superficie en metros cuadrados por el espesor en milímetros y por siete enteros 

con 85 centésimas (7,85). 

 

Los aparatos de apoyo y otras piezas especiales que existan se medirán en volumen, 

determinado su peso en función del peso específico indicado anteriormente. 
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No se medirán los medios de unión, exceptuándose los plenos de anclaje, los conectadores para 

estructuras mixtas acero-hormigón y los bulones que permitan el giro relativo de las piezas que 

unen. 

 

El precio incluirá todas las operaciones a realizar hasta terminar el montaje de la estructura, 

suministro de materiales, ejecución en taller, transporte a obras, medios auxiliares, elementos 

accesorios, montaje, protección superficial y ayudas; incluirá, asimismo, las tolerancias de 

laminación, los recortes y despuntes y los medios de unión, soldaduras y tornillos. 

 

SEGUIMIENTO 

 

Diariamente se revisará el estado de todos los aparatos de elevación y cada tres meses se 

realizará una revisión total de los mismos. 

El sistema de izado y colocación de los soportes garantizará en todo momento un equilibrio 

estable. 

 

Se evitará la permanencia de personas bajo la carga suspendida y bajo la lluvia de chispas, 

acotando el área de peligro. 

 

En los trabajos de altura es preceptivo el cinturón de seguridad para el que se habrán previsto 

puntos fijos de enganche en la estructura con la necesaria resistencia. 

Se cumplirán, además, todas las aplicaciones que sean de aplicación en la Ordenanza General 

de Seguridad y Salud Laboral, y las Ordenanzas vigentes. 

 

Medidas particulares. 

 

Riesgos: 

 

− Proyección de partículas. 

− Cortes con el disco de esmeril. 

− Golpes por roturas de los discos abrasivos. 

− Riesgos eléctricos. 
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Protecciones Personales: 

 

− Gafas contra impactos 

− Protecciones eléctricas. 

− Protecciones en el pintado de los elementos metálicos. 

 

Protecciones Colectivas: 

 

− Cuidar la elección de discos y muelas abrasivas. 

− Delimitar la ''zona de chispas''. 
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5.10.1 VIGAS Y PILARES                                                  

 

Las Vigas serán de perfiles laminados.  

La estabilidad horizontal se confía a elementos singulares de arriostramiento. 

Todas las uniones se realizarán mediante uniones atornilladas. 

Los materiales de origen industrial deberán cumplir las condiciones de funcionalidad y de 

calidad fijadas en la Norma MV-102, así como las demás Normas y disposiciones vigentes 

relativas a la fabricación y control industrial o, es su defecto, las normas UNE. 

 

EJECUCION 

 

Entre las condiciones generales de ejecución, tendremos en cuenta, lo siguiente: 

Antes del montaje: 

 

− Las vigas se recibirán de taller con las cabezas terminadas realizándose durante el montaje 

sólo las uniones . 

− El izado de las vigas se hará con dos puntos de sustentación, manteniendo dichos 

elementos un equilibrio estable. 

 

Después del montaje: 

 

-  Inspección y aceptación de la estructura montada,  

 

Cimentación: 

 

− Vertido del hormigón de limpieza o de regularización. 

− Colocación parrillas de armado con separadores de, mortero, cemento y plástico. 

− Colocación y nivelación placas de anclaje. Marcando los ejes. 

− Recibido placas. 

− Hormigonado cimiento. 

− Nivelado  y fijación de placas de anclaje. 

− Recibido soportes, apuntado y posterior soldado cuando están las vigas colocadas. La 

placa de la base del soporte es de menor dimensión que la placa de anclaje.  
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− Se cortan los tornillos que sobresalen, rellenándose los huecos con soldadura. Se soldará 

el perímetro de la placa de soporte con la placa de anclaje. 

 

Antes del montaje: 

 

− Los soportes se recibirán de taller con todos sus elementos soldados incluso las cartelas de 

vigas. 

 

Durante el montaje: 

 

− Se comprobará el perfecto asiento y la falta de oquedades entre la placa de anclaje y la 

cimentación tras el replanteo y nivelado definitivo de las mismas. Se limpiarán de 

hormigón y se aplomarán sobre ellas los soportes que correspondan. 

 

Después del montaje: 

 

−  Inspección y aceptación de la estructura montada. 

 

Condiciones de recepción: 

 

Se rechazarán cuando los perfiles colocados sean diferentes el especificado para lo cual 

controlaremos todos los perfiles. 

 

No se aceptarán desplomes superiores a H/250, en la colocación del perfil. 

Se rechazarán tolerancias en longitudes mayores a las especificadas según el cuadro siguiente: 

 

       Longitud en mm        Tolerancia en mm 

     ____________________________________ 

 

       Hasta     1000           1000 ± 2 

       De 1001 a 3000           3000 ± 3 

       De 3001 a 6000           6000 ± 4 

       Desde     6001          10000 ± 5 
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Para la flecha antes de retirar la viga, se tolerará el menor de los dos valores siguientes: 

 

        -  L/1000. 

        -  Diez milímetros (10 mm.). 

 

Las vigas pueden tener en su altura una abolladura de ejecución no mayor que: H/120. 

El eje de una viga puede estar desplazado en una proporción máxima de igual o menor e/4, no 

superior nunca a cinco milímetros (5 mm.) (e: espesor del alma). 

 

La tolerancia total (suma de las tolerancias de los elementos que forman el conjunto estructural) 

será como máximo de quince milímetros (15  mm.). 

 

Condiciones de recepción: 

No recepcionar en caso de: 

 

− Serie o canto del perfil distinto al especificado. 

− Variaciones en la longitud del soporte, superiores a tres milímetros (3 mm.) en soportes 

de hasta tres metros (3 m.), y de cuatro milímetros (4 mm.) en alturas de soporte mayores. 

− Espesor de las chapas de cabeza y base inferiores a lo especificado. 

− Excentricidades superiores a cinco milímetros (5 mm.), entre placa y soporte superior. 

− Cordones discontinuos. 

− Desplome mayor o igual L/1000. 

− Flecha mayor o igual L/1500. 

 

NORMATIVA: 

 

-  NTE-EAV: Estructuras de acero. Vigas. 

        -  Normas UNE: 

               -   36521-72: Productos de acero. Perfil I normal (IPN). Medidas y tolerancias. 

               -   36522-72: Productos de acero. Perfil U normal (UPN). Medidas y    tolerancias. 

               -   36526-73: Productos de acero. Perfiles IPE. Medidas y tolerancias. 

               -   36527-73: Productos de acero. Perfiles HEB. Medidas y tolerancias. 
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               -   36080-90: Productos laminados en caliente de acero no aleado. Para construcciones 

metálicas de uso general. 

                

               -   14011-57: Calificación de las soldaduras por rayos X defectos de las uniones. 

 

        -  NTE-EAS: ''Estructuras. Acero. Soportes''. 

         

 

5.10.2 CUBIERTAS                                                

 

Se suspenderán los trabajos cuando exista lluvia, nieve o viento superior a 50 km/h., en este 

caso se retirarán los materiales y herramientas que puedan desprenderse. 

 

No se trabajará en la proximidad de líneas eléctricas que conduzcan corrientes de alta tensión. 

Será obligatorio el uso del cinturón de seguridad, sujeto por medio de cuerdas a las anillas de 

seguridad. 

 

Se tendrá especial cuidado en el asiento de la base de escaleras dispuestas para el acceso a la 

cubierta, no debiendo empalmarse unas con otras. 

 

Se utilizará calzado adecuado en función de las condiciones climatológicas, no debiendo tener 

las suelas partes metálicas, para lograr un perfecto aislamiento eléctrico. 

 

Las placas y paneles deben de ser manejados al menos por dos hombres. Se deben de disponer, 

durante el montaje petos de protección en aleros o bien redes de seguridad. 

 

Se cumplirá además todas las disposiciones generales que sean de aplicación de la Ordenanza 

General de Seguridad e Higiene en el trabajo. 
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CONTROL 

 

Control de los materiales 

 

El control de calidad de recepción de los diferentes materiales se realizará comprobando sus 

características aparentes en función del certificado de origen industrial que debe acreditar el 

cumplimiento de la normativa vigente. 

 

Control de la ejecución 

 

El número y tipo de controles a realizar así como las condiciones de no aceptación automática, 

serán las expuestas en la Norma Tecnológica de la Edificación  

 

Las cubiertas se medirán y abonarán por metros cuadrados (m²) de superficie realmente 

ejecutada, medida sobre los planos inclinados y no referida a su proyección horizontal. 

En el precio se incluyen también los solapes y todos los materiales necesarios para la sujeción 

de las placas a excepción del soporte. Los caballetes y limas se medirán por metros (m.) de 

longitud ejecutada y se abonarán aparte. 

 

Se medirán y abonarán por metros cuadrados (m2) de superficie realmente ejecutada, medida 

sobre los planos inclinados. 

 

En el precio se incluirán los solapes y todos los materiales necesarios para la sujeción de las 

placas a excepción del soporte. 

 

Los caballetes y limas se medirán por metro de longitud ejecutada, abonándose aparte. 

 

Paneles 

 

Doble chapa de acero de calidad comercial adecuadamente protegida, que deberá estar en 

posesión de documento de idoneidad técnica. Se distinguen dos tipos de paneles: con tapajuntas 

y ensamblados. Las dos chapas estarán unidas mediante imprimación previa de un adhesivo a 

un alma de aislamiento térmico, proporcionando un coeficiente de transmisión térmica global K 

adecuado. 
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EJECUCION 

 

Cuando el faldón es de chapa y vaya solapada, se irá cortando sucesivamente a la primera chapa 

de cada hilada una onda, greca o nervio, más que en la hilada anterior, hasta un mínimo de tres 

(3) ondas, una greca o un nervio, respectivamente. 

 

El vuelo de las chapas en alero será inferior a trescientos cincuenta milímetros (350 mm.), y 

lateralmente menor de una onda, greca o nervio. 

 

Se dispondrán accesorios separados como máximo trescientos cincuenta milímetros (350 mm.) 

en las correas intermedias y de limahoyas y doscientos cincuenta milímetros (250 mm.) en la 

correa de alero y cumbrera. 

 

La colocación y fijación del faldón de panel, se realizará según las indicaciones del documento 

de idoneidad técnica correspondiente. 

 

En zonas lluviosas de fuertes vientos se reforzará la estanqueidad de los solapos de cubiertas de 

chapas conformadas, mediante sellado. 

 

En zonas en las que se prevean grandes y periódicas acumulaciones de nieve y para pendientes 

de faldón inferiores al treinta por ciento (30%), es recomendable sellar con juntas elásticas los 

solapos entre chapas conformadas, para evitar el paso del agua a través de éstas por efectos de 

sifón, y no es recomendable el empleo de canalones. 

 

Los encuentros de pasos de chimeneas y conductos de ventilación con la cobertura mediante 

baberos de aluminio o zinc. 

 

Las perforaciones de chimeneas o conductos, se procurará que queden próximas a los solapos 

entre chapas conformadas para que los baberos no resulten excesivamente grandes. 

Cuando los aleros estén situados a una altura superior a cinco metros (5 m.), se dispondrán 

accesos a la cubierta preferentemente desde zona común o de paso, como azotea, cuerpo 

saliente o claraboya. 
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NORMATIVA 

 

− NTE-QTG Norma Tecnológica de la Edificación. Tejados galvanizados 

− UNE-36.130;UNE-36.080;UNE-36.401;UNE-37.501 
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5.10.3 CANALONES                                                        

 

Canalones o desagües volados 

Serán, normalmente, de cinc, pero podrán emplearse de fibrocemento, materiales plásticos, 

aluminio, etc., si así se especifica en la Documentación Técnica. 

Los ejecutados en cinc, serán de plancha del número 12 (0,69 mm. de espesor), como mínimo. 

 

Limas o desagües apoyados 

 

Los ejecutados en cinc, serán de plancha del número 12 (0,69 mm. de espesor), como mínimo y 

su desarrollo en ancho será es de media plancha. 

Los de plomo se ejecutarán con plancha de dos milímetros (2 mm.) de espesor, como mínimo. 

 

5.10.4 PINTURA GENERAL 

 
CONTROL 

 

Se controlará, mediante inspecciones generales la comprobación el acabado de la superficie 

terminada. 

Serán condiciones de no aceptación: 

 

En el acabado: 

 

− La existencia de descolgamientos, cuarteamientos, desconchados, bolsas y falta de 

uniformidad. 

− El no haberse humedecido posteriormente la superficie en el caso de las pinturas al 

cemento. 

− Aspecto y color distinto al especificado. 
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MEDICION 

 

Se medirá y abonará por m2 de superficie real pintada, efectuándose la medición de acuerdo 

con los siguientes criterios: 

 

− Pintura sobre muros, tabiques, techos: se medirá sin descontar huecos. Las molduras se 

medirán por superficie desarrollada. 

− Pintura sobre carpintería ciega: se medirá a dos caras, incluyéndose los tapajuntas. 

− Pintura sobre rejas y barandillas: en el caso de no estar incluida la pintura en la unidad a 

pintar, se medirá a dos caras. En huecos que lleven carpintería y rejas se medirán 

independientemente ambos elementos. 

− Pintura sobre radiadores de calefacción: se medirá por metro cuadrado a dos caras, si no 

queda incluida la pintura en la medición y abono de dicha unidad. 

− Pintura sobre tuberías: se medirá por m. con la salvedad antes apuntada. 

 

En los precios unitarios respectivos está incluido el coste de los materiales, mano de obra, 

operaciones y medios auxiliares que sean precisos para obtener una perfecta terminación, 

incluso la preparación de superficies, limpieza, lijado, plastecido, etc. previos a la aplicación de 

la pintura. 

 

5.10.5 TUBERIA DE PVC                                                              
 

EJECUCION 

 

Antes de bajar los tubos a la zanja la Dirección Facultativa los examinará, rechazando los que 

presenten algún defecto. 

 

Antes de la colocación de los tubos se comprobará que la rasante, la anchura, la profundidad y 

el nivel freático de la zanja corresponden a los especificados en la Documentación Técnica. En 

caso contrario se avisará a la Dirección Facultativa. 

 

La descarga y manipulación de los tubos se hará de forma que no sufran golpes. 

El fondo de la zanja estará limpio antes de bajar los tubos. 
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Durante el proceso de colocación no se producirán desperfectos en la superficie del tubo. 

 

Se recomienda la suspensión del tubo por medio de bragas de cinta ancha con el recubrimiento 

adecuado. 

 

Las tuberías y zanjas se mantendrán libres de agua; por ello es aconsejable montar los tubos en 

sentido ascendente, asegurando el desagüe de los puntos bajos. 

Los tubos se calzarán y acodalarán para impedir su movimiento. 

Colocados los tubos dentro de la zanja, se comprobará que su interior esté libre de tierras, 

piedras, herramientas de trabajo, etc. 

 

En caso de interrumpirse la colocación de los tubos se evitará su obstrucción y se asegurará su 

desagüe. Cuando se reemprendan los trabajos se comprobará que no se haya introducido ningún 

cuerpo extraño en el interior de los tubos. 

Para realizar la unión de los tubos no se forzarán ni deformarán sus extremos. 

 

Unión con anillo elastomérico: 

 

El lubricante que se utilice para las operaciones de unión de los tubos no será agresivo para el 

material del tubo ni para el anillo elastomérico, incluso a temperaturas elevadas del efluente. 

 

La unión entre los tubos y otros elementos de obra se realizará garantizando la no transmisión 

de cargas, la impermeabilidad y la adherencia con las paredes. 

 

No se montarán tramos de más de 100 m de largo sin hacer un relleno parcial de la zanja 

dejando las juntas descubiertas. Este relleno cumplirá las especificaciones técnicas del relleno 

de la zanja. 

 

Una vez situada la tubería en la zanja, parcialmente rellena excepto en las uniones, se realizarán 

las pruebas de presión interior y de estanqueidad según la normativa vigente. 

Si existieran fugas apreciables durante la prueba de estanqueidad, el contratista corregirá los 

defectos y procederá de nuevo a hacer la prueba. 

 

No se puede proceder al relleno de la zanja sin autorización expresa de la Dirección Facultativa. 
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Pruebas de servicio 

Circulación en la red: 

 

− Se realizará un control por cabecera de red y consistirá en verter de 2 m(2)de agua en un 

tiempo de 90 segundos, en la cabecera de cada canalización. 

− Se realizará un control por cabecera de red y consistirá en verter de 2 m(2)de agua en un 

tiempo de 90 segundos, en la cabecera de cada canalización. 

 

Se consideran los siguientes tipos de tubos: 

 

− Tubo de PVC alveolado con unión con anillo elastomérico. 

− Tubo de PVC inyectado con unión encolada. 

− Tubo de PVC inyectado con unión con anillo elastomérico. 

− Tubo de PVC de formación helicoidal, autoportante, con unión masilla. 

− Tubo de PVC de formación helicoidal, para ir hormigonado, con unión con masilla. 

 

El tubo seguirá las alineaciones indicadas en la Documentación Técnica, quedará a la rasante 

prevista y con la pendiente definida para cada tramo. 

 

Unión con anillo elastomérico: 

 

La unión entre los tubos se realizará por penetración de un extremo dentro del otro, con la 

interposición de un anillo de goma colocado previamente en el alojamiento adecuado del 

extremo de menor diámetro exterior. 

 

Unión encolada o con masilla: 

 

La unión entre los tubos se realizará por penetración de un extremo dentro del otro, encolando 

previamente el extremo de menor diámetro exterior. 

La junta entre los tubos será correcta si los diámetros interiores quedan alineados. Se acepta un 

resalte <= 3 mm. 
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Las juntas serán estancas a la presión de prueba, resistirán los esfuerzos mecánicos y no 

producirán alteraciones apreciables en el régimen hidráulico de la tubería. 

 

La tubería quedará protegida de los efectos de cargas exteriores, del tráfico (en su caso), 

inundaciones de la zanja y de las variaciones térmicas. 

 

En caso de coincidencia de tuberías de agua potables y de saneamiento, las de agua potable 

pasarán por un plano superior a las de saneamiento e irán separadas tangencialmente 100 cm. 

Una vez instalada la tubería, y antes del relleno de la zanja, quedarán realizadas 

satisfactoriamente las pruebas de presión interior y de estanqueidad en los tramos que 

especifique la Dirección Facultativa. 

 

Por encima del tubo habrá un relleno de tierras compactadas, que cumplirá las especificaciones 

de su pliego de condiciones. 

 

Distancia de la generatriz superior del tubo a la superficie: 

 

    -En zonas de tráfico rodado:          >= 100 cm. 

    -En zonas sin tráfico rodado:          >= 60 cm. 

Anchura de la zanja:                     >= D exterior + 50 cm. 

Presión de la prueba de estanqueidad:     <= 1 kg/cm(2). 

 

NORMATIVA 

 

− -PPTG-TSP-86 Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Tuberías de 

Saneamiento de Poblaciones. 

− -5.1-IC 1965 Instrucción de Carreteras. Drenaje. 

− -5.2-IC 1990 Instrucción de Carreteras. Drenaje superficial. 
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