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A.- MEMORIA

1- Antecedents

L’Ajuntament ha decidit restaurar el ferm de les carreteres d’accés als nuclis de Naens i
Lluca.

Actualment en els punts previstos d’actuar, el paviment asfaltic de les carreteres s’han
baixat, en les zones de reblert, deixant el paviment en la zona de desmunt estables i
enfonsats en la zona de desmunt. La topografia natural d’aquestes carreteres en zona de
muntanya es amb pendent lateral pronunciada. Es a dir que la carretera es recolza en la
zona de desmunt sobre un terreny ferm i estable, i en la zona de reblert en un terreny mes
fluix adossat a un barranc. Aquestes carreteres son els principals accessos al nuclis, i si
n’ho s’actua rapidament la patologia es podria accentuar i impedir el transit, deixant els
nuclis sense accés.

Tot aixd explica la voluntat de L’Ajuntament de Senterada per restaurar el ferm dels
accessos a Naens i Lluga.

La sol.lucio técnica plantejada en aquesta memoria, es de construir uns pedraplens, amb
I'objectiu de crear unes bases estables i acabades amb una llosa de formigé armada
ligada a una biga de formigé lateral, on es podra ancorar les baranes viaries de seguretat.
Els pedraplens son elements técnics viaris historics que permeten un gran estabilitat i a
mes son drenants, evitant 'acumulacié d’aigua sota paviment.

Es preveu treballar la meitat de 'amplada de les carreteres assegurant una amplada de
circul.lacio limitada a 2.50m deixant el pas als vehicles lleugers.

2 - Descripcio de les obres a realitzar

Les actuacions consistiran en:

1. Col-locacié dels cartells anunciadors.

2. Col‘locacié de la senyalitzacid de seguritat de les zones d’actuacions, dilirna i
nocturna.

3. Retirada dels elements de seguretat i els seus ancoratges.

4. Tall del paviment asfaltic, marcant les zones d’actuacions.

5. Desmunt del paviment asfaltic.

6. Excavacio.

7. Repas del sol.

8. Col-locacié de les tongades de pedres, del gruix fixat als amidaments,

aproximadament 1.00m.

9. Col-locacié de la capa de formigé de neteja de 5cm de gruix.

10. Col-locacié de la solera de formigé armada de 15cm de gruix.

11. Encofrat i formigonat de la biga lateral de 30x50cm.

12. Col-locacié de la barana de seguritat viaria degudament fixada a la biga lateral.

13. Neteja de les zones d’actuacio.



3 — Normes constructives

Tots els materials seran de primera qualitat dins dels que es troben habitualment en el
mercat.

La ma d'obra sera competent per realitzar cada unitat d'obra; es ficara el mateix interés en
I'acabat que realitzin els diferents industrials que intervinguin en I'obra, respectant cadascun
d'ells els treballs que hagi realitzat un altre, que hagi intervingut anteriorment. Finalment el
contractista deixara l'obra, aixi com, el solar perfectament net.

Per la realitzacio de les obres que ens interessen, es respectaran en tot moment les qualitats
del quadre de preus.

4 — Pressupost

Aplicant a les medicions estimades els preus habituals en la zona i tenint en compte la
peculiaritat de l'obra, s’obté un pressupost de contracta amb IVA que ascendeix a la

sqposada quantitat de: SETANTA-UN MIL VUIT-CENTS QUINZE EUROS AMB NORANTA-TRES
CENTIMS (71.815,93 €).

Senterada, marg¢ de 2026.
Marc Sentenac, arquitecte.
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9999
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P214W-FEMI

P221C-DZOR

P2242-53C8

P2R4-I1Z6E
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Trasllat de maquinaria a les dos ubicacions de Naens i Lluga
(CINC-CENTS EUROS)

Senyalitzacio de les zones d'actuacions
(SIS-CENTS EUROS)

Cartell anunciador de I'actuacié col.locat
(TRES-CENTS EUROS)

Cércol de formigd armat, per a revestir amb una quantia d'encofrat 6 m2/m3, formigo
HA-25/B/10/1 abocat amb bomba i armadura AP500 S d'acer en barres corrugades amb una
quantia de 80 kg/m3

(QUATRE-CENTS QUARANTA-CINC EUROS AMB QUARANTA CENTIMS)

Pedraplenat
(SETANTA EUROS)

Solera de formigd HA-25/B/20/lla, de consisténcia tova i grandaria maxima del granulat 20
mm, de gruix 15 cm, abocat amb bomba

(TRENTA-SIS EUROS AMB DOS CENTIMS)

Solera de 5 cm de gruix de formigd d'Us no estructural de resisténcia a compressio15 N/mm2,
consistencia tova i grandaria maxima del granulat 20 mm, HNE-15/B/20, abocat des de camid

(NOU EUROS AMB TRENTA-SET CENTIMS)

Desmuntatge de barrera de seguretat flexible i demolicié d'ancoratges clavats a terra i situats
cada 2 m, amb mitjans mecanics i carrega sobre camid

(SET EUROS AMB CINQUANTA-QUATRE CENTIMS)

Excavacié per a caixa de paviment en roca de resistencia a la compressi6 baixa (5 a 25
MPa), realitzada amb pala excavadora amb martell trencador i carrega indirecta sobre camié

(VINT-I-CINC EUROS AMB SEIXANTA-NOU CENTIMS)

Demolicié de paviment de mescla bituminosa de fins a 15 cm de gruix, d'amplaria més de 2 m
amb retroexcavadora amb martell trencador i carrega sobre camié amb mitjans mecanics

(TRES EUROS AMB VUITANTA-SET CENTIMS)

Tall en paviment de mescla bituminosa de 15 cm de fondaria com a minim amb magquina
tallajunts amb disc de diamant per a paviment, per a delimitar la zona a demolir

(CINC EUROS AMB TRES CENTIMS)

Excavacié de rasa de més de 2 m d'amplaria i fins a 2 m de fondaria, en terreny de transit,
amb pala excavadora i carrega mecanica del material excavat

(TRETZE EUROS AMB NORANTA-QUATRE CENTIMS)

Repas i piconatge de sol de rasa de més de 2 m d'amplaria, amb mitjans mecanics i
compactacio del 95 % PM

(CINC EUROS AMB TRENTA-TRES CENTIMS)

Carrega amb mitjans mecanics i transport de terres contaminades a instal-lacié autoritzada
de gestié de residus, amb cami6 de 7 t, amb un recorregut de fins a 20 km

(QUINZE EUROS AMB SETANTA-NOU CENTIMS)

Disposicié controlada en diposit autoritzat inclos el canon sobre la deposicié controlada dels
residus de la construccid, segons la LLEI 8/2008, de residus d'aglomerat asfaltic no perillosos
amb una densitat 1,45 t/m3, procedents de construccié o demolicié, amb codi 17 03 02
segons la Llista Europea de Residus

(VINT EUROS AMB TRENTA-QUATRE CENTIMS)

500,00

600,00

300,00

445,40

70,00

36,02

9,37

7,54

25,69
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5,03

13,94

5,33

15,79

20,34
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NUMERO  cODI UA  DESCRIPGIO PREU
P-16 P2RB-HGOV m3 Disposicié de terres no contaminades de densitat aparent 1,6 tm3, a valoritzador de 8,39 €
materials naturals excavats amb codi VNME
(VUIT EUROS AMB TRENTA-NOU CENTIMS)
P-17  P9Z3-DP5T m2 Armadura de lloses de formigé AP500 SD amb malla electrosoldada de barres corrugades 827 €
d'acer ME 15x15 cm D:8-8 mm 6x2,2 m B500SD UNE-EN 10080
(VUIT EUROS AMB VINT-I-SET CENTIMS)
P-18 PB23-DFRP m Barrera de seguretat metal-lica simple, per a una classe de contencié normal, amb nivell de 57,15 €

contencié N2, index de severitat A, amplaria de treball W5 i deflexié dinamica 1,6 m segons
UNE-EN 1317-2, amb separador, amb un perfil longitudinal de secci6 doble ona i suports
C-120 col'locats amb fixacions mecaniques cada 4 m (BMSNA4/C), col-locada en trams
rectes o en corbes de radi igual o superior a 22 m

(CINQUANTA-SET EUROS AMB QUINZE CENTIMS)
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NUMERD CODI UA  DESCRIPCIO PREU
P-1 03.01 u Trasllat de maquinaria a les dos ubicacions de Naens i Lluga 500,00 €
Sense descomposicio 500,00000 €
P-2 03.02 u Senyalitzacio de les zones d'actuacions 600,00 €
Sense descomposicio 600,00000 €
P-3 03.03 u Cartell anunciador de I'actuacié col.locat 300,00 €
Sense descomposicio 300,00000 €
P-4 4458116G  m3 Cércol de formigd armat, per a revestir amb una quantia d'encofrat 6 m2/m3, formigd 445,40 €
HA-25/B/10/1 abocat amb bomba i armadura AP500 S d'acer en barres corrugades amb una
quantia de 80 kg/m3
Altres conceptes 445,40000 €
P-5 9999 m3 Pedraplenat 70,00 €
Sense descomposicio 70,00000 €
P-6 E93628B1 m2 Solera de formigd HA-25/B/20/lla, de consisténcia tova i grandaria maxima del granulat 20 36,02 €
mm, de gruix 15 cm, abocat amb bomba
B065960B m3  Formigd HA-25/B/20/lla de consisténcia tova, grandaria maxima del granulat 20 mm, a 11,57978 €
Altres conceptes 2444022 €
p-7 E936N150  m2 Solera de 5 cm de gruix de formigd d'Us no estructural de resisténcia a compressio15 N/mm2, 9,37 €
consisténcia tova i grandaria maxima del granulat 20 mm, HNE-15/B/20, abocat des de cami6
BO6NN12B m3  Formigd d'Us no estructural de resisténcia a compressio15 N/mm2, consistencia tova i 3,51120 €
Altres conceptes 5,85880 €
P-8 F21B1301 m Desmuntatge de barrera de seguretat flexible i demolicié d'ancoratges clavats a terra i situats 7,54 €
cada 2 m, amb mitjans mecanics i carrega sobre camid
Altres conceptes 7,54000 €
P-9 F221D8A4  m3 Excavacio per a caixa de paviment en roca de resisténcia a la compressio baixa (5 a 25 25,69 €
MPa), realitzada amb pala excavadora amb martell trencador i carrega indirecta sobre camié
Altres conceptes 25,69000 €
P-10 P2146-DJ2X m2 Demolicio de paviment de mescla bituminosa de fins a 15 ¢cm de gruix, d'amplaria més de 2 m 3,87 €
amb retroexcavadora amb martell trencador i carrega sobre camié amb mitjans mecanics
Altres conceptes 3,87000 €
P-11 P214W-FEM m Tall en paviment de mescla bituminosa de 15 cm de fondaria com a minim amb magquina 5,03 €
tallajunts amb disc de diamant per a paviment, per a delimitar la zona a demolir
Altres conceptes 5,03000 €
P-12 P221C-DZ0 m3 Excavaci6 de rasa de més de 2 m d'amplaria i fins a 2 m de fondaria, en terreny de transit, 13,94 €
amb pala excavadora i carrega mecanica del material excavat
Altres conceptes 13,94000 €
P-13 P2242-53C8 m2 Repas i piconatge de sol de rasa de més de 2 m d'amplaria, amb mitjans mecanics i 5,33 €
compactacié del 95 % PM
Altres conceptes 5,33000 €
P-14 P2R4-1Z6E  m3 Carrega amb mitjans mecanics i transport de terres contaminades a instal-laci6 autoritzada 15,79 €
de gestio de residus, amb cami6 de 7 t, amb un recorregut de fins a 20 km
Altres conceptes 15,79000 €
P-15 P2RA-M8VT m3 Disposicié controlada en diposit autoritzat inclos el canon sobre la deposicid controlada dels 20,34 €

residus de la construccio, segons la LLEI 8/2008, de residus d'aglomerat asfaltic no perillosos
amb una densitat 1,45 t/m3, procedents de construccié o demolicié, amb codi 17 03 02
segons la Llista Europea de Residus
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NOMERD CODI UA  DESGRIPGIO PREU
B2RA-M8WV  t Disposicié controlada en diposit autoritzat inclos el canon sobre la deposicié controlad 16,95050 €
Altres conceptes 3,38950 €
P-16 P2RB-HGOV m3 Disposicié de terres no contaminades de densitat aparent 1,6 tm3, a valoritzador de 8,39 €
materials naturals excavats amb codi VNME
B2RB-HFVL  t Disposici6 de terres no contaminades de densitat aparent 1,6 t/m3, a valoritzador de m 6,99200 €
Altres conceptes 1,39800 €
P-17 P9Z3-DP5T  m2 Armadura de lloses de formigd AP500 SD amb malla electrosoldada de barres corrugades 8,27 €
d'acer ME 15x15 ¢cm D:8-8 mm 6x2,2 m B500SD UNE-EN 10080
B0OB8-108F m2  Malla electrosoldada de barres corrugades d'acer ME 15x15 cm D:8-8 mm 6x2,2 m B5 5,20800 €
BOAM-078F kg Filferro recuit 1,3 mm 0,04264 €
Altres conceptes 3,01936 €
P-18 PB23-DFRP m Barrera de seguretat metal-lica simple, per a una classe de contencié normal, amb nivell de 57,15 €
contenci6é N2, index de severitat A, amplaria de treball W5 i deflexié dinamica 1,6 m segons
UNE-EN 1317-2, amb separador, amb un perfil longitudinal de seccié doble ona i suports
C-120 col-locats amb fixacions mecaniques cada 4 m (BMSNA4/C), col-locada en trams
rectes o en corbes de radi igual o superior a 22 m
BBCK-0SJD u Captallums per a barreres de seguretat flexibles amb lamina retrorreflectant classe RA 0,34625 €
BBMZ-0SIZ u Separador d'acer galvanitzat per a barrera metal-lica simple, segons UNE 135122 1,75750 €
BBMY-0SJG u Part proporcional d'elements de fixacio per a barreres de seguretat flexibles 1,70750 €
BBMX-0SIQ u Suport C-120 d'acer galvanitzat, de 700 mm de llargaria amb placa d'ancoratge, per a 18,44000 €
BBMW-0SHO m Perfil longitudinal d'acer galvanitzat de secci6 doble ona per a barrera de seguretat flex 19,27000 €
Altres conceptes 15,62875 €
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Obra 01 PRESSUPOST 0001
Capitol 01 ENDERROCS
NUM. 0D U& DESCRIPCIO
1 F21B1301 m Desmuntatge de barrera de seguretat flexible i demolicié d'ancoratges clavats a terra i situats cada 2 m, amb
mitjans mecanics i carrega sobre camid
Num. Text Tipus [C] [D] [E] [F] TOTAL Férmula
1 NAENS
2 Tram1 20,000 20,000 C#*‘D#E#*F#
3 Tram2 30,000 30,000 CH#H'D#E#F#
TOTAL AMIDAMENT ‘ 50,000 ‘
2 P214W-FEMI m Tall en paviment de mescla bituminosa de 15 cm de fondaria com a minim amb maquina tallajunts amb disc de

diamant per a paviment, per a delimitar la zona a demolir

AMIDAMENT DIRECTE ‘ 100,000 ‘
3 P2146-DJ2X m2 Demolici6 de paviment de mescla bituminosa de fins a 15 cm de gruix, d'amplaria més de 2 m amb
retroexcavadora amb martell trencador i carrega sobre camié amb mitjans mecanics
Num. Text Tipus [C] [D] [E] [F] TOTAL Foérmula
1 NAENS
2 Tram1 20,000 3,000 60,000 C#D#E#'F#
3 Tram2 22,000 3,000 66,000 CH#H'D#E#F#
4 LLUGA
5 Tram unic 30,000 3,000 90,000 C#*D#E#'F#
TOTAL AMIDAMENT ‘ 216,000 ‘
4 F221D8A4 m3 Excavacio6 per a caixa de paviment en roca de resisténcia a la compressié baixa (5 a 25 MPa), realitzada amb
pala excavadora amb martell trencador i carrega indirecta sobre cami6
AMIDAMENT DIRECTE ‘ 20,000 ‘
5 P221C-DZOR m3 Excavacio6 de rasa de més de 2 m d'amplaria i fins a 2 m de fondaria, en terreny de transit, amb pala excavadora
i carrega mecanica del material excavat
Num. Text Tipus [C] [D] [E] [F] TOTAL Férmula
1 NAENS
2 Tram1 20,000 3,000 1,000 60,000 C#*‘D#E#*F#
3 Tram2 22,000 3,000 1,000 66,000 C#*‘D#E#*F#
4 LLUGA
5 Tram unic 30,000 3,000 1,000 90,000 C#D#E#'F#
TOTAL AMIDAMENT 216,000
6 P2242-53C8 m2 Repas i piconatge de sl de rasa de més de 2 m d'amplaria, amb mitjans mecanics i compactacio del 95 % PM

Num. Text Tipus [C] [D] [E] [F] TOTAL Férmula
1 NAENS
2 Tram1 20,000 3,000 60,000 CH#HD#E#F#
3 Tram2 22,000 3,000 66,000 C#'D#E#‘F#
4 LLUCA
5 Tram unic 30,000 3,000 90,000 CH#D#E#F#

EUR
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7 P2R4-IZ6E m3

8  P2RB-HGOV m3

9  P2RA-M8VT m3

TOTAL AMIDAMENT ‘ 216,000 ‘

Carrega amb mitjans mecanics i transport de terres contaminades a instal-lacié autoritzada de gesti¢ de residus,
amb camid de 7 t, amb un recorregut de fins a 20 km

AMIDAMENT DIRECTE ‘ 216,000 ‘

Disposicio de terres no contaminades de densitat aparent 1,6 t/m3, a valoritzador de materials naturals excavats
amb codi VNME

AMIDAMENT DIRECTE ‘ 216,000 ‘

Disposicié controlada en diposit autoritzat inclds el canon sobre la deposicié controlada dels residus de la
construccio, segons la LLEI 8/2008, de residus d'aglomerat asfaltic no perillosos amb una densitat 1,45 t/m3,
procedents de construccié o demolicid, amb codi 17 03 02 segons la Llista Europea de Residus

Num. Text Tipus [C] [D] [E] [F] TOTAL Férmula
1 216,000 0,100 21,600 CH*'D#E#*F#
TOTAL AMIDAMENT 21,600
Obra 01 PRESSUPOST 0001
Capitol 02 BASES | FERMS
NUM. 0Dl A DESCRIPCIO
1 9999 m3 Pedraplenat
Num. Text Tipus [C] [D] [E] [F] TOTAL Foérmula
1 NAENS
2 Tram1 20,000 3,000 1,000 60,000 C#*‘D#E#*F#
3 Tram2 22,000 3,000 1,000 66,000 C#H*'D#E#*F#
4 LLUGA 0,000 0,000 CH#'D#E#F#
5 Tram unic 30,000 3,000 1,000 90,000 CH#H'D#E#F#
TOTAL AMIDAMENT 216,000
2 E936N150 m2 Solera de 5 cm de gruix de formigd d'Gs no estructural de resisténcia a compressié15 N/mm2, consisténcia tova i
grandaria maxima del granulat 20 mm, HNE-15/B/20, abocat des de camié
Num. Text Tipus [C] [D] [E] [F] TOTAL Foérmula
1 NAENS
2 Tram1 20,000 3,000 60,000 C#D#E#F#
3 Tram2 22,000 3,000 66,000 CH#H'D#E#F#
4 LLUGA
5 Tram unic 30,000 3,000 90,000 C#*D#E#'F#
TOTAL AMIDAMENT 216,000
3 E93628B1 m2 Solera de formigd HA-25/B/20/1la, de consisténcia tova i grandaria maxima del granulat 20 mm, de gruix 15 cm,
abocat amb bomba
Num. Text Tipus [C] [D] [E] [F] TOTAL Férmula
1 NAENS
2 Tram1 20,000 3,000 60,000 CH#H'D#E#F#
3 Tram2 22,000 3,000 66,000 CH#H'D#E#F#
4 LLUGA

EUR
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5 Tram unic 3,000 90,000 CH*'D#E#F#
TOTAL AMIDAMENT 216,000
4 4458116G m3 Cércol de formigd armat, per a revestir amb una quantia d'encofrat 6 m2/m3, formigé HA-25/B/10/I abocat amb
bomba i armadura AP500 S d'acer en barres corrugades amb una quantia de 80 kg/m3
Num. Text Tipus [D] [E] [F] TOTAL Foérmula
1 NAENS
2 Tram1 0,300 0,500 3,000 CH#HD#'E#F#
3 Tram2 0,300 0,500 3,300 CH#D#'E#F#
4 LLUGA
5 Tram unic 0,300 0,500 4500 C#D#E#'F#
TOTAL AMIDAMENT ‘ 10,800 ‘
5 P9Z3-DPST m2 Armadura de lloses de formigé AP500 SD amb malla electrosoldada de barres corrugades d'acer ME 15x15 cm
D:8-8 mm 6x2,2 m B500SD UNE-EN 10080
AMIDAMENT DIRECTE ‘ 216,000 ‘
6 PB23-DFRP m Barrera de seguretat metal-lica simple, per a una classe de contencié normal, amb nivell de contencié N2, index
de severitat A, amplaria de treball W5 i deflexié dinamica 1,6 m segons UNE-EN 1317-2, amb separador, amb
un perfil longitudinal de seccié doble ona i suports C-120 col-locats amb fixacions mecaniques cada 4 m
(BMSNAA4/C), col-locada en trams rectes o en corbes de radi igual o superior a 22 m
AMIDAMENT DIRECTE 70,000
Obra 01 PRESSUPOST 0001
Capitol 03 ALTRES
MUM. 0D L& DESCRIPCIO
1 03.01 u Trasllat de maquinaria a les dos ubicacions de Naens i Lluga
AMIDAMENT DIRECTE ‘ 1,000 ‘
2 03.02 u Senyalitzacio de les zones d'actuacions
AMIDAMENT DIRECTE ‘ 2,000 ‘
3 03.03 u Cartell anunciador de I'actuacié col.locat
AMIDAMENT DIRECTE ‘ 2,000 ‘

EUR
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PRESSUPOST Data: 09/03/26 Pag.: 1

Obra 01 Pressupost 0001

Capitol 01 ENDERROCS

NUM. CODI UA DESCRIPCIO PREL AMIDAMENT IMPORT
1 F21B1301 m Desmuntatge de barrera de seguretat flexible i demolicié d'ancoratges 7,54 50,000 377,00

clavats a terra i situats cada 2 m, amb mitjans mecanics i carrega
sobre cami6 (P - 8)

2 P214W-FEMI m Tall en paviment de mescla bituminosa de 15 cm de fondaria com a 5,03 100,000 503,00

minim amb magquina tallajunts amb disc de diamant per a paviment,
per a delimitar la zona a demolir (P - 11)

3 P2146-DJ2X m2 Demolici6 de paviment de mescla bituminosa de fins a 15 cm de gruix, 3,87 216,000 835,92
d'amplaria més de 2 m amb retroexcavadora amb martell trencador i
carrega sobre camié amb mitjans mecanics (P - 10)

4 F221D8A4 m3 Excavacié per a caixa de paviment en roca de resisténcia a la 25,69 20,000 513,80
compressié baixa (5 a 25 MPa), realitzada amb pala excavadora amb
martell trencador i carrega indirecta sobre camio (P - 9)

5 P221C-DZOR m3 Excavacio de rasa de més de 2 m d'amplaria i fins a 2 m de fondaria, 13,94 216,000 3.011,04
en terreny de transit, amb pala excavadora i carrega mecanica del
material excavat (P - 12)

6 P2242-53C8 m2 Repas i piconatge de sol de rasa de més de 2 m d'amplaria, amb 533 216,000 1.151,28
mitjans mecanics i compactacio del 95 % PM (P - 13)
7 P2R4-1Z6E m3 Carrega amb mitjans mecanics i transport de terres contaminades a 15,79 216,000 3.410,64

instal-laci6 autoritzada de gestié de residus, amb cami6 de 7 t, amb un
recorregut de fins a 20 km (P - 14)

8 P2RB-HGOV  m3 Disposicié de terres no contaminades de densitat aparent 1,6 tm3, a 8,39 216,000 1.812,24
valoritzador de materials naturals excavats amb codi VNME (P - 16)
9 P2RA-M8VT m3 Disposicié controlada en diposit autoritzat inclos el canon sobre la 20,34 21,600 439,34

deposicié controlada dels residus de la construccio, segons la LLEI
8/2008, de residus d'aglomerat asfaltic no perillosos amb una densitat
1,45 t/m3, procedents de construccié o demolicié, amb codi 17 03 02
segons la Llista Europea de Residus (P - 15)

TOTAL  Capitol 01.01 12.054,26

Obra 01 Pressupost 0001

Capitol 02 BASES | FERMS

NUM. CODI LA DESCRIPCIO PREL AMIDAMENT IMPORT
1 9999 m3 Pedraplenat (P - 5) 70,00 216,000 15.120,00
2 E936N150 m2 Solera de 5 cm de gruix de formigd d'ls no estructural de resisténcia a 9,37 216,000 2.023,92

compressio15 N/mm2, consisténcia tova i grandaria maxima del
granulat 20 mm, HNE-15/B/20, abocat des de camié (P - 7)

3 E93628B1 m2 Solera de formigd HA-25/B/20/lla, de consistencia tova i grandaria 36,02 216,000 7.780,32
maxima del granulat 20 mm, de gruix 15 cm, abocat amb bomba (P - 6)
4 4458116G m3 Cércol de formigd armat, per a revestir amb una quantia d'encofrat 6 445,40 10,800 4.810,32

m2/m3, formigd HA-25/B/10/l abocat amb bomba i armadura AP500 S
d'acer en barres corrugades amb una quantia de 80 kg/m3 (P - 4)

5 P9Z3-DP5T m2 Armadura de lloses de formigé AP500 SD amb malla electrosoldada 8,27 216,000 1.786,32
de barres corrugades d'acer ME 15x15 cm D:8-8 mm 6x2,2 m B500SD
UNE-EN 10080 (P - 17)

6 PB23-DFRP m Barrera de seguretat metal-lica simple, per a una classe de contencid 57,15 70,000 4.000,50
normal, amb nivell de contencié N2, index de severitat A, amplaria de
treball W5 i deflexié dinamica 1,6 m segons UNE-EN 1317-2, amb
separador, amb un perfil longitudinal de seccidé doble ona i suports
C-120 col-locats amb fixacions mecaniques cada 4 m (BMSNA4/C),
col-locada en trams rectes o en corbes de radi igual o superior a 22 m
(P-18)

EUR
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TOTAL Capitol 01.02 35.521,38

Obra 01 Pressupost 0001

Capitol 03 ALTRES

MUM. GO0 LA DESCRIPCIO PREL AMIDAMENT IMPORT
1 03.01 u Trasllat de maquinaria a les dos ubicacions de Naens i Lluga (P - 1) 500,00 1,000 500,00
2 03.02 u Senyalitzacio de les zones d'actuacions (P - 2) 600,00 2,000 1.200,00
3 03.03 u Cartell anunciador de I'actuacié col.locat (P - 3) 300,00 2,000 600,00

TOTAL Capitol 01.03 2.300,00

EUR
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RESUM DE PRESSUPOST Data:  09/03/26 Pag.: 1
NIVELL 2 : Capitol Import
Capitol 01.01 ENDERROCS 12.054,26
Capitol 01.02 BASES | FERMS 35.521,38
Capitol 01.03 ALTRES 2.300,00
Obra 01 Pressupost 0001 49.875,64
49.875,64
NIVELL 1: Obra Import
Obra 01 Pressupost 0001 49.875,64

49.875,64

euros
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PRESSUPOST D'EXECUCIO PER CONTRACTE Pag. 1
PRESSUPOST D'EXECUCIO MATERIAL.......c.ovieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 49.875,64
6 % Despeses generals SOBRE 49.875,64.........ccoooiiiiiiiiiiii e 2.992,54
13 % Benefici industrial SOBRE 49.875,64.........cccuuuiiiiiiiiiiiieee et 6.483,83

Subtotal 59.352,01
21 % IVA SOBRE 59.352,01 . ieiiie ettt e et e e e e e e et e e e e e e e e 12.463,92
TOTAL PRESSUPOST PER CONTRACTE € 71.815,93

Aquest pressupost d'execucid per contracte puja a

( SETANTA-UN MIL VUIT-CENTS QUINZE EUROS AMB NORANTA-TRES CENTIMS )

Marc Sentenac, arquitecte.



D.- ESTUDI BASIC DE SEGURETAT | SALUT :




(OAL

ESTUDI BASIC DE SEGURETAT | SALUT A LES OBRES DE CONSTRUCCIO

DADES DE L'OBRA

Tipus d'obra: RESTAURACIO DEL FERM ALS ACCESSOS A NAENS | LLUCA

Emplagament:CARRETERES D’ACCES ALS NUCLIS DE NAENS | LLUCA

Superficie construida:200m?

Promotor:AJUNTAMENT DE SENTERADA

Arquitecte/s autor/s del Projecte d'execucio:MARC SENTENAC

Teécnic/a redactor/a de I'Estudi Basic de Seguretat i Salut:MARC SENTENAC

DADES TECNIQUES DE L'EMPLACAMENT

Topografia:CARRETRES CONSOLIDADES

Caracteristiques del terreny: (resisténcia, cohesio)

Condicions fisiques i d'Us dels edificis de I'entorn:SOL NO URBANITZABLE

Instal-lacions de serveis publics: (tant vistes com soterrades)

Tipologia de vials: VIALS DE 5.00m




COMPLIMENT DEL RD 1627/97 SOBRE "DISPOSICIONS MINIMES DE SEGURETAT |
SALUT A LES OBRES DE CONSTRUCCIO"

1. INTRODUCCIO

Aquest Estudi Basic de Seguretat i Salut estableix, durant |'execucié d'aquesta obra, les previsions respecte a la
prevencio de riscos d'accidents i malalties professionals, aixi com informacio util per efectuar en el seu dia, en les
degudes condicions de seguretat i salut, els previsibles treballs de manteniment posteriors.

Permet donar unes directrius basiques a I'empresa constructora per dur a terme les seves obligacions en el terreny
de la prevenciod de riscos professionals, facilitant el seu desenvolupament i d'acord amb el Reial Decret 1627/1997
pel qual s'estableixen les "disposicions minimes de seguretat i de salut a les obres de construccid".

En base a l'art. 7é d'aquest Reial Decret, i en aplicacié d'aquest Estudi Basic de Seguretat i Salut, I'empresa
contractista ha d'elaborar un Pla de Seguretat i Salut en el treball en el qual s'analitzin, estudiin, desenvolupin i
complementin les previsions contingudes en el present document.

El Pla de Seguretat i Salut haura de ser aprovat abans de l'inici de I'obra pel Coordinador de Seguretat i Salut durant
I'execucid de I'obra o, quan no sigui necessari, per la Direccidé Facultativa. En cas d'obres de les Administracions
Publiques s'haura de sotmetre a I'aprovacié d'aquesta Administracio.

Cal recordar I'obligatorietat de que a cada centre de treball hi hagi un Llibre d'Incidéncies pel seguiment del Pla de S
i S. Les anotacions fetes al Llibre d'Incidéncies hauran de posar-se en coneixement de la Inspeccié de Treball i
Seguretat Social en el termini de 24 hores, quan es produeixin repeticions de la incidencia.

Segons l'art. 15¢ del Reial Decret, les empreses contractistes i sots-contractistes hauran de garantir que les persones
que treballen a I'obra rebin la informacié adequada de totes les mesures de seguretat i salut a I'obra.

La comunicacio d'obertura del centre de treball a I'autoritat laboral competent haura d'incloure el Pla de Seguretat
i Salut, s'haura de fer previament a I'inici d'obra i la presentaran Unicament les empreses que tinguin la consideracié
de contractistes.

El Coordinador de Seguretat i Salut durant I'execucioé de I'obra o qualsevol integrant de la Direccié Facultativa, en cas
d'apreciar un risc greu imminent per a la seguretat de les persones que treballen a I'obra, podra aturar I'obra
parcialment o totalment, comunicant-ho a la Inspeccié de Treball i Seguretat Social, a I'empresa contractista, sots-
contractista i representants de les persones treballadores.

Les responsabilitats dels coordinadors, de la Direccié Facultativa i del promotor no eximiran de les seves
responsabilitats a les empreses contractistes i sots-contractistes (art. 11¢&).



2. PRINCIPIS GENERALS APLICABLES DURANT L'EXECUCIO DE L'OBRA

En base als principis d'accio preventiva establerts a I'article 15¢ de la Llei 31/95 de "prevencié de riscos laborals",
I'empresa aplicara les mesures que integren el deure general de prevencid, d'acord amb els seglients principis
generals:

e  Evitar riscos

e Avaluar els riscos que no es puguin evitar

e Combatre els riscos a l'origen

e Adaptar el treball a la persona, en particular en el que respecta a la concepcié dels llocs de treball, I'eleccié
dels equips i els métodes de treball i de produccid, per tal de reduir el treball monoton i repetitiu, i reduir
els efectes del mateix a la salut

e Tenir en compte I'evolucid de la técnica

e  Substituir allo que és perillds per alld que tingui poc o cap perill

e Planificar la prevencid, buscant un conjunt coherent que integri la técnica, I'organitzacié i les condicions
del treball, les relacions socials i la influencia dels factors ambientals en el treball

e Adoptar mesures que posin per davant la proteccié col-lectiva a la individual

e Donar les degudes instruccions a les persones que treballen a I'obra

En conseqliencia i per tal de donar compliment a aquests principis generals, tal i com estableix I'article 10 del RD
1627/1997, durant I'execucid de I'obra es vetllara per:

e El manteniment de I'obra en bon estat d'ordre i neteja

e L'eleccié de I'emplagcament dels llocs i arees de treball, tenint en compte les seves condicions d'accés i la
determinacio de les vies o zones de desplagament o circulacié

e La manipulacio dels diferents materials i la utilitzacié dels mitjans auxiliars

e El manteniment, el control previ a la posada en servei i el control periodic de les Instal-lacions i dispositius
necessaris per a l'execucio de I'obra, amb objecte de corregir els defectes que poguessin afectar a la
seguretat i salut de les persones treballadores

e Ladelimitacié i condicionament de les zones d'emmagatzematge i diposit dels diferents materials, en
particular si es tracta de matéries i substancies perilloses

e Larecollida dels materials perillosos utilitzats

e L'emmagatzematge il'eliminacié o evacuacié de residus i runes

e L'adaptacié en funcié de I'evolucid de I'obra del periode de temps efectiu que s'haura de dedicar a les
diferents feines o fases del treball

e Lacooperacié entre les empreses contractistes, sots-contractistes i les persones que treballen a I'obra en
régim d'autonoms

e Lesinteraccions i incompatibilitats amb qualsevol altre tipus de feina o activitat que es realitzi a I'obra o
prop de I'obra

L'empresa tindra en consideracio les capacitats professionals de les persones treballadores en materia de seguretat
i salut en el moment d'encomanar les feines.

L'empresa adoptara les mesures necessaries per garantir que només les persones treballadores que hagin rebut
informacié i formacio suficient i adequada puguin accedir a les zones de risc greu i especific.

L'efectivitat de les mesures preventives haura de preveure les distraccions i imprudéncies no temeraries que
pogués cometre la persona que treballa a I'obra. Cal tenir en compte els riscos addicionals que poguessin implicar
determinades mesures preventives, que només podran adoptar-se quan els riscos que generin siguin
substancialment menors dels que es volen reduir i no existeixin alternatives preventives més segures.



L'empresa podra concertar operacions d'assegurances que tinguin com a finalitat garantir la previsié de riscos
derivats tant del treball respecte del seu personal, com de les persones treballadores en régim d'autonoms. Les
societats cooperatives també podran concertar operacions d'assegurances respecte de les seves persones
associades, |'activitat de les quals consisteixi en la prestacio del seu treball personal.

En compliment del deure de proteccid de les persones treballadores, I'empresa garantira que cada persona que
treballa a I'obra rebi una formacio teorica i practica que sigui suficient i adequada en matéria preventiva. Aquesta
formacid cal centrar-la en el lloc de treball o funcié concreta que dugui a terme la persona treballadora, i per tant,
I'obliga a complir les mesures de prevencié adoptades.

En funcid de la formacio rebuda, i seguint la informacié i instruccions de I'empresa contractista, les persones que
treballen a I'obra han de:

e Fer servir adequadament les maquines, aparells, eines, equips de transport i tots els mitjans amb els que
desenvolupin la seva activitat.

e Utilitzar adequadament els mitjans i equips de proteccid facilitats per I'empresa contractista

e No posar fora de funcionament i utilitzar correctament els dispositius de seguretat existents o que
s'instal-lin als mitjans o als llocs de treball

e Informar d'immediat a la persona jerarquicament superior i a les persones treballadores designades per
realitzar activitats de prevencio i proteccié de qualsevol situacio que, al seu entendre, porti un risc per la
seguretat i salut de les persones que treballen a 'obra.

e Cooperar amb I'empresa contractista per que pugui garantir unes condicions de treball segures i que no
comportin riscos per la seguretat i salut de les persones que treballen a I'obra.

3. IDENTIFICACIO DELS RISCOS

Sense perjudici de les disposicions minimes de Seguretat i Salut aplicables a |'obra establertes a I'annex IV del RD
1627/1997, s'enumeren a continuacio els riscos particulars de diferents treballs d'obra, tot i considerant que alguns
d'ells es poden donar durant tot el procés d'execucio de I'obra o bé ser aplicables a altres feines.

Mitjans i maquinaria

e Atropellaments, topades amb altres vehicles, atrapades

e Interferencies amb instal-lacions d'Us public (aigua, llum, gas, clavegueram,...)
e Desplom i/o caiguda de maquinaria d'obra (sitges, grues...)

e Riscos derivats del funcionament de grues

e Caiguda de la carrega transportada

e Generacid excessiva de pols o emanacié de gasos toxics

e Caigudes des de punts alts i/o des d'elements provisionals d'accés (escales, plataformes)
e Copsiensopegades

e Caiguda de materials, rebots

e Ambient excessivament sorollés

e Contactes eléectrics directes o indirectes

e Accidents derivats de condicions atmosferiques

o Altres

Treballs previs

e Interferencies amb instal-lacions d'Us public (aigua, llum, gas, clavegueram,...)
e Caigudes des de punts alts i/o des d'elements provisionals d'accés (escales, plataformes)
e Copsiensopegades



e Caiguda de materials, rebots

e Sobre esforgos per postures incorrectes

e Bolcada de piles de materials

e Riscos derivats de I'emmagatzematge de materials (temperatura, humitat, reaccions quimiques)
e Altres

Moviments de terres i excavacions

e Interferencies amb instal-lacions d'Us public (aigua, llum, gas, clavegueram,...)
e Generaci6 excessiva de pols o emanacié de gasos toxics

e Caigudes des de punts alts i/o des d'elements provisionals d'accés (escales, plataformes)
e Copsiensopegades

e Despreniment i/o esllavissament de terres i/o roques

e Caiguda de materials, rebots

e Ambient excessivament sorollés

e Desplom i/o caiguda de les murs de contencid, pous i rases

e Desplom i/o caiguda de les edificacions veines

e Accidents derivats de condicions atmosfériques

e Sobre esforgos per postures incorrectes

e Riscos derivats del desconeixement del sol a excavar

e Altres

Fonaments

e Interferéncies amb instal-lacions d'us public (aigua, llum, gas, clavegueram,...)

e Projeccié de particules durant els treballs

e Caigudes des de punts alts i/o des d'elements provisionals d'accés (escales, plataformes)
e Contactes amb materials agressius

e Riscderivat de la utilitzacié de soldadura i tall oxiacetilenic

e Tallsipunxades

e Copsiensopegades

e Caiguda de materials, rebots

e Ambient excessivament sorollés

e Desplom i/o caiguda de les murs de contencid, pous i rases

e Desplom i/o caiguda de les edificacions veines

e Despreniment i/o esllavissament de terres i/o roques

e Contactes eléectrics directes o indirectes

e Sobre esforgos per postures incorrectes

e Fallides d'encofrats

e Fallides de recalcos

e Generacié excessiva de pols o emanacio de gasos toxics

e Bolcada de piles de material

e Riscos derivats de I'emmagatzematge de materials (temperatura, humitat, reaccions quimiques)
o Altres

Revestiments i acabats

e Generacid excessiva de pols o emanacié de gasos toxics

e Projeccié de particules durant els treballs

e Caigudes des de punts alts i/o des d'elements provisionals d'accés (escales, plataformes)
e Contactes amb materials agressius

e Tallsipunxades

e Copsiensopegades

e Caiguda de materials, rebots

e Sobre esforgos per postures incorrectes



Bolcada de piles de material

Riscos derivats de I'emmagatzematge de materials (temperatura, humitat, reaccions quimiques)
Riscos derivats per repassos d'obra realitzats amb equips i proteccions inadequades

Altres

4. RELACIO DE TREBALLS MES HABITUALS QUE REPRESENTEN RISCOS ESPECIALS |
QUE COMPORTEN L'ADOPCIO DE MESURES DE PREVENCIO | PROTECCIO
ESPECIFIQUES | PARTICULARS DURANT L'EXECUCIO DE L'OBRA.

(Annex Il del RD 1627/1997))

Treballs amb riscos especialment greus de soterrament, enfonsament o caiguda d'altura, per les
particulars caracteristiques de |'activitat desenvolupada, els procediments aplicats o I'entorn del lloc de
treball

Treballs en els quals I'exposicié a agents quimics o biologics suposi un risc d'especial gravetat, o pels quals
la vigilancia especifica de la salut de les persones que treballen a I'obra sigui legalment exigible

Treballs amb exposicid a radiacions ionitzants pels quals la normativa especifica obligui a la delimitacié de
zones controlades o vigilades

Treballs en la proximitat de linies eléctriques d'alta tensio

Treballs que exposin a risc d'ofegament per immersio

Obres d'excavacié de tunels, pous i altres treballs que suposin moviments de terres subterranis

Treballs realitzats en immersié amb equip subaquatic

Treballs realitzats en cambres d'aire comprimit

Treballs que impliquin I'Us d'explosius

Treballs que requereixin muntar o desmuntar elements prefabricats pesats

5. MESURES DE PREVENCIO | PROTECCIO

Com a criteri general es prioritzaran les proteccions col-lectives en front de les individuals.

S'hauran de mantenir en bon estat de conservacio els medis auxiliars, la maquinaria i les eines de treball.
Els medis de proteccio, tant col-lectiva com individual, hauran d'estar homologats segons la normativa
vigent.

Aixi mateix, les mesures relacionades s'hauran de tenir en compte per als previsibles treballs posteriors
(reparacio, manteniment, substitucid, etc.)

Mesures de proteccio col-lectiva

Organitzacio i planificacié dels treballs per evitar interferéncies entre les diferents feines i circulacions dins
I'obra

Senyalitzacid de les zones de perill

Preveure el sistema de circulacio de vehicles i la seva senyalitzacio, tant a l'interior de I'obra com en relacié
amb els vials exteriors

Limitar una zona lliure a I'entorn de la zona excavada pel pas de maquinaria

Immobilitzacié de camions mitjancant falques i/o topalls durant les tasques de carrega i descarrega
Respectar les distancies de seguretat amb les instal-lacions existents

Mantenir les instal-lacions amb les seves proteccions aillants operatives

Fonamentar correctament la maquinaria d'obra

Muntatge de grues fet per una empresa especialitzada, amb revisions periodiques, control de la carrega
maxima, delimitacio del radi d'accid, frenada, blocatge, etc.

Revisid periodica i manteniment de maquinaria i equips d'obra

Establir un sistema de rec que impedeixi I'emissid de pols en gran quantitat



e Comprovar I'adequacié de les solucions d'execucio a I'estat real dels elements existents (subsol,
edificacions veines)

e Comprovacio dels estintolaments, de les condicions dels estrebats i de les pantalles de proteccio de les
rases

e Utilitzacié de paviments antilliscants.

e Col-locacié de baranes de proteccid en llocs amb perill de caiguda.

e Diferenciacié de les mesures de proteccid contra caiguda utilitzades segons s'estigui protegint a les
persones de la propia caiguda o de la caiguda d'objectes i materials

e Col-locacid de xarxes en forats horitzontals

e Proteccid de forats i facanes per evitar la caiguda d'objectes (xarxes, lones)

¢ Us de canalitzacions d'evacuacié de runes, correctament instal-lades

e Usd'escales de ma, plataformes de treball i bastides homologades

e Col-locacié de plataformes de recepcié de materials en plantes altes

e Instal-lacié de serveis sanitaris

e Adoptar mesures adients de proteccié de les persones treballadores en front de qualsevol risc relacionat
amb fenomens meteorologics adversos, incloses les temperatures extremes

Mesures de proteccio individual

e  Utilitzacié de caretes i ulleres homologades contra la pols i/o projeccié de particules

e  Utilitzacio de calgat de seguretat

e Utilitzacié de casc homologat

e Atotes les zones elevades on no hi hagi sistemes fixes de proteccio o de proteccio col-lectiva, caldra
establir punts d'ancoratge segurs per poder subjectar-hi el cinturd de seguretat homologat, la utilitzacié
del qual sera obligatoria. L'accés a les zones descrites i als equips només esta autoritzat a les persones
treballadores amb formacid i capacitacid suficient.

e Utilitzacio de guants homologats per evitar el contacte directe amb materials agressius i minimitzar el risc
de talls i punxades

e Utilitzacié de protectors auditius homologats en ambients excessivament sorollosos

e  Utilitzacié de mandils

e Sistemes de subjeccié permanent i de vigilancia duta a terme per més d'una persona que treballa a I'obra
pel que fa als treballs amb perill d'intoxicacié. Utilitzacié d'equips de subministrament d'aire

Mesures de proteccio a terceres persones

e Previsié de la tanca, la senyalitzacié i I'enllumenat de I'obra en funcié del lloc on esta situada I'obra (entorn
urba, urbanitzacié, camp obert). En cas que el tancament envaeixi la calcada s'ha de preveure un sistema
de proteccid pel pas de vianants i / o vehicles. El tancament ha d'impedir que persones alienes a I'obra
puguin accedir a la mateixa

e Preveure el sistema de circulacié de vehicles tant a l'interior de I'obra com en relacié amb els vials
exteriors

e Immobilitzacié de maquinaria rodada mitjancant falques i/o topalls durant les tasques de carrega i
descarrega

e Comprovacio de I'adequacié de les solucions d'execucid i preventives a |'estat real dels elements (subsol,
edificacions veines)

e Proteccid de forats i faganes per evitar la caiguda d'objectes (xarxes, lones)

6. PRIMERS AUXILIS

Es disposara d'una farmaciola amb el contingut de material especificat a la normativa vigent. S'informara a l'inici de
I'obra, de la situacié dels diferents centres médics als quals s'hauran de traslladar les persones accidentades. Es
convenient disposar a I'obra i en lloc ben visible, d'una llista amb els teléfons i adreces dels centres assignats per a
urgencies, ambulancies, taxis, etc. per garantir el rapid trasllat de les possibles persones accidentades.



7. NORMATIVA APLICABLE

La documentacié de I'Estudi Basic de seguretat ha d'anar acompanyada d'un llistat de normativa de seguretat que
podeu trobar actualitzat a I'apartat de normativa de la pagina web de I'OCT.

Veure Annex

Notes:

© 1997 COL-LEGI D'ARQUITECTES DE CATALUNYA (modificat 2021)

L'Us d'aquest document és permes Unicament als arquitectes col-legiats autoritzats del Col-legi d'Arquitectes de Catalunya, sota llur
responsabilitat i exclusivament per a treballs propis.



E.- PLEC DE CONDICIONS TECNIQUES :




PLIEGO GENERAL DE CONDICIONES TECNICAS EN
URBANIZACION 2022

NOTA:
Si este pliego se utiliza para redactar proyectos de actuaciones sujetas a la Ley de contratos del sector
publico se ha de indicar que:

"Para las referencias normativas que se hacen en este pliego de condiciones técnicas particulares ha de
entenderse que podran ser sustituidas por otras normas equivalentes. De este modo, las prescripciones
técnicas proporcionaran a los empresarios acceso en condiciones de igualdad al procedimiento de
contratacion y no tendran por efecto la creacion de obstaculos injustificados a la apertura de la contratacion
publica a la competencia."
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PARTE I. Condiciones de ejecucion de las unidades de obra

1. Demoliciones, levantados y desmontajes
Descripcion

Descripcion

Operaciones destinadas a la demolicién total o parcial de un edificio o de un elemento constructivo,
incluyendo o no la carga, el transporte y descarga de los materiales no utilizables que se producen en los
derribos. Las demoliciones en obras de urbanizacion llevan asociado el mantenimiento de las condiciones
de movilidad durante la ejecucion de las mismas.

Criterios de medicién y valoraciéon de unidades

El criterio de medicion sera como se indica en los diferentes capitulos.

Generalmente, la evacuacion de RCDs, con los trabajos de carga, transporte y descarga, se valorara
dentro de la unidad de derribo correspondiente. En el caso de que no esté incluida la evacuacién de RCDs
en la correspondiente unidad de derribo: metro cubico de evacuacién de RCDs contabilizado sobre camion.

Prescripciones en cuanto a la ejecucion por unidades de obra

Caracteristicas técnicas de cada unidad de obra
¢ Condiciones previas

Se realizara un reconocimiento previo del estado de las instalaciones, estructura, estado de
conservacion, estado de las edificaciones colindantes o medianeras. Se prestara especial atencién en la
inspeccion de sétanos, espacios cerrados, depésitos, etc., para determinar la existencia o no de gases,
vapores toxicos, inflamables, etc. Se comprobara que no exista almacenamiento de materiales
combustibles, explosivos o peligrosos. Ademas, se comprobara el estado de resistencia de las diferentes
partes del edificio. Se procedera a apuntalar y apear huecos y fachadas, cuando sea necesario, siguiendo
como proceso de trabajo de abajo hacia arriba, es decir de forma inversa a como se realiza la demolicién.
Reforzando las cornisas, vierteaguas, balcones, bdovedas, arcos, muros y paredes. Se desconectaran las
diferentes instalaciones del edificio, tales como agua, electricidad y teléfono, neutralizandose sus
acometidas. Se dejaran previstas tomas de agua para el riego, para evitar la formacién de polvo, durante
los trabajos. Se protegeran los elementos de servicio publico que puedan verse afectados, como bocas de
riego, tapas y sumideros de alcantarillas, arboles, farolas, etc. En edificios con estructura de madera o con
abundancia de material combustible se dispondra, como minimo, de un extintor manual contra incendios.
Se procedera a desinsectar y desinfectar, en los casos donde se haga necesario, sobre todo cuando se
trate de edificios abandonados, todas las dependencias del edificio.

Debera primarse los trabajos de deconstruccién sobre los de demolicién indiscriminada para facilitar
la gestion de residuos a realizar en la obra.

Antes del comienzo de obras de demolicién se deberan tomar las medidas adecuadas para identificar
los materiales que puedan contener amianto. Si existe la menor duda sobre la presencia de amianto en un
material o una construccion, deberan observarse las disposiciones del Real Decreto 396/2006. El amianto,
clasificado como residuo peligroso, se debera recogera por empresa inscrita en el registro de Empresas
con Registro de Amianto (RERA), separandolo del resto de residuos en origen, en embalajes debidamente
etiquetados y cerrados apropiados y transportado de acuerdo con la normativa especifica sobre transporte
de residuos peligrosos.

Proceso de ejecucion
* Ejecucion

En la ejecucion se incluyen dos operaciones, derribo y retirada de los materiales de derribo; ambas se
realizaran conforme a la Parte |1l de este Pliego de Condiciones sobre gestion de residuos de demolicion y
construccion en la obra.

- La demolicion podra realizarse segun los siguientes procedimientos:

Demolicién por medios mecanicos:



Demolicién por empuje, cuando la altura del edificio que se vaya a demoler, o parte de éste, sea inferior
a 2/3 de la alcanzable por la maquina y ésta pueda maniobrar libremente sobre el suelo con suficiente
consistencia. No se puede usar contra estructuras metalicas ni de hormigén armado. Se habra demolido
previamente, elemento a elemento, la parte del edificio que esté en contacto con medianeras, dejando
aislado el tajo de la maquina.

Demolicién por colapso, puede efectuarse mediante empuje por impacto de bola de gran masa o
mediante uso de explosivos. Los explosivos no se utilizaran en edificios de estructuras de acero, con
predominio de madera o elementos facilmente combustibles.

Demolicién manual o elemento a elemento, cuando los trabajos se efectien siguiendo un orden que,
en general, corresponde al orden inverso seguido para la construccion, planta por planta, empezando por
la cubierta de arriba hacia abajo. Procurando la horizontalidad y evitando el que trabajen operarios situados
a distintos niveles.

Se debe evitar trabajar en obras de demolicién y derribo cubiertas de nieve o en dias de lluvia. Las
operaciones de derribo se efectuaran con las precauciones necesarias para lograr unas condiciones de
seguridad suficientes y evitar dafios en las construcciones préximas, y se designaran y marcaran los
elementos que hayan de conservarse intactos. Los trabajos se realizaran de forma que produzcan la menor
molestia posible a los ocupantes de las zonas proximas a la obra a derribar.

No se suprimiran los elementos atirantados o de arriostramiento en tanto no se supriman o
contrarresten las tensiones que incidan sobre ellos. En elementos metalicos en tensidn se tendra presente
el efecto de oscilacion al realizar el corte o al suprimir las tensiones. El corte o desmontaje de un elemento
no manejable por una sola persona se realizara manteniéndolo suspendido o apuntalado, evitando caidas
bruscas y vibraciones que se transmitan al resto del edificio o a los mecanismos de suspension. En la
demolicién de elementos de madera se arrancaran o doblaran las puntas y clavos. No se acumularan RCDs
ni se apoyaran elementos contra vallas, muros y soportes, propios 0 medianeros, mientras éstos deban
permanecer en pie. Tampoco se depositaran RCDs sobre andamios. Se evitara la acumulacién de
materiales procedentes del derribo en las plantas o forjados del edificio, impidiendo las sobrecargas.

El abatimiento de un elemento constructivo se realizara permitiendo el giro, pero no el desplazamiento,
de sus puntos de apoyo, mediante mecanismo que trabaje por encima de la linea de apoyo del elemento y
permita el descenso lento. Cuando haya que derribar arboles, se acotara la zona, se cortaran por su base
atirantandolos previamente y abatiéndolos seguidamente.

Los compresores, martillos nheumaticos o similares, se utilizaran previa autorizacion de la direccion
facultativa. Las gruas no se utilizaran para realizar esfuerzos horizontales u oblicuos. Las cargas se
comenzaran a elevar lentamente con el fin de observar si se producen anomalias, en cuyo caso se
subsanaran después de haber descendido nuevamente la carga a su lugar inicial. No se descenderan las
cargas bajo el solo control del freno.

Se evitara la formacién de polvo regando ligeramente los elementos y/o RCDs. Al finalizar la jornada
no deben quedar elementos del edificio en estado inestable, que el viento, las condiciones atmosféricas u
otras causas puedan provocar su derrumbamiento. Se protegeran de la lluvia, mediante lonas o plasticos,
las zonas o elementos del edificio que puedan ser afectados por aquella.

- La evacuacion de los RCDs, se podra realizar de las siguientes formas:

Se prohibira arrojar los RCDs, desde lo alto de los pisos de la obra, al vacio.

Apertura de huecos en forjados, coincidentes en vertical con el ancho de un entrevigado y longitud de
1 m a 1,50 m, distribuidos de tal forma que permitan la rapida evacuacién de los mismos. Este sistema sélo
podra emplearse en edificios o restos de edificios con un maximo de dos plantas y cuando los RCDs sean
de tamafo manejable por una persona.

Mediante grua, cuando se disponga de un espacio para su instalaciéon y zona para descarga de los
RCDs.

Mediante bajantes cerrados, prefabricados o fabricados in situ. El Ultimo tramo del bajante se inclinara
de modo que se reduzca la velocidad de salida del material y de forma que el extremo quede como maximo
a 2 m por encima del recipiente de recogida. El bajante no ira situado exteriormente en fachadas que den
a la via publica, salvo su tramo inclinado inferior, y su seccién util no sera superior a 50 x 50 cm. Su
embocadura superior estara protegida contra caidas accidentales, ademas estara provista de tapa
susceptible de ser cerrada con llave, debiéndose cerrar antes de proceder a la retirada del contenedor. Los
bajantes estaran alejados de las zonas de paso y se sujetaran convenientemente a elementos resistentes
de su lugar de emplazamiento, de forma que quede garantizada su seguridad.

Por desescombrado mecanizado. La maquina se aproximara a la medianeria como maximo la
distancia que sefale la documentacion técnica, sin sobrepasar en ningun caso la distancia de 1 m y
trabajando en direccién no perpendicular a la medianeria.



En todo caso, el espacio donde caen los RCDs estara acotado y vigilado. No se permitiran hogueras
dentro del edificio, y las hogueras exteriores estaran protegidas del viento y vigiladas. En ningun caso se
utilizara el fuego con propagacion de llama como medio de demolicién.

En la demolicion de firmes, losas, casetas, arquetas, etc. aplica lo anterior con las limitaciones
asociadas a la tipologia de estos elementos. Ademas, en el caso de afectarse a redes en servicio debera
estar prevista y aceptada la reposicion provisional o definitiva por parte de la entidad propietaria de la red
previamente al inicio de la demolicion. En el caso de detectarse una red no prevista durante la ejecucion de
los trabajos deben realizarse los trabajos de emergencia necesarios y contactar con urgencia con la
propietaria de la red para establecer las condiciones de seguridad necesarias y, en su caso, las
caracteristicas de la reparacion y posterior reposicion.

Las demoliciones en obras de urbanizacion llevan asociado el mantenimiento de las condiciones de
movilidad durante la ejecucion de las mismas. Deben disponerse previo al inicio de las obras, los elementos
de balizamiento, sefalizacion, guiado y proteccién, seguridad y salud necesarios tanto para los peatones
como para los vehiculos y otros usuarios de la via.

* Gestion de residuos

Los residuos generados durante la ejecucion de la unidad de obra seran tratados conforme a la Parte
IlI: Gestién de residuos de construccion o demolicién en la obra.

¢ Condiciones de terminacion

En la superficie del solar se mantendra el desagiie necesario para impedir la acumulacion de agua de
lluvia o nieve que pueda perjudicar a locales o cimentaciones de fincas colindantes. Finalizadas las obras
de demolicidn, se procedera a la limpieza del solar.

Control de ejecucion, ensayos y pruebas
* Control de ejecucion

Durante la ejecucidon se vigilara y se comprobara que se adopten las medidas de seguridad
especificadas, que se dispone de los medios adecuados y que el orden y la forma de ejecucién se adaptan
a lo indicado.

Durante la demolicidn, si aparecieran grietas en los edificios medianeros se paralizaran los trabajos, y
se avisara a la direccion facultativa, para efectuar su apuntalamiento o consolidacion si fuese necesario,
previa colocacién o no de testigos.

Si durante la demolicion de urbanizacién existente, losa o similar, apareciese una red en servicio no
prevista se paralizaran los trabajos y se procedera con urgencia a la reparacion segun las instrucciones de
la propietaria de la misma.

Conservacion y mantenimiento

En tanto se efectle la consolidacion definitiva, en el solar donde se haya realizado la demolicién, se
conservaran las contenciones, apuntalamientos y apeos realizados para la sujeciéon de las edificaciones
medianeras, asi como las vallas y/o cerramientos.

Una vez alcanzada la cota 0, se hara una revision general de las edificaciones medianeras para
observar las lesiones que hayan podido surgir. Las vallas, sumideros, arquetas, pozos y apeos quedaran
en perfecto estado de servicio. En el caso de demolicién de obras de urbanizacién, se mantendra el apeo
de servicios afectados y la sefalizacion y balizamiento provisional para garantizar la movilidad hasta que
pueda volver a habilitarse las nuevas redes y la nueva urbanizacion.

2. Acondicionamiento del terreno
2.1. Vaciados y excavaciones
Descripcion

Descripcion

Excavacién para explanacion, rebaje, vaciados o caja de pavimento, a cielo abierto realizadas con
medios manuales y/o mecanicos, para anchos de excavacion superiores a 2 m.



Criterios de medicién y valoracion de unidades

- Metro cubico de excavacion a cielo abierto, medido en perfil natural una vez comprobado que dicho
perfil es el correcto, en todo tipo de terrenos (tierra, transito y roca), con medios manuales o mecanicos
(pala cargadora, compresor, martillo rompedor, voladura). Se estableceran los porcentajes de cada tipo de
terreno referidos al volumen total. El exceso de excavacion debera justificarse a efectos de abono.

- Metro cuadrado de entibacioén, totalmente terminada, incluyendo retirada, limpieza y apilado del
material.

Prescripciones sobre los productos

Caracteristicas y recepcion de los productos que se incorporan a las unidades de obra

La recepcion de los productos, equipos y sistemas se realizara conforme se desarrolla en la Parte II,
Condiciones de recepcion de productos. Este control comprende el control de la documentacion de los
suministros (incluida la correspondiente al marcado CE, cuando sea pertinente), el control mediante
distintivos de calidad o evaluaciones técnicas de idoneidad y el control mediante ensayos.

- Entibaciones:

Elementos de madera resinosa, de fibra recta, como pino o abeto: tableros, cabeceros, codales, etc.
La madera aserrada se ajustara, como minimo, a la clase 1/80. El contenido minimo de humedad en la
madera no sera mayor del 15%. La madera no presentara principio de pudricion, alteraciones ni defectos.

- Tensores circulares de acero protegido contra la corrosion.

- Sistemas prefabricados metdlicos y de madera: tableros, placas, puntales, etc.

- Elementos complementarios: puntas, gatos, tacos, etc.

- Maquinaria: pala cargadora, compresor, martillo neumatico, martillo rompedor.

- Materiales auxiliares: explosivos, bomba de agua.

Cuando proceda hacer ensayos para la recepcion de los productos, segun su utilizacion, estos podran
ser los que se indican:

- Entibaciones de madera: ensayos de caracteristicas fisico-mecanicas: contenido de humedad. Peso
especifico. Higroscopicidad. Coeficiente de contraccion volumétrica. Dureza. Resistencia a compresion.
Resistencia a la flexion estatica; con el mismo ensayo y midiendo la fecha a rotura, determinacion del
madulo de elasticidad E. Resistencia a la traccion. Resistencia a la hienda. Resistencia a esfuerzo cortante.

Prescripciones en cuanto a la ejecucion por unidades de obra

Caracteristicas técnicas de cada unidad de obra
* Condiciones previas

Las camillas del replanteo seran dobles en los extremos de las alineaciones y estaran separadas del
borde del vaciado no menos de 1 m.

Se dispondran puntos fijos de referencia en lugares que no puedan ser afectados por el vaciado, a los
cuales se referiran todas las lecturas de cotas de nivel y desplazamientos horizontales y verticales de los
puntos del terreno. Las lecturas diarias de los desplazamientos referidos a estos puntos se anotaran en un
estadillo para su control por la direccion facultativa.

Para las instalaciones que puedan ser afectadas por el vaciado, se recabara de sus Compaiias la
posicion y solucion a adoptar, asi como la distancia de seguridad a tendidos aéreos de conduccién de
energia eléctrica. Ademas, se comprobara la distancia, profundidad y tipo de la cimentacion y estructura de
contencion de los edificios que puedan ser afectados por el vaciado.

Antes del inicio de los trabajos, se presentaran a la aprobacion de la direccién facultativa los calculos
justificativos de las entibaciones a realizar, que podran ser modificados por la misma cuando lo considere
necesario. La eleccion del tipo de entibacion dependera del tipo de terreno, de las solicitaciones por
cimentacion préxima o vial y de la profundidad del corte.

- Clasificacion del tipo de terreno

El terreno a excavar puede clasificarse en tres tipos segun los medios necesarios para su ejecucion;
tierras, transito y roca. La clasificacién previa en uno u otro tipo de terreno es basica para el tratamiento de
la unidad de obra, eleccion de los medios para su ejecucién y el precio final de la misma.

- Roca: Comprendera, a efectos de este Pliego y en consecuencia, a efectos de mediciéon y abono, la
correspondiente a todas las masas de roca, depodsitos estratificados y aquellos materiales que presenten



caracteristicas de roca masiva o que se encuentren cementados tan solidamente que hayan de ser
excavados utilizando explosivos o martillo rompedor. Este caracter estara definido por el Pliego de
Prescripciones Técnicas Particulares del proyecto en funcion de la velocidad de propagacion de las ondas
sismicas, una caracteristica de las mismas que las clasifica bastante significativamente en cuanto a su
durezay, se viene utilizando tradicionalmente para clasificarlas en cuanto a su ripabilidad o volabilidad. Asi
es posible realizar el arranque con equipos mecanicos hasta rocas con velocidades sismicas menor a 3.000
m/s, las rocas con velocidad sismica superior a 3000 m/s requieren voladura. Para la medicion de la
velocidad sismica del terreno se emplean fundamentalmente dos métodos: el método de reflexion se
emplea para definir grandes estructuras a distancias kilométricas; el método de refraccién se emplea para
definir estructuras en rangos de distancias de centenares o decenas de metros.

- Transito: Comprendera la correspondiente a los materiales formados por rocas descompuestas,
tierras muy compactas, y todos aquellos en que, no siendo necesario, para su excavacion, el empleo de
explosivos sea precisa la utilizacion de escarificadores profundos y pesados.

- Tierras: Comprendera la correspondiente a todos los materiales no incluidos en los apartados
anteriores.

En su caso también podremos atender al ensayo SPT para la clasificacion del tipo de terreno:

- Se consideran tierras si presenta un ensayo SPT < 50.

- Se considera terreno de transito, el atacable con maquina o escarificadora, que tiene un ensayo SPT
> 50 sin rebote.

- Se considera roca si presenta rebote en el ensayo SPT, salvo que el estudio geotécnico del proyecto
establezca otro criterio.

Proceso de ejecucion
* Ejecucion

La Empresa Contratista debera asegurar la estabilidad de los taludes y paredes de todas las
excavaciones que realice, y aplicar oportunamente los medios de sostenimiento, entibacion, refuerzo y
proteccion superficial del terreno que sean apropiados, a fin de impedir desprendimientos y deslizamientos
que pudieran causar dafos a personas o a las obras.

- Entibaciones (se tendran en cuenta las prescripciones respecto a las mismas del capitulo
Explanaciones):

Antes de comenzar los trabajos se revisara el estado de las entibaciones, reforzandolas si fuera
necesario, asi como las construcciones proximas, comprobando si se observan asientos o grietas. Se
extremaran estas prevenciones después de interrupciones de trabajo de mas de un dia y/o de alteraciones
atmosféricas como lluvia o heladas. Las uniones entre piezas garantizaran la rigidez y el monolitismo del
conjunto. Se adoptaran las medidas necesarias para evitar la entrada de agua y mantener libre de agua la
zona de las excavaciones. A estos fines se construiran las protecciones, zanjas y cunetas, drenajes y
conductos de desagiie que sean necesarios. Si apareciera el nivel freatico, se mantendra la excavacion
libre de agua, asi como el relleno posterior, para ello se dispondra de bombas de agotamiento, desagtlies y
canalizaciones de capacidad suficiente.

Los pozos de acumulacion y aspiracion de agua se situaran fuera del perimetro de excavacion y la
succion de las bombas no producira socavacion o erosiones del terreno, ni del hormigén colocado.

No se realizara la excavacion del terreno a tumbo, socavando el pie de un macizo para producir su
vuelco.

No se acumularan terrenos de excavacion junto al borde del vaciado, separandose del mismo una
distancia igual o mayor a dos veces la profundidad del vaciado. En tanto se efectie la consolidacion
definitiva de las paredes y fondo del vaciado, se conservaran las contenciones, apuntalamientos y apeos
realizados. El refino y saneo de las paredes del vaciado se realizara para cada profundidad parcial no mayor
de 3 m.

En caso de lluvia y suspension de los trabajos, los frentes y taludes quedaran protegidos. Se
suspenderan los trabajos de excavacion cuando se encuentre cualquier anomalia no prevista, como
variacion de los estratos, cursos de aguas subterraneas, restos de construcciones, valores arqueolégicos,
y se comunicara a la direccion facultativa.

Segun el CTE DB SE C, apartado 7.2.2.2, la prevencién de caida de bloques requerira la utilizacion
adecuada de mallas de retencion.

- Excavacion para cajas de pavimento y vaciado:

La excavacion para cajas de pavimentos se aplica en superficies pequefias o medianas y con una
profundidad exactamente definida, con ligeras dificultades de maniobra de maquinas o camiones.



Se entiende que el rebaje se hace en superficies medianas o grandes, sin problemas de
maniobrabilidad de maquinas o de camiones.

Se entiende que el vaciado de sétano se hace en terrenos con o mas lados fijos donde es posible la
maniobrabilidad de maquinas o camiones sin gran dificultad.

El vaciado se podra ejecutar:

- Sin bataches: el terreno se excavara entre los limites laterales hasta la profundidad definida en la
documentacion. El angulo del talud sera el especificado en proyecto. El vaciado se realizara por franjas
horizontales de altura no mayor que 1,50 m o que 3 m, segun se ejecute a mano o a maquina,
respectivamente. En los bordes con elementos estructurales de contencién y/o medianeros, la maquina
trabajara en direccion no perpendicular a ellos y se dejara sin excavar una zona de proteccion de ancho no
menor que 1 m, que se quitara a mano antes de descender la maquina en ese borde a la franja inferior.

- Con bataches: una vez replanteados los bataches se iniciara, por uno de los extremos del talud, la
excavacion alternada de los mismos. A continuacion, se realizardn los elementos estructurales de
contencion en las zonas excavadas y en el mismo orden. Los bataches se realizaran, en general,
comenzando por la parte superior cuando se realicen a mano y por su parte inferior cuando se realicen con
maquina.

- Para el caso de que el material de la excavacion sea roca se atenderan particularmente las siguientes
prescripciones:

Cuando las diaclasas y fallas encontradas en la roca presenten buzamientos o direcciones propicias
al deslizamiento del terreno de cimentacion, estén abiertas o rellenas de material milonitizado o arcilloso, o
bien destaquen solidos excesivamente pequefios, se profundizara la excavacion hasta encontrar terreno en
condiciones favorables.

Los sistemas de diaclasas, las individuales de cierta importancia y las fallas, aunque no se consideren
peligrosas, se representaran en planos, en su posicion, direccion y buzamiento, con indicacion de la clase
de material de relleno, y se sefializaran en el terreno, fuera de la superficie a cubrir por la obra de fabrica,
con objeto de facilitar la eficacia de posteriores tratamientos de inyecciones, anclajes, u otros.

- Nivelacion, compactacion y saneo del fondo:

En la superficie del fondo del vaciado, se eliminaran la tierra y los trozos de roca sueltos, asi como las
capas de terreno inadecuado o de roca alterada que por su direccion o consistencia pudieran debilitar la
resistencia del conjunto. Se limpiaran también las grietas y hendiduras rellenandolas con hormigén o con
material compactado.

También los laterales del vaciado quedaran limpios y perfilados.

La excavacion presentara un aspecto cohesivo. Se eliminaran los lentejones y se repasara
posteriormente.

¢ Gestion de residuos

Los residuos generados durante la ejecucion de la unidad de obra seran tratados conforme a la Parte
Ill: Gestién de residuos de construccion o demolicién en la obra.

Los residuos generados, junto con sus cddigos LER son: tierras y piedras distintas de las especificadas
en el codigo 17 05 03 (17 05 04).

* Tolerancias admisibles

Condiciones de no aceptacion:

Errores en las dimensiones del replanteo superiores al 2,5/1000 y variaciones de 10 cm.
Zona de proteccion de elementos estructurales inferiora 1 m.

Angulo de talud superior al especificado en mas de 2°.

Las irregularidades que excedan de las tolerancias admitidas deberan ser corregidas.

¢ Condiciones de terminacion

Una vez alcanzada la cota inferior del vaciado o excavacion, el fondo de la misma se dejara plano,
nivelado o con la inclinacién prevista. Se hara una revision general de las edificaciones medianeras e
infraestructuras, en su caso, para observar las lesiones que hayan surgido, tomando las medidas oportunas.

Control de ejecucion, ensayos y pruebas
* Control de ejecucion

Puntos de observacion:



- Replanteo:

Dimensiones en planta y cotas de fondo.

- Durante el vaciado del terreno:

Comparacion de los terrenos atravesados con lo previsto en el proyecto y en el estudio geotécnico.

Identificacion del terreno del fondo de la excavacion. Compacidad.

Comprobacion de la cota del fondo.

Excavacion colindante a medianerias. Precauciones. Alcanzada la cota inferior del vaciado, se hara
una revision general de las edificaciones medianeras.

Nivel freatico en relacién con lo previsto.

Defectos evidentes, cavernas, galerias, colectores, etc.

Entibacion. Se mantendra un control permanente de las entibaciones y sostenimientos, reforzandolos
y/o sustituyéndolos si fuera necesario.

Altura: grosor de la franja excavada.

Conservacion y mantenimiento

No se abandonara el tajo sin haber acodalado o tensado la parte inferior de la ultima franja excavada.
Las entibaciones o parte de éstas sdlo se quitaran cuando dejen de ser necesarias y por franjas
horizontales, comenzando por la parte inferior del corte.

Se tomaran las medidas necesarias para asegurar que las caracteristicas geométricas permanezcan
estables, protegiéndose el vaciado frente a filtraciones y acciones de erosion o desmoronamiento por parte
de las aguas de escorrentia.

2.2. Terraplenes y pedraplenes
Descripcion

Descripcion

Ejecucién de terraplenes o pedraplenes para obtener en el terreno una superficie regular definida para
formar una explanada sobre la que se asiente el pavimento y/o firme de la urbanizacion.

Los terraplenes consisten en la extension y compactacion por tongadas, de materiales clasificados
como suelos seleccionados, adecuados o tolerables, en zonas de tales dimensiones que permitan de forma
sistematica la utilizacion de maquinaria pesada con destino a crear una plataforma sobre la que se asiente
la futura urbanizacién. Su ejecucion comprende la preparacién de la superficie, extensiéon de una tongada,
humectacion o desecacion y compactacion, tantas veces como sea necesario. Los terraplenes se ejecutan
en tres zonas de arriba abajo: coronacion, nucleo y cimiento.

En el caso de suelos estabilizados, ver capitulo Acondicionamiento del terreno de este Pliego.

Los pedraplenes por su parte consisten en la extension y compactacion por tongadas de materiales
pétreos de la propia excavacion o, excepcionalmente, de préstamos, con destino a crear una plataforma
sobre la que se asiente la explanada y el firme o pavimento de la urbanizacién. El area de trabajo sera
suficiente para el empleo de maquinaria pesada. Su ejecucion comprende la preparacion de la superficie
de apoyo, extension de una tongada, humectacion o desecacion y compactacion, tantas veces como sea
necesario. La coronacion de un pedraplén siempre sera una capa de terraplén.

Se preferira siempre reutilizar los materiales de la excavacion como rellenos y terraplenes,
minimizando el volumen a trasladar y gestionar. En otro caso, se promovera el empleo de aridos reciclados
de residuos de construccion y demolicion, cuando acrediten su origen e idoneidad de caracteristicas.

Criterios de medicién y valoracion de unidades

- Metro cubico de terraplén o pedraplén. Medido el volumen rellenado sobre perfiles, incluyendo la
preparacion de superficies, extension, riego, compactacion y, en si caso, refino de taludes.

En el caso de terraplén debe especificarse el tipo de tipo de suelo.

Salvo que el proyecto indique lo contrario se aplicara el mismo precio unitario a todas las zonas de
pedraplén. En el precio del m® de pedraplén esta incluido el coste adicional de la excavacién adicional en
roca originado por las precauciones adoptadas para la obtencion de los productos pétreos adecuados.

La coronacion del pedraplén se medira y abonara como terraplén.

Se incluyen las medidas antipolvo, tales como riegos periédicos en las zonas de actuacion.



No son de abono los rellenos que fuesen necesarios para restituir la explanaciéon a las cotas
proyectadas debido a un exceso de excavacion o cualquier otro caso de ejecucion incorrecta imputable al
contratista ni a incrementos no previstos por el proyecto.

Prescripciones sobre los productos

Caracteristicas y recepcion de los productos que se incorporan a las unidades de obra

Materiales para terraplenes:

- Suelos seleccionados, debe tener un contenido en materia organica inferior al 0,2% segun UNE
103204:2019, contenido en sales solubles en agua inferior al 0,2% segun NLT 114, tamafio maximo inferior
a 100 mm y cernido por el tamiz 0,40 UNE menor o igual que el 15% o que cumpla las condiciones del art.
330.3.3.1 del PG3.

- Suelos adecuados, deben tener un contenido en materia organica inferior al 1% segun UNE
103204:2019, contenido en sales solubles en agua inferior al 0,2% seguin NLT 114, tamafio maximo inferior
a 100 mm y cernido por el tamiz 2 UNE menor o igual que el 80%, por el tamiz 0,080 UNE inferior al 35%,
y limite liquido inferior a 40 o que cumpla las condiciones del art. 330.3.3.2 del PG3.

- Suelos tolerables, deben tener un contenido en materia organica inferior al 2% segun UNE
103204:2019, contenido en yeso inferior al 5%, contenido en sales solubles en agua inferior al 1% segun
NLT 114, y limite liquido inferior a 65 o que cumpla las condiciones del art. 330.3.3.3 del PG3, asiendo de
colapso inferior a 1% segun NLT 254 e hinchamiento libre inferior al 3% segun UNE 103601:1996.

- Suelos marginales, si no cumplen las condiciones anteriores y cumplen contenido en materia organica
inferior al 5% segun UNE 103204:2019, hinchamiento libre inferior al 5% segun UNE 103601:1996 y limite
liquido inferior a 90 o cumpla las condiciones del art. 330.3.3.5 del PG3.

- Suelos inadecuados, los que no cumplen las condiciones anteriores. Pueden ser productos de la
excavacion y no pueden incluirse como capas de terraplén o pedraplén.

Materiales para pedraplenes:

- Deben ser rocas compactas y estables frente a los agentes externos y en particular frente al agua,
con pérdida de peso inferior al 2% segun NLT 255.

- La granulometria en peso las particulas que pasen por el tamiz 20 UNE debe ser inferior al 30% y las
que pasen por el 0,080 UNE debe ser inferior al 10%.

- El tamafio maximo debe estar entre 100 mm y 900 mm, con una granulometria dentro del huso del
art. 331.4.3 del PG3.

- Las particulas con forma inadecuada deben ser inferior al 30%, excepto que el D.O. autorice su uso
mediante estudio especial.

Condiciones generales de los materiales de terraplenes y pedraplenes:

- Tierras de préstamo o propias.

En la recepcién de las tierras se comprobara que no sean expansivas, que no contengan restos
vegetales y que no estén contaminadas.

Préstamos: el material inadecuado se depositara de acuerdo con lo que se ordene al respecto.

- La recepcion de los productos, equipos y sistemas se realizara conforme se desarrolla en la Parte I,
Condiciones de recepcion de productos. Este control comprende el control de la documentacién de los
suministros (incluida la correspondiente al marcado CE, cuando sea pertinente), el control mediante
distintivos de calidad o evaluaciones técnicas de idoneidad y el control mediante ensayos.

- Préstamos:

La Empresa Contratista comunicara a la direccion facultativa, con suficiente antelacion, la apertura de
los préstamos, a fin de que se puedan medir su volumen y dimensiones sobre el terreno natural no alterado.
Los taludes de los préstamos deberan ser suaves y redondeados y, una vez terminada su explotacion, se
dejaran en forma que no dafien el aspecto general del paisaje.

Cuando proceda hacer ensayos para la recepcion de los productos, segun su utilizacion, estos podran
ser los que se indican. En préstamos autorizados, una vez eliminado el material inadecuado, se realizaran
los oportunos ensayos para su aprobacion, si procede, necesarios para determinar las caracteristicas fisicas
y mecanicas del nuevo suelo: identificacion granulométrica. Limite liquido. Contenido de humedad.
Contenido de materia organica. indice CBR e hinchamiento. Densificacién de los suelos bajo una
determinada energia de compactacion (ensayos “Proctor Normal” y “Proctor Modificado”).

Almacenamiento y manipulacion (criterios de uso, gestion de residuos, conservacion y
mantenimiento)



Caballeros o depositos de tierra: deberan situarse en los lugares que al efecto sefiale la direccion
facultativa y se cuidara de evitar arrastres hacia la excavacion o las obras de desaglie y de que no se
obstaculice la circulacion en el entorno.

Prescripciones en cuanto a la ejecucion por unidades de obra

Caracteristicas técnicas de cada unidad de obra
¢ Condiciones previas

Previamente a la ejecucion de los terraplenes o pedraplenes debera haberse realizado un saneado
mediante, al menos, retirada de tierra vegetal de la superficie a rellenar. Podra eximirse la retirada de tierra
vegetal para terraplenes o rellenos de mas de 10 m de altura.

Cuando el relleno tipo terraplén haya de asentarse sobre un terreno en el que exista agua superficial,
se conducira el agua fuera del area donde vaya a construirse, antes de comenzar su ejecucion.

En el terraplenado se excavara previamente el terreno natural, hasta una profundidad no menor que
la capa vegetal, y como minimo de 15 cm, para preparar la base del terraplenado. A continuacion, para
conseguir la debida trabazon entre el relleno y el terreno, se escarificara éste. Si el terraplén hubiera de
construirse sobre terreno inestable, turba o arcillas blandas, se asegurara la eliminacion de este material o
su consolidacion.

En el caso de los pedraplenes, antes de iniciar la excavacion de los materiales pétreos se eliminara la
montera que recubra la zona a excavar, asi como la zona de roca superficial inadecuada para pedraplenes.
También se eliminara las zonas de material inadecuado que aparezca en el interior de la excavacion
rocosa.1

Se solicitara de las correspondientes compaiiias la posicion y solucion a adoptar para las instalaciones
que puedan verse afectadas, asi como las distancias de seguridad a tendidos aéreos de conduccion de
energia eléctrica. Para complementar la informacién obtenida de las compafias suministradoras, se
procedera a una apertura manual de catas para localizar las instalaciones existentes.

Se solicitara la documentaciéon complementaria acerca de los cursos naturales de aguas superficiales
o profundas, cuya solucion no figure en la documentacion técnica.

La Empresa Contratista debera comunicar con suficiente antelacion a la direccion de obra el comienzo
de cualquier terraplenado, y el sistema de ejecucion previsto, para obtener la aprobacion del mismo.

Proceso de ejecucion
* Ejecucion

- Replanteo:

Se comprobaran los puntos de nivel marcados.

- Caballeros o depoésitos de tierra:

El material vertido en caballeros no se podra colocar de forma que represente un peligro para
construcciones existentes, por presién directa o por sobrecarga sobre el terreno contiguo.

Los caballeros deberan tener forma regular, y superficies lisas que favorezcan la escorrentia de las
aguas, y taludes estables que eviten cualquier derrumbamiento.

Cuando al excavar se encuentre cualquier anomalia no prevista como variacion de estratos o de sus
caracteristicas, emanaciones de gas, restos de construcciones, valores arqueoldgicos, se parara la obra, al
menos en este tajo, y se comunicara a la direccion facultativa.

- Preparacion de la superficie de apoyo mediante un escarificado y compactacién, salvo que la
Direccion de Obra establezca que esta actuacion empeora la calidad del terreno.

En las zonas de ensanche o recrecimiento de antiguos rellenos tipo terraplén se prepararan éstos,
mediante banquetas u otras actuaciones pertinentes, a fin de conseguir la adecuada unién con el nuevo
relleno.

- Seleccion de materiales para terraplén:

En coronacion de terraplén sélo se emplearan suelos adecuados o seleccionados siempre que la
capacidad de la explanada sea suficiente segun el proyecto y su CBR segin UNE 103502:1995 sea igual
o superior a 5. Otros materiales solo se podran emplear previo estudio justificativo aprobado por la Direccion
de las Obras. Cuando bajo la coronacion exista material expansivo, colapsable o con un contenido en
sulfatos solubles mayor del 2 por ciento segun UNE 103201:2019 la coronacion debe evitar la infiltracion
de agua con el propio material o medidas complementarias. Se compactara hasta la maxima densidad del



Proctor de referencia. La humedad de puesta en obra sera de entre -2% y +1% de la 6ptima del Préctor de
referencia, excepto que el proyecto indique lo contrario.

En cimiento de terraplén se utilizaran suelos tolerables, adecuados o seleccionados cuando su CBR
segun UNE 103502:1995 sea superior o igual a 3. Se compactara hasta el 95% del Préctor de referencia.

En el ndcleo se utilizaran suelos tolerables, adecuados o seleccionados, cuando su CBR segin UNE
103502:1995 sea superior o igual a 3. Suelos marginales, con CBR menor de 3 o colapsables, expansivos,
con yesos, 0 marginales sélo se podran emplear cuando se realice un estudio que establezca los limites
(hinchamiento libre, contenido en sales, et.) y parametros de ejecucion especificos (humedad y
compactacion) de acuerdo con el art. 330 del PG3. Se compactara hasta el 95% del Proctor de referencia.

- Puesta en obra

El espesor de estas tongadas sera el adecuado para que, con los medios disponibles, se obtenga en
todo su espesor el grado de compactacion exigido. Dicho espesor, en general y salvo especificacion en
contra del Proyecto o del Director de las Obras, sera de treinta centimetros (30 cm). En todo caso, el espesor
de tongada ha de ser superior a tres medios (3/2) del tamafio maximo del material a utilizar.

El extendido se programara y realizara de tal forma que los materiales de cada tongada sean de
caracteristicas uniformesy, si no lo fueran, se conseguira esta uniformidad mezclandolos convenientemente
con maquinaria adecuada para ello. No se extendera ninguna tongada mientras no se haya comprobado
que la superficie subyacente cumple las condiciones exigidas y sea autorizada su extension por la Direccion
de las Obras.

Los rellenos tipo terraplén sobre zonas de escasa capacidad de soporte se iniciaran vertiendo las
primeras capas con el espesor minimo necesario para soportar las cargas que produzcan los equipos de
movimiento y compactacion de tierras. Durante la ejecucidon de las obras, la superficie de las tongadas
debera tener la pendiente transversal necesaria, en general en torno al cuatro por ciento (4%), para
asegurar la evacuacion de las aguas sin peligro de erosion y evitar la concentracion de vertidos. En rellenos
de mas de cinco metros (5 m) de altura, y en todos aquellos casos en que sea previsible una fuerte erosion
de la superficie exterior del relleno, se procedera a la construccion de caballones de tierra en los bordes de
las tongadas que, ayudados por la correspondiente pendiente longitudinal, lleven las aguas hasta bajantes
dispuestas para controlar las aguas de escorrentia. Se procedera asimismo a la adopcion de las medidas
protectoras del entorno, previstas en el Proyecto o indicadas por el Director de las Obras, frente a la accién,
erosiva o sedimentaria, del agua de escorrentia. Salvo prescripcion en contra del Proyecto o del Director
de las Obras, los equipos de transporte de tierras y extension de las mismas operaran sobre todo el ancho
de cada capa y, en general, en el sentido longitudinal de la via.

Debera conseguirse que todo el perfil del relleno tipo terraplén quede debidamente compactado, para
lo cual, se podra dar un sobreancho a la tongada del orden de un metro (1 m) que permita el acercamiento
del compactador al borde, y después recortar el talud o quedar bajo acera o zona de menor solicitacién de
cargas. En todo caso no seran de abono estos sobreanchos.

Cuando se prevea el empleo de los productos de la excavacion en roca, en la formacion de
pedraplenes, se seguiran ademas las prescripciones del capitulo Acondicionamiento del terreno, rellenos
localizados, de este Pliego.

Conseguida la humectacion mas conveniente (segln ensayos previos), se procedera a la
compactacion. Los bordes con estructuras de contencion se compactaran con compactador de arrastre
manual; los bordes ataluzados se redondearan todas las aristas en una longitud no menor que 1/4 de la
altura de cada franja ataluzada. En la coronacion del terraplén, en los ultimos 50 cm, se extenderan y
compactaran las tierras de igual forma, hasta alcanzar una densidad seca del 100%. La ultima tongada se
realizara con material seleccionado. Cuando se utilicen rodillos vibrantes para compactar, deberan darse al
final unas pasadas sin aplicar vibracion, para corregir las perturbaciones superficiales que hubiese podido
causar la vibracion, y sellar la superficie.

La coronacion se compactara hasta la maxima densidad del Proctor de referencia. El nucleo y el
cimiento hasta el 95%. La humedad de puesta en obra sera de entre -2% y +1% de la éptima del Préctor
de referencia, excepto que el proyecto indique lo contrario. En el caso de suelos expansivos o colapsables,
los limites de saturacién indicados seran los correspondientes a humedades de menos uno por ciento (-
1%)y de mas tres por ciento (+3%) de la éptima del ensayo Préctor de referencia. En el caso de humedades
naturales muy bajas y suelos muy plasticos el grado de saturacién adecuado puede conseguirse tanto
aumentando el contenido de agua como aumentando la energia de compactacion.

Las zonas de trasdos de obra de fabrica, zanjas y aquellas, que, por reducida extensién, u otras
causas, no puedan compactarse con los medios habituales tendra la consideracién de rellenos localizados,
capitulo Acondicionamiento del terreno de este Pliego.



El relleno del trasdds de los muros se realizara cuando éstos tengan la resistencia necesaria. Segun
el CTE DB SE C, apartado 7.3.3, el relleno que se coloque adyacente a estructuras debe disponerse en
tongadas de espesor limitado y compactarse con medios de energia pequefia para evitar dafio a estas
construcciones. Sobre las capas en ejecucion debera prohibirse la accion de todo tipo de trafico hasta que
se haya completado su compactacion. Si ello no fuera factible, el trafico que necesariamente tenga que
pasar sobre ellas se distribuira de forma que no se concentren huellas de rodadas en la superficie.

* Gestion de residuos

Los residuos generados durante la ejecucion de la unidad de obra seran tratados conforme a la Parte
IlI: Gestién de residuos de construccion o demolicién en la obra.

Los residuos generados, junto con sus cddigos LER son: tierras y piedras distintas de las especificadas
en el codigo 17 05 03 (17 05 04).

¢ Tolerancias admisibles

En la explanada se dispondran estacas a lo largo del eje y en ambos bordes de la misma, con una
distancia entre perfiles transversales no superior a veinte metros (20 m), y niveladas con precision
milimétrica con arreglo a los planos. Entre estacas, los puntos de la superficie de explanacion no estaran,
en ningun punto mas de tres centimetros (3 cm) por encima ni por debajo de la superficie tedrica definida
por las estacas.

La superficie acabada no debera variar en mas de quince milimetros (15 mm), cuando se compruebe
con la regla de tres metros (3 m), estatica segun NLT 334 aplicada tanto paralela como normalmente al eje
de la carretera. Tampoco podra haber zonas capaces de retener agua.

Las irregularidades que excedan de las tolerancias antedichas seran corregidas por la Empresa
Contratista a su cargo. Todo tipo de operaciones de rectificacion por incumplimiento de tolerancias no sera
de abono a la Empresa Contratista corriendo todas estas operaciones de su cuenta.

Si la direccion de obra estimase algun cambio, respecto de los planos definidos (cambios de pendiente,
etc.), se realizara sin abono complementario alguno.

No se aceptaran franjas excavadas con altura mayor de 1,65 m con medios manuales.

Sobre las capas en ejecucion se debe prohibir la acciéon de todo tipo de trafico hasta que se haya
completado su compactacion. Si ello no es factible se eliminara el espesor de las tongadas afectadas por
el paso del tréafico.

* Condiciones de terminacion

La superficie de la explanada quedara limpia y los taludes estables.
Control de ejecucion, ensayos y pruebas
* Control de ejecucion

Puntos de observacion:

Limpieza y desbroce del terreno.

Situacion del elemento.

Cota de la explanacion.

Situacion de vértices del perimetro.

Distancias relativas a otros elementos.

Forma y dimensiones del elemento.

Horizontalidad: nivelacion de la explanada.

Condiciones de borde exterior.

Limpieza de la superficie de la explanada en cuanto a eliminacion de restos vegetales y restos
susceptibles de pudricion.

- Base del terraplén.

Control geométrico: se comprobaran, en relaciéon con los planos, las cotas de replanteo.

Nivelacion de la explanada.

Densidad in situ superior al minimo establecido y grado de saturacion en los limites establecidos.

Médulo de deformacion vertical del segundo ciclo de carga superior a 30 Mpa en cimiento y ndcleo y
superior a 100 MPa en coronacion segun NLT 357.

Ensayo de placa con carga y relacion K entre modulos de primer y segundo ciclo de carga.

En sayo de huella NLT 256.



- Entibacion de zanja.

Replanteo, no admitiéndose errores superiores al 2,5/1000 y variaciones en = 10 cm.

Se comprobara una escuadria, y la separacion y posicion de la entibacion, no aceptandose que sean
inferiores, superiores y/o distintas a las especificadas.

Conservacion y mantenimiento

No se abandonara el tajo sin haber acodalado o tensado la parte inferior de la ultima franja excavada.
Se protegera el conjunto de la entibacion frente a filtraciones y acciones de erosion por parte de las aguas
de escorrentia.

Terraplenes: se mantendran protegidos los bordes ataluzados contra la erosién, cuidando que la
vegetacion plantada no se seque, y en su coronacién, contra la acumulacion de agua, limpiando los
desagiies y canaletas cuando estén obstruidos; asimismo, se cortara el suministro de agua cuando se
produzca una fuga en la red, junto a un talud. Las entibaciones o parte de éstas sélo se quitaran cuando
dejen de ser necesarias y por franjas horizontales, comenzando por la parte inferior del corte. No se
concentraran cargas excesivas junto a la parte superior de bordes ataluzados ni se modificara la geometria
del talud socavando en su pie o coronacién. Cuando se observen grietas paralelas al borde del talud se
consultara a la direccion facultativa, que dictaminara su importancia y, en su caso, la solucion a adoptar.
No se depositaran basuras, RCDs o productos sobrantes de otros tajos, y se regara regularmente. Los
taludes expuestos a erosion potencial deberan protegerse para garantizar la permanencia de su adecuado
nivel de seguridad.

3. Estructuras
3.1. Estructuras de hormigén (armado y pretensado)
Descripcion

Descripcion

Como elementos de hormigén pueden considerarse:

- Forjados unidireccionales: constituidos por elementos superficiales planos con nervios, flectando
esencialmente en una direccion. Se consideran dos tipos de forjados, los de viguetas o semiviguetas,
ejecutadas en obra o pretensadas, y los de losas alveolares ejecutadas en obra o pretensadas.

- Placas (losas) sobre apoyos aislados: estructuras constituidas por placas macizas o aligeradas con
nervios de hormigdn armado en dos direcciones perpendiculares entre si, que no poseen, en general, vigas
para transmitir las cargas a los apoyos y descansan directamente sobre soportes con o sin capitel.

- Muros de sé6tanos y muros de carga.

- Pantallas: sistemas estructurales en ménsula empotrados en el terreno, de hormigén armado, de
pequeno espesor, gran canto y muy elevada altura, especialmente aptas para resistir acciones horizontales.

- Muros resistentes o nucleos: un conjunto de pantallas enlazadas entre si para formar una pieza de
seccion cerrada o eventualmente abierta por huecos de paso, que presenta una mayor eficacia que las
pantallas para resistir esfuerzos horizontales.

- Estructuras porticadas: formadas por soportes y vigas. Las vigas son elementos estructurales, planos
o de canto, de directriz recta y seccion rectangular que salvan una determinada luz, soportando cargas de
flexion. Los soportes son elementos de directriz recta y seccion rectangular, cuadrada, poligonal o circular,
de hormigdén armado, pertenecientes a la estructura del edificio, que transmiten las cargas al cimiento.

Criterios de medicién y valoracién de unidades

- Metro cuadrado de forjado unidireccional: hormigén solicitado por propiedades o por dosificacion, de
acuerdo con especificaciones del proyecto, con una cuantia media del tipo de acero especificada, con
semivigueta armada o nervios in situ, del canto e intereje especificados, con piezas de entrevigado (como
las bovedillas) del material especificado, incluso encofrado, vibrado, curado y desencofrado, segun el
Cédigo Estructural.

- Metro cuadrado de placa o forjado reticular: hormigén solicitado por propiedades o por dosificacion,
de acuerdo con especificaciones del proyecto, con una cuantia media del tipo de acero especificada, del
canto e intereje especificados, con piezas de entrevigado (como las bovedillas) del material especificado,
incluso encofrado, vibrado, curado y desencofrado, segun el Cadigo Estructural.



- Metro cuadrado de forjado unidireccional con vigueta, semivigueta o losa pretensada, totalmente
terminado, incluyendo las piezas de entrevigado para forjados con viguetas o semiviguetas pretensadas,
hormigon vertido en obra y armadura colocada en obra, incluso vibrado, curado, encofrado y desencofrado,
segun el Codigo Estructural.

- Metro cuadrado de nucleos y pantallas de hormigéon armado: completamente terminado, de espesor
y altura especificadas, de hormigon de resistencia o dosificacion especificados, de la cuantia del tipo acero
especificada, incluyendo encofrado a una o dos caras del tipo especificado, elaboracion desencofrado y
curado, segun el Codigo Estructural.

- Metro lineal de soporte de hormigéon armado: completamente terminado, de seccion y altura
especificadas, de hormigdén de resistencia o dosificacion especificados, de la cuantia del tipo de acero
especificada, incluyendo encofrado, elaboracion, desencofrado y curado, segun el Cadigo Estructural.

- Metro cubico de hormigdn armado para pilares, vigas y zunchos: hormigén solicitado por propiedades
o por dosificaciéon, de acuerdo con especificaciones del proyecto, con una cuantia media del tipo de acero
especificada, en soportes, vigas o zunchos de seccion y altura determinadas, incluso recortes, separadores,
alambre de atado, puesta en obra, vibrado y curado del hormigén segun el Cédigo Estructural, incluyendo
encofrado y desencofrado.

Prescripciones sobre los productos

Caracteristicas y recepcion de los productos que se incorporan a las unidades de obra

- Hormigon para armar:

Se tipificara de acuerdo con el articulo 33.6 del Cédigo Estructural, indicando:

- la composicion elegida (articulo 33.1)

- las condiciones o caracteristicas de calidad exigidas (articulo 33.2)

- las caracteristicas mecanicas (articulo 33.3)

- valor minimo de la resistencia (articulo 33.4)

- docilidad (articulo 33.5)

El hormigon puede ser:

- fabricado en central de obra o preparado;

El hormigén fabricado en central de obra dispondra de garantia equivalente al caso del hormigén
preparado (Certificado de Organismo de Control acreditado en cumplimiento del RD 163/2019).

- no fabricado en central.

Materiales componentes, en el caso de que no se acopie directamente el hormigén para armar:

- Cemento:

Los cementos empleados podran ser aquellos que cumplan la Instruccion RC-16, correspondan a la
clase resistente 32,5 o superior y cumplan las limitaciones de uso establecidas en la tabla 28 del Cédigo
Estructural. En el caso de cementos que contribuyan a la sostenibilidad, se estara a lo establecido en el
Anejo 2 del Cddigo Estructural.

- Agua:

El agua utilizada, tanto para el amasado como para el curado del hormigén en obra, no debe contener
ningun ingrediente perjudicial en cantidades tales que afecten a las propiedades del hormigéon o a la
proteccion de las armaduras frente a la corrosién. En general, podran emplearse todas las aguas
sancionadas como aceptables por la practica.

El agua potable de red de grandes nucleos urbanos, que cumpla el Real Decreto 314/2016, de 29 de
julio, por el que se modifican el Real Decreto 140/2003, de 7 de febrero, por el que se establecen los criterios
sanitarios de la calidad del agua de consumo humano, es apta para el amasado y curado del hormigén.

Cuando no se posean antecedentes de su utilizacién, o en caso de duda, deberan analizarse las aguas
para comprobar las condiciones establecidas en el articulo 29 del Cddigo Estructural, y salvo justificacion
especial de que no alteran perjudicialmente las propiedades exigibles al hormigén, deberan cumplir las
condiciones indicadas en la tabla 29, determinada conforme con los métodos de ensayo recogidos para
cada caracteristica en la norma UNE correspondiente.

Se prohibe el empleo de aguas de mar o salinas andlogas para el amasado o curado de hormigén
armado, salvo estudios especiales.

Siempre que sea posible, dispondra las instalaciones que permitan el empleo de aguas recicladas
procedentes de operaciones desarrolladas en la propia central de hormigonado, siempre y cuando cumplan
las especificaciones anteriormente definidas en el articulo 29 del Cédigo Estructural. Ademas, se debera



cumplir que el valor de densidad del agua reciclada no supere el valor 1,3 g/cm?®y que la densidad del agua
total no supere el valor de 1,1 g/cm®

- Aridos:

Los aridos deberan cumplir las especificaciones contenidas en el articulo 30 del Cédigo Estructural.

Como aridos para la fabricacién de hormigones pueden emplearse gravas y arenas existentes segun
UNE-EN 12620:2003+A1:2009, rodados o procedentes de rocas machacadas, asi como escorias de horno
alto enfriadas por aire o aridos reciclados, todos ellos segun UNE-EN 12620:2003+A1:2009 y, en general,
cualquier otro tipo de arido cuya evidencia de buen comportamiento haya sido sancionado por la practica y
se justifique debidamente. En el caso de aridos reciclados se seguira lo establecido en el apartado 30.8 del
art. 30 del Codigo Estructural.

En el caso de utilizar escorias de horno alto enfriadas por aire, se seguira lo establecido en el apartado
30.9. Los aridos no deben descomponerse por los agentes exteriores a que estaran sometidos en obra. Por
tanto, no deben emplearse tales como los procedentes de rocas blandas, friables, porosas, etc., ni los que
contengan nddulos de yeso, compuestos ferrosos, sulfuros oxidables, etc. en proporciones superiores a lo
que permite el Cadigo Estructural.

Sélo se permite el empleo de aridos con una proporciéon muy baja de sulfuros oxidables.

Los aridos se designaran por su tamafio maximo en mm, y en su caso, especificar el empleo de arido
reciclado y su porcentaje de utilizacion.

El tamafo maximo de un arido grueso sera menor que las dimensiones siguientes:

- 0,8 de la distancia horizontal libre entre armaduras que no formen grupo, o entre un borde de la pieza
y una armadura que forme un angulo mayor de 45° con la direccién del hormigonado;

- 0,25 de la distancia entre un borde de la pieza y una armadura que forme un angulo no mayor de 45°
con la direccién de hormigonado,

- 0,25 de la dimension minima de la pieza, excepto en los casos siguientes:

Losa superior de los forjados, donde el tamafio maximo del arido sera menor que 0,4 veces el espesor
minimo.

Piezas de ejecucion muy cuidada y aquellos elementos en los que el efecto pared del encofrado sea
reducido (forjados, que soélo se encofran por una cara), en cuyo caso sera menor que 0,33 veces el espesor
minimo.

La granulometria de los aridos debe cumplir los requisitos establecidos en el articulo 30 del Cdédigo
Estructural.

- Otros componentes:

Podran utilizarse como componentes del hormigén los aditivos y adiciones, siempre que se justifique
con la documentacion del producto o los oportunos ensayos que la sustancia agregada en las proporciones
y condiciones previstas produce el efecto deseado sin perturbar excesivamente las restantes caracteristicas
del hormigdn ni representar peligro para la durabilidad del hormigén ni para la corrosion de armaduras.

En los hormigones armados se prohibe la utilizacion de aditivos en cuya composicion intervengan
cloruros, sulfuros, sulfitos u otros componentes quimicos que puedan ocasionar o favorecer la corrosion de
las armaduras (articulo 31 del Codigo Estructural).

Las cenizas de co-combustiéon se podran emplear en hormigones no estructurales y no se contempla
su utilizacién en hormigén estructural. Otros tipos de cenizas como las de fondo y las escorias de central
térmica, asi como las de lecho fluidizado u otras diferentes de las cenizas volantes de central térmica de
carbén convencional no estan admitidos para hormigones estructurales ni para los hormigones no
estructurales.

La direcciéon facultativa podra autorizar, de acuerdo con lo indicado en el articulo 3 del Cdédigo
Estructural, la utilizacion de las escorias granuladas molidas de horno alto como adicién al hormigoén, bajo
su responsabilidad, basandose en el estudio experimental del comportamiento del hormigén fabricado con
la escoria y cemento que se vayan a utilizar, que tenga en cuenta no solo sus prestaciones resistentes sino
también la durabilidad en el ambiente en que vaya a estar ubicada la estructura.

- Armaduras pasivas:

Los aceros cumpliran los requisitos técnicos establecidos en los articulos 34 y 35 del Cddigo
Estructural.

Seran de acero soldable, no presentaran defectos superficiales ni grietas, y estaran constituidas por:

- Los diametros nominales de las barras o rollos de acero corrugado se ajustaran a la serie: 6-8-10-
12-14-16-20-25-32 y 40 mm, y los tipos a utilizar seran: de baja ductilidad (AP400 T - AP500 T), de ductilidad
normal (AP400 S - AP500 S), o de caracteristicas especiales de ductilidad (AP400 SD - AP500 SD).



Las caracteristicas mecanicas minimas garantizadas por el Suministrador seran conformes con las
prescripciones de la tabla 34.2.a. Ademas, deberan tener aptitud al doblado-desdoblado o doblado simple,
manifestada por la ausencia de grietas apreciables a simple vista al efectuar el ensayo correspondiente.

- Los diametros nominales de los alambres (corrugados o grafilados) empleados en mallas
electrosoldadas y armaduras basicas electrosoldadas en celosia se ajustaran a la serie:

4-4,5-5- 5,5-6-6,5-7-7,5-8-8,5-9-9,5-10-11-12-14 y 16 mm, y los tipos a utilizar seran: ME 500 SD - ME
400 SD - ME 500 S - ME - 400 S - ME 500 T en mallas electrosoldadas, y AB 500 SD - AB 400 SD - AB 400
S - AB 500 S - AB 500 T en armaduras basicas electrosoldadas en celosia.

Los diametros 4 y 4,5 m solo pueden utilizarse en la armadura de reparto en la losa superior de
hormigon vertido en obra en forjados unidireccionales. El diametro minimo de dicha armadura de reparto
sera 5 mm si esta se tiene en cuenta a efectos de comprobacién de los Estados Limite ultimos.

- La ferralla armada, como resultado de aplicar a las armaduras elaboradas los procesos de armado,
segun el articulo 49 del Cdédigo Estructural.

- Piezas de entrevigado en forjados cumpliran las condiciones del articulo 38 del Cédigo Estructural.

Las piezas de entrevigado pueden tener funcidn aligerante o colaborante. Las colaborantes pueden
ser de ceramica, hormigon u otro material resistente (resistencia a compresion no menor que la del
hormigén vertido en el forjado). Las aligerantes pueden ser de ceramica, hormigon, poliestireno expandido
u otros materiales suficientemente rigidos que cumplan con las exigencias especificadas en el Codigo
Estructural sobre carga de rotura, expansion por humedad y reaccion al fuego.

- Accesorios, fundamentalmente separadores, especificamente disefiados, con una resistencia a
presion nominal de 2 N/mm?.

Recepcion de los productos

La recepcion de los productos, equipos y sistemas se realizara conforme se desarrolla en la Parte II,
Condiciones de recepcion de productos, de este Pliego General de Condiciones. En el caso de productos
que deban disponer del marcado CE se comprobara que los valores cumplen con los especificados en
proyecto o, en su defecto, el Codigo Estructural. En otro caso, el control comprende el control de la
documentacion de los suministros; en su caso, el control mediante distintivos de calidad o procedimiento
que garantice un nivel de garantia adicional equivalente; y, en su caso, el control experimental mediante
ensayos.

Cada remesa o partida de los productos irda acompafada de una hoja de suministro cuyo contenido
minimo se indica en el anejo n° 4 del Cddigo Estructural. La documentacion incluira la informaciéon que se
indica, dependiendo de si es previa al suministro, si acompafia durante al suministro o es posterior al
suministro.

En el caso de que los productos tengan distintivo de calidad, de acuerdo con lo establecido en el
articulo 18 del Cddigo Estructural, los suministradores lo entregaran al constructor para que la direccion
facultativa valore si la documentacion aportada es suficiente para la aceptacion del producto suministrado
0, en su caso, qué comprobaciones deben efectuarse.

En el caso de efectuarse ensayos, Las entidades y los laboratorios de control de calidad entregaran
los resultados de su actividad al agente autor del encargo vy, en todo caso, a la direccion facultativa.

Todas las actividades relacionadas con el control establecido por el Cédigo Estructural quedaran
documentadas en los correspondientes registros.

- Hormigon fabricado en central de obra u hormigdn preparado:

La conformidad de un hormigén con lo establecido en el proyecto se comprobara durante su recepcion
en la obra, mediante verificacién del contenido de la documentacion del hormigén, y en su caso, tras
comprobar su consistencia.

- Control documental: el Suministrador debera presentar cualquier documento definido en el articulo
21 y el anejo n°4 del Codigo Estructural, asi como del resto de los ensayos previos y de una hoja de
suministro, cuyo contenido minimo se establece en el punto 2 del anejo n° 4 del Cadigo Estructural.

- Ensayos de control del hormigén:

El control de la calidad del hormigén comprendera el de su docilidad, resistencia, y durabilidad:

Salvo en los ensayos previos, la toma de muestras se realizara en el punto de vertido del hormigén
(obra o instalacion de prefabricacion), a la salida de éste del correspondiente elemento de transporte y entre
Ya'y Ya de la descarga. El representante del laboratorio levantara un acta, segin anejo n° 4 del Cédigo
Estructural, para cada toma de muestras, que debera estar suscrita por todas las partes presentes
(laboratorio, constructor, suministrador, etc.), quedandose cada uno con una copia de la misma.

Control de la docilidad (articulo 57.3.1), se comprobara mediante la determinacién de la consistencia
del hormigén fresco por el método del asentamiento, segun la norma UNE-EN 12350-2:2020, excepto para



los hormigones autocompactantes. En el caso de hormigones autocompactantes, se estara a lo indicado
en el articulo 33.5 del Codigo Estructural. Los ensayos se realizaran siguiendo las consideraciones del
articulo 57.3.1 del Codigo Estructural.

Se realizara siempre que se fabriquen probetas para controlar la resistencia, en control indirecto de la
resistencia o cuando lo ordene la direccion facultativa.

Control de la penetracion del agua (articulo 57.3.3). Se ensayara segun norma UNE-EN 12390-8:2020
y las prescripciones de este articulo del Cddigo Estructural.

Control de la resistencia (articulo 57.3.2), se comprobara mediante ensayos de resistencia a
compresion efectuados sobre probetas fabricadas y curadas.

Con independencia de los ensayos previos y caracteristicos (preceptivos si no se dispone de
experiencia previa en: materiales, dosificacion y proceso de ejecucion previstos), y de los ensayos de
informacion complementaria, el Coédigo Estructural establece con caracter preceptivo el control de la
resistencia a lo largo de la ejecucion mediante los ensayos de control, indicados en el articulo 57.5.

Los ensayos de control de resistencia tienen por objeto comprobar que la resistencia caracteristica del
hormigdn de la obra es igual o superior a la de proyecto y estara en funcién de si disponen de un distintivo
de calidad. El control podra realizarse segun las siguientes modalidades:

- Hormigon preparado y fabricado en central:

- Con objeto de garantizar la durabilidad, conforme se recoge en el apartado 43.2.1 del Cddigo
Estructural, el hormigén se fabricara en plantas automatizadas de tal manera que se asegure que la
dosificacion (contenido minimo de cemento y relacion a/c) cumple con los requisitos de durabilidad de este
Cddigo. Con este fin el fabricante debera disponer de un dispositivo asociado a la bascula que registre la
pesada o estara en posesion de un Certificado del Fabricante de Software de dosificacion y carga, asi como
un Certificado del Fabricante de Hormigén en el que se garantice la trazabilidad de los datos aportados.

- Las especificaciones del hormigdn de limpieza se regiran conforme a lo definido en el Anejo n°® 10 del
Cddigo Estructural.

- Cemento (articulos y 56.4.1 del Codigo Estructural, Instruccién RC-16. y ver Parte Il, Relacion de
productos con marcado CE, 19.1).

Se establece la recepcion del cemento conforme a la Instruccién RC-16.

El responsable de la recepcién del cemento debera conservar una muestra preventiva por lote durante
100 dias.

Control documental:

Cada partida se suministrara con un albaran y documentacion anexa, que acredite que esta legalmente
fabricada y comercializada, de acuerdo con lo establecido la Instruccion RC-16.

Ensayos de control:

Antes de comenzar el hormigonado, o si varian las condiciones de suministro y cuando lo indique la
direcciéon facultativa, se realizaran los ensayos de recepcion previstos en la Instruccion RC-16 y los
correspondientes a la determinacion del ion cloruro, segun el Cédigo Estructural.

Al menos una vez cada tres meses de obra y cuando lo indique la direccion facultativa, se
comprobaran: componentes del cemento, principio y fin de fraguado, resistencia a compresion y estabilidad
de volumen.

Distintivo de calidad. Marca N de AENOR. Homologacion MICT.

- Agua (articulos 29 y 56.4.5 del Cédigo Estructural):

Cuando no se posean antecedentes de su utilizaciéon, no se utilice agua potable de red de suministro.,
0 en caso de duda, se realizaran los siguientes ensayos:

Ensayos (segin normas UNE): exponente de hidrégeno pH. Sustancias disueltas. Sulfatos. lon
Cloruro. Hidratos de carbono. Sustancias organicas solubles en éter.

- Aridos (articulos 30 y 56.4.2 del Cédigo Estructural y ver Parte II, Relacién de productos con marcado
CE, 19.1):

Control documental:

Salvo en el caso al de aridos de autoconsumo (en el que el Suministrador de hormigén o de los
elementos prefabricados, debera aportar un certificado de ensayo conforme al articulo 56.4.2 del Cédigo
Estructural), los aridos deberan disponer del marcado CE con un sistema de evaluacién de la conformidad
2+,

Otros componentes (articulos 31 y 32 del Coédigo Estructural y ver Parte I, Relacién de productos con
marcado CE, 19.1).

Control documental:

Los aditivos deberan disponer de marcado CE conforme al articulo 56.4.3 del Cadigo Estructural.



Cuando se utilicen cenizas volantes o humo de silice, se exigira el correspondiente certificado de
garantia emitido por un laboratorio con los resultados de los ensayos prescritos en el articulo 32 del Cédigo
Estructural.

Ensayos de control:

Se realizaran los ensayos de aditivos y adiciones indicados en los articulos 31, 32, 56.4.3 y 56.4.4
acerca de su composicion quimica y otras especificaciones.

Antes de comenzar la obra se comprobara en todos los casos el efecto de los aditivos sobre las
caracteristicas de calidad del hormigén. Tal comprobacién se realizara mediante los ensayos previos
citados en el articulo 57 del Cédigo Estructural.

- Acero en armaduras pasivas:

En el caso de que el acero no esté en posesion del marcado CE la demostraciéon de la conformidad
del acero (caracteristicas mecanicas, de adherencia, geométricas, y adicionales para el caso de procesos
de elaboracion con soldadura resistente) se realizard mediante ensayos tal y como se especifica en los
articulos 58 y 59 del Caédigo Estructural.

El suministrador proporcionara un certificado en el que se exprese la conformidad con el Cdadigo
Estructural, de la totalidad de las armaduras suministradas con expresion de las cantidades reales
correspondientes a cada tipo, asi como su trazabilidad hasta los fabricantes, de acuerdo con la informacion
disponible en la documentacion que establece la UNE-EN 10080:2006. Asimismo, cuando entre en vigor el
marcado CE para los productos de acero, el Suministrador de la armadura facilitara al constructor copia del
certificado de conformidad incluida en la documentacién que acompana al citado marcado CE. En el caso
de instalaciones en obra, el constructor elaborara y entregara a la direccién facultativa un certificado
equivalente al indicado para las instalaciones ajenas a la obra.

No debera emplearse cualquier acero que presente picaduras o un nivel de oxidacion excesivo que
pueda afectar a sus condiciones de adherencia (seccién afectada superior al 1% de la seccion inicial).

El suministro de armaduras elaboradas y ferralla armada se realizara quedando estas exentas de
pintura, grasa o cualquier otra sustancia nociva que pueda afectar negativamente al acero, al hormigén o a
la adherencia entre ambos.

- Acero en armaduras activas

Cuando el acero para armaduras activas disponga de marcado CE, su conformidad se comprobara
mediante la verificacion documental, en otro caso, el control se realizara segin se especifica en el articulo
60 del Codigo Estructural.

- Elementos resistentes de los forjados:

Viguetas prefabricadas de hormigoén, u hormigén y arcilla cocida.

Losas alveolares pretensadas (ver Parte Il, Relacion de productos con marcado CE, 1.2).

Segun el Cédigo Estructural., para la recepcién de elementos y sistemas de pretensado, se
comprobara aquélla documentacion que avale que los elementos de pretensado que se van a suministrar
estan legalmente comercializados y, en su caso, el certificado de conformidad del marcado CE, en su caso,
certificado de que el sistema de aplicaciéon del pretensado esta en posesion de un distintivo de calidad
oficialmente reconocido (lo que permitira eximir la realizacion de las restantes comprobaciones); Para los
elementos o sistemas de aplicacién del pretensado que no dispongan de marcado CE, deberan ser
conformes con el Coédigo Estructural (entre otros, comprobaciones experimentales indicadas en este
articulo). La comprobacién de su conformidad, de acuerdo con lo indicado en el articulo 56 del Cddigo
Estructural.

- Piezas de entrevigado en forjados:

Las piezas de entrevigado utilizadas conjuntamente con viguetas prefabricadas de hormigén deberan
tener marcado CE (conforme a la serie de normas UNE-EN 15037).

El control de recepcion debe efectuarse tanto sobre los elementos prefabricados en una instalacion
industrial ajena a la obra como sobre aquéllos prefabricados directamente por el constructor en la propia
obra.

Las piezas iran acompafiadas de la hoja de suministro a la que hace referencia el anejo n° 4 del Cédigo
Estructural; se comprobara la conformidad con los coeficientes de seguridad de los materiales que hayan
sido adoptados en el proyecto. La direccion facultativa comprobara que se ha controlado la conformidad de
los productos directamente empleados para la prefabricaciéon del elemento estructural y, en particular, la del
hormigodn, la de las armaduras elaboradas y la de los elementos de pretensado (mediante la revision de los
registros documentales, la comprobacién de los procedimientos de recepcién o, en el caso de elementos
prefabricados que no estén en posesion de un distintivo oficialmente reconocido, mediante la realizacion de
ensayos sobre muestras tomadas en la propia instalacion de prefabricacién). Al menos una vez durante la



obra, se realizara una comprobacion experimental de los procesos de fabricacion y de la geometria seguin
se especifica en los articulos 62.3.1 y 62.3.3 del Cddigo Estructural.

Se comprobara que los elementos llevan un cédigo o marca de identificacion que, junto con la
documentacion de suministro, permite conocer el fabricante, el lote y la fecha de fabricacion de forma que
se pueda, en su caso, comprobar la trazabilidad de los materiales empleados para la prefabricacion de cada
elemento.

Almacenamiento y manipulacion

El constructor dispondra de un sistema de gestion de materiales, productos y elementos que se vayan
a colocar en la obra que asegure la trazabilidad de los mismos conforme al articulo 51.2.2 del Cédigo
Estructural.

Los materiales componentes del hormigén se almacenaran y trasportaran evitando el entremezclado,
contaminacién, deterioro o cualquier otra alteracién significativa de sus caracteristicas.

- Cemento:

El almacenamiento del cemento en la central de hormigdén se efectuara conforme a lo establecido en
la reglamentacion especifica vigente.

Esta expresamente prohibido el almacenamiento en el mismo silo o la mezcla de cementos de
diferentes tipos, clases de resistencia o fabricantes en la elaboracion del hormigén, ya que se perderia la
trazabilidad y las garantias del producto. En el caso de que se tenga que cambiar el tipo de cemento de
alguno de los silos, previamente se procedera a la limpieza del mismo para evitar mezclas de cemento de
distintos tipos.

- Aridos:

Los aridos se almacenaran en silos, tolvas o acopios sobre el terreno. Los aridos deberan
almacenarse, sobre una base anticontaminante, de tal forma que queden protegidos de una posible
contaminacién por el ambiente, y especialmente, por el terreno, no debiendo mezclarse de forma
incontrolada las distintas fracciones granulométricas mediante tabiques separadores o con espaciamientos
amplios entre ellos.

Se deberan establecer acopios separados e identificados para los aridos reciclados y los aridos
naturales.

Deberan también adoptarse las precauciones necesarias para eliminar en lo posible la segregacion de
los aridos, tanto durante el almacenamiento como durante el transporte.

En el caso de que existan instalaciones para almacenamiento de agua o aditivos, seran tales que
eviten cualquier contaminacion.

- Aditivos:

Los aditivos se transportaran y almacenaran de manera que se evite su contaminacion y que sus
propiedades no se vean afectadas por factores fisicos o quimicos (heladas, altas temperaturas, etc.). Los
aditivos liquidos o diluidos en agua deben almacenarse en depositos protegidos de la helada y que
dispongan de elementos agitadores para mantener los liquidos en suspension. Los aditivos pulverulentos,
se almacenaran con las mismas condiciones que los cementos.

- Adiciones:

Para las adiciones suministradas a granel se emplearan equipos similares a los utilizados para el
cemento, debiéndose almacenar en recipientes y silos impermeables que los protejan de la humedad y de
la contaminacion, los cuales estaran perfectamente identificados para evitar posibles errores de
dosificacion.

- Armaduras pasivas:

Tanto durante el transporte como durante el almacenamiento, las armaduras pasivas se protegeran
de la lluvia, la humedad del suelo y la eventual agresividad de la atmdsfera ambiente. Hasta el momento de
su elaboracién, armado o montaje se conservaran en obra, cuidadosamente clasificadas para garantizar la
necesaria trazabilidad.

- Armaduras activas:

Las armaduras de pretensado se transportaran debidamente protegidas contra la humedad, deterioro
contaminacion, grasas, etc. asegurando que el medio de transporte tiene la caja limpia y el material esta
cubierto con lona.

Para eliminar los riesgos de oxidacion o corrosion, el almacenamiento se realizara en locales
ventilados y al abrigo de la humedad del suelo y paredes. En el almacén se adoptaran las precauciones
precisas para evitar que pueda ensuciarse el material o producirse cualquier deterioro de los aceros debido
a ataque quimico, operaciones de soldadura realizadas en las proximidades, etc.



Antes de almacenar las armaduras se comprobara que estan limpias, sin manchas de grasa, aceite,
pintura, polvo, tierra o cualquier otra materia perjudicial para su buena conservacioén y posterior adherencia.

Las armaduras deben almacenarse cuidadosamente clasificadas segun sus tipos, clases y los lotes
de que procedan.

El estado de superficie de todos los aceros podra ser objeto de examen en cualquier momento antes
de su uso, especialmente después de un prolongado almacenamiento en obra o taller, para asegurar que
no presentan alteraciones perjudiciales.

- Elementos prefabricados:

Para el transporte debera tenerse en cuenta como minimo que: el apoyo sobre las cajas del camién
no introducira esfuerzos no contemplados en el proyecto, la carga debera estar atada, todas las piezas
estaran separadas para evitar impactos entre ellas y, caso de transporte en edades muy tempranas del
elemento, debera evitarse su desecacion.

Tanto la manipulacién, a mano o con medios mecanicos como el izado y acopio de los elementos
prefabricados en obra se realizara siguiendo las instrucciones indicadas por cada fabricante,
almacenandose en su posicidon normal de trabajo, sobre apoyos que eviten el contacto con el terreno o con
cualquier producto que las pueda deteriorar. Si alguna resultase dafiada afectando a su capacidad portante
debera desecharse.

Los elementos deberan acopiarse sobre apoyos horizontales lo suficientemente rigidos en funcién del
suelo, sus dimensiones y el peso. Las viguetas y losas alveolares pretensadas se apilaran limpias sobre
durmientes, que coincidiran en la misma vertical, con vuelos, en su caso, no mayores que 0,50 m, ni alturas
de pilas superiores a 1,50 m, salvo que el fabricante indique otro valor.

Prescripciones en cuanto a la ejecucion por unidades de obra

Caracteristicas técnicas de cada unidad de obra
* Compatibilidad entre los productos, elementos y sistemas constructivos

No se empleara aluminio en moldes que vayan a estar en contacto con el hormigén, salvo que una
entidad de control elabore un certificado de que los paneles empleados han sido sometidos a un tratamiento
que evita la reaccion con los alcalis del cemento, y se facilite a la direccién facultativa.

En los hormigones armados o pretensados no podran utilizarse como aditivos el cloruro calcico ni en
general productos en cuya composicion intervengan cloruros, sulfuros, sulfitos u otros componentes
quimicos que puedan ocasionar o favorecer la corrosion de las armaduras.

En el caso de estructuras pretensadas, se prohibe el uso de cualquier sustancia que catalice la
absorcion del hidrogeno por el acero.

Para prevenir el fendmeno electroquimico de la corrosiéon galvanica entre metales con diferente
potencial, se adoptaran las siguientes medidas:

- Evitar el contacto entre dos metales de distinta actividad. En caso de no poder evitar el contacto, se
debera seleccionar metales proximos en la serie galvanica.

- Aislar eléctricamente los metales con diferente potencial.

- Evitar el acceso de agua y oxigeno a la zona de union de los dos metales.

Para armaduras activas: Se prohibe la utilizacién de empalmes o sujeciones con otros metales distintos
del acero, asi como la proteccion catddica. Con caracter general, no se permitira el uso de aceros protegidos
por recubrimientos metalicos. La direccidon facultativa podra permitir su uso cuando exista un estudio
experimental que avale su comportamiento como adecuado para el caso concreto de cada obra.

Proceso de ejecucion
* Ejecucion

- Condiciones generales:

Se tomaran las precauciones necesarias, en funcion de la agresividad ambiental a la que se encuentre
sometido cada elemento, para evitar su degradacion pudiendo alcanzar la duracion de la vida util acordada,
segun lo indicado en proyecto.

Se cumpliran las prescripciones constructivas indicadas en la Norma de Construccién Sismorresistente
NCSR-02 que sean de aplicacion, segun lo indicado en proyecto, para cada uno de los elementos:

- Vigas de hormigén armado: disposiciones del armado superior, armado inferior, estribos, etc.

- Soportes de hormigén armado: armado longitudinal, cercos, armaduras de espera en nudos de
arranque, armado de nudos intermedios y nudos superiores, etc.



- Forjados: disposiciones del armado superior, armado en nudos, armadura de reparto, etc.

- Pantallas de rigidizacion: disposiciones de la armadura base, cercos en la parte baja de los bordes,
etc.

- Elementos prefabricados: tratamiento de los nudos.

Buenas practicas medioambientales para la ejecucion:

En el caso de que el hormigdn se fabrique en central de obra, el constructor debera efectuar un
autocontrol equivalente al del hormigén preparado en central, definido en el articulo 51.2.5 del Cédigo
Estructural.

Especialmente en el caso de cercania con nucleos urbanos, el constructor procurara planificar las
actividades para minimizar los periodos en los que puedan generarse impactos de ruido y, en su caso, que
sean conformes con las correspondientes ordenanzas locales.

Todos los agentes que intervienen en la ejecucion (constructor, direccion facultativa, etc.) de la
estructura deberan velar por la utilizacién de materiales y productos que sean ambientalmente adecuados.

Ademas de los criterios citados, se podran seguir los establecidos en el articulo 14.2 del Cddigo
Estructural de buenas practicas medioambientales para la ejecucion.

- Replanteo:

El constructor velara por que los ejes de los elementos, las cotas y la geometria de las secciones de
cada uno de elementos estructurales, sean conformes con lo establecido en el proyecto, teniendo para ello
en cuenta las tolerancias establecidas en el mismo o, en su defecto, en los Anejos 14 “Tolerancias en
elementos de hormigén” y 16 “Tolerancias en elementos de acero” del Cédigo Estructural.

- Ejecucion de la ferralla:

La distancia libre, horizontal y vertical, entre dos barras aisladas consecutivas, salvo el caso de grupos
de barras, sera igual o superior al mayor de los tres valores siguientes 20 mm (salvo en viguetas y losas
alveolares pretensadas, donde se tomara 15 mm), el diametro de la mayor 6 1,25 veces el tamafio maximo
del arido.

Corte: se llevara a cabo de acuerdo con, utilizando procedimientos automaticos (cizallas, sierras,
discos...) 0 maquinaria especifica de corte automatico.

Doblado: las barras corrugadas o ferralla armada se doblaran en frio.

En el caso de mallas electrosoldadas rigen las mismas limitaciones anteriores siempre que el doblado
se efectlie a una distancia igual a 4 diametros contados a partir del nudo, o soldadura, mas préximo. En
caso contrario el diametro minimo de doblado no podra ser inferior a 20 veces el diametro de la armadura.
No se admitira el enderezamiento de codos, incluidos los de suministro, salvo cuando esta operacion pueda
realizarse sin dafio, inmediato o futuro, para la barra correspondiente.

Colocacion de las armaduras: las jaulas o ferralla seran lo suficientemente rigidas y robustas para
asegurar la inmovilidad de las barras durante su transporte y montaje y el hormigonado de la pieza, de
manera que no varie su posicion especificada en proyecto y permitan al hormigdn envolverlas sin dejar
coqueras.

Separadores: los calzos y apoyos provisionales en los encofrados y moldes deberan ser de hormigén,
mortero, o plastico rigido o de otro material apropiado, quedando prohibidos los de madera, cualquier
material residual de obra, aunque sea ladrillo u hormigén vy, si el hormigén ha de quedar visto, los metalicos.
Se comprobaran en obra los espesores de recubrimiento indicados en proyecto. Los recubrimientos
deberan garantizarse mediante la disposicion de los correspondientes elementos separadores colocados
en obra.

Empalmes: en los empalmes por solapo de armaduras pasivas, la separacion entre las barras sera de
4 diametros como maximo. En las armaduras en traccién esta separacion no sera inferior a los valores
indicados para la distancia libre entre barras aisladas. En armaduras activas, los empalmes se realizaran
en las secciones indicadas en el proyecto, y se dispondran en alojamientos especiales de longitud suficiente
para poder moverse libremente durante el tesado.

Las soldaduras a tope de barras de distinto diametro podran realizarse siempre que la diferencia entre
diametros sea inferior a 3 mm.

Se prohibe el enderezamiento en obra de las armaduras activas.

Antes de autorizar el hormigonado, y una vez colocadas y, en su caso, tesas las armaduras, se
comprobara si su posicion, asi como la de las vainas, anclajes y demas elementos, concuerdan con la
indicada en los planos, y si las sujeciones son las adecuadas para garantizar su invariabilidad durante el
hormigonado y vibrado. Si fuera preciso, se efectuaran las oportunas rectificaciones.

- Fabricacién y transporte a obra del hormigén:

Criterios generales: las materias primas se amasaran de forma que se consiga una mezcla intima y
uniforme, estando todo el arido recubierto de pasta de cemento. La dosificacion del cemento, de los aridos



y en su caso, de las adiciones, se realizara en peso. No se mezclaran masas frescas de hormigones
fabricados con cementos no compatibles debiendo limpiarse las hormigoneras antes de comenzar la
fabricacion de una masa con un nuevo tipo de cemento no compatible con el de la masa anterior. El
amasado se realizara con un periodo de batido, a la velocidad de régimen, no inferior a noventa segundos.
Queda expresamente prohibida la adicién al hormigén de cualquier cantidad de agua u otras sustancias
que puedan alterar la composicién original de la masa fresca, con excepcion de lo especificado en el articulo
51.4.1 del Cddigo Estructural.

Transporte del hormigén preparado: el transporte mediante amasadora movil se efectuara siempre a
velocidad de agitaciéon y no de régimen. El tiempo transcurrido entre la adicion de agua de amasado y la
colocacion del hormigdén no debe ser mayor a una hora y media, salvo uso de aditivos retardadores de
fraguado o que el fabricante establezca un plazo inferior en la hoja de suministro. En tiempo caluroso, el
tiempo limite debe ser inferior salvo que se hayan adoptado medidas especiales para aumentar el tiempo
de fraguado.

- Cimbras y apuntalamientos:

El constructor, antes de su empleo en obra, debera disponer de un proyecto de cimbra que al menos
contemple los siguientes aspectos: justifique su seguridad, contenga planos que defina completamente la
cimbra y sus elementos, y contenga un pliego de prescripciones que indique las caracteristicas a cumplir
de los elementos de la cimbra. Ademas, el constructor debera disponer de un procedimiento escrito para el
montaje o desmontaje de la cimbra o apuntalamiento vy, si fuera preciso, un procedimiento escrito para la
colocacion del hormigén para limitar flechas y asentamientos.

Ademas, la direccion facultativa dispondra de un certificado facilitado por el constructor y firmado por
persona fisica, que garantice los elementos de la cimbra.

Las cimbras se realizaran segun lo indicado en la norma UNE-EN 12812:2008. Se dispondran
durmientes de reparto para el apoyo de los puntales. Si los durmientes de reparto descansan directamente
sobre el terreno, habra que cerciorarse de que no puedan asentar en él. Los tableros llevaran marcada la
altura a hormigonar. Las juntas de los tableros seran estancas, en funcién de la consistencia del hormigén
y forma de compactacién. Se unira el encofrado al apuntalamiento, impidiendo todo movimiento lateral o
incluso hacia arriba (levantamiento), durante el hormigonado. Se fijaran las cufas y, en su caso, se tensaran
los tirantes. Los puntales se arriostraran en las dos direcciones, para que el apuntalado sea capaz de resistir
los esfuerzos horizontales que puedan producirse durante la ejecucion de los forjados. En los forjados de
viguetas armadas se colocaran los apuntalados nivelados con los apoyos y sobre ellos se colocaran las
viguetas. En los forjados de viguetas pretensadas se colocaran las viguetas ajustando a continuacién los
apuntalados. Los puntales deberan poder transmitir la fuerza que reciban y, finalmente, permitir el
desapuntalado con facilidad.

- Encofrados y moldes:

Seran lo suficientemente estancos para impedir una pérdida apreciable de pasta entre las juntas,
indicandose claramente sobre el encofrado la altura a hormigonar y los elementos singulares. Los
encofrados pueden ser de madera, cartén, plastico o metalicos, evitdndose el metalico en tiempos frios y
los de color negro en tiempo soleado. Se colocaran dando la forma requerida al soporte y cuidando la
estanquidad de la junta. Los de madera se humedeceran ligeramente, para no deformarlos, antes de verter
el hormigon.

Los productos desencofrantes o desmoldeantes aprobados se aplicaran en capas continuas y
uniformes sobre la superficie interna del encofrado o molde, colocandose el hormigén durante el tiempo en
que estos productos sean efectivos. Los encofrados y moldes de madera se humedeceran para evitar que
absorban el agua contenida en el hormigoén. Por otra parte, las piezas de madera se dispondran de manera
que se permita su libre entumecimiento, sin peligro de que se originen esfuerzos o deformaciones
anormales.

En la colocacion de las placas metélicas de encofrado y posterior vertido de hormigén, se evitara la
disgregacion del mismo, picandose o vibrandose sobre las paredes del encofrado. Tendran facil
desencofrado, no utilizandose gasoil, grasas o similares. El encofrado (los fondos y laterales) estara limpio
en el momento de hormigonar, quedando el interior pintado con desencofrante antes del montaje, sin que
se produzcan goteos, de manera que el desencofrante no impedira la ulterior aplicacion de revestimiento ni
la posible ejecucién de juntas de hormigonado, especialmente cuando sean elementos que posteriormente
se hayan de unir para trabajar solidariamente. La seccion del elemento no quedara disminuida en ningun
punto por la introduccion de elementos del encofrado ni de otros. No se transmitiran al encofrado vibraciones
de motores. El desencofrado se realizara sin golpes y sin sacudidas.

- Colocacion de las viguetas y piezas de entrevigados:



Se izaran las viguetas desde el lugar de almacenamiento hasta su lugar de ubicacién, cogidas de dos
0 mas puntos, siguiendo las instrucciones indicadas por cada fabricante para la manipulaciéon, a mano o
con grua. Se colocaran las viguetas en obra apoyadas sobre muros y/o encofrado, colocandose
posteriormente las piezas de entrevigado, paralelas, desde la planta inferior, utilizandose bovedillas ciegas
y apeandose, si asi se especifica en proyecto, procediéndose a continuacion al vertido y compactacion del
hormigén. Si alguna resultara dafiada afectando a su capacidad portante sera desechada. En los forjados
reticulares, se colocaran los casetones en los recuadros formados entre los ejes del replanteo. En los
forjados no reticulares, la vigueta quedara empotrada en la viga, antes de hormigonar. Finalizada esta fase,
se ajustaran los puntales y se procedera a la colocacion de las piezas de entrevigado, las cuales no
invadiran las zonas de macizado o del cuerpo de vigas o soportes. Se dispondran los pasatubos y se
encofraran los huecos para instalaciones. En los voladizos se realizaran los oportunos resaltes, molduras y
goterones, que se detallen en el proyecto; asi mismo se dejaran los huecos precisos para chimeneas,
conductos de ventilacion, pasos de canalizaciones, etc. Se encofraran las partes macizas junto a los
apoyos.

- Colocacion de las armaduras:

Se colocaran las armaduras sobre el encofrado, con sus correspondientes separadores. La armadura
de negativos se colocara preferentemente bajo la armadura de reparto. Podra colocarse por encima de ella
siempre que ambas cumplan las condiciones requeridas para los recubrimientos y esté debidamente
asegurado el anclaje de la armadura de negativos sin contar con la armadura de reparto. En los forjados de
losas alveolares pretensadas, las armaduras de continuidad y las de la losa superior hormigonada en obra,
se mantendran en su posicion mediante los separadores necesarios. En muros y pantallas se anclaran las
armaduras sobre las esperas, tanto longitudinal como transversalmente, encofrandose tanto el trasdos
como el intradds, aplomados y separadas sus armaduras. Se utilizaran calzos separadores y elementos de
suspensioén de las armaduras para obtener el recubrimiento adecuado y posicion correcta de negativos en
vigas.

Colocacion y aplomado de la armadura del soporte; en caso de reducir su seccion se grifara la parte
correspondiente a la espera de la armadura, solapandose la siguiente y atdndose ambas. Los cercos se
sujetaran a las barras principales mediante simple atado u otro procedimiento idoneo, prohibiéndose
expresamente la fijacion mediante puntos de soldadura una vez situada la ferralla en los moldes o
encofrados. Encofrada la viga, previo al hormigonado, se colocaran las armaduras longitudinales principales
de traccién y compresion, y las transversales o cercos segun la separacion entre si obtenida.

- Puesta en obra del hormigon:

Se seguiran las prescripciones del articulo 52.2 del Coédigo Estructural.

No se colocaran en obra masas que acusen un principio de fraguado. Antes de hormigonar se
comprobara que no existen elementos extranos, como barro, trozos de madera, etc. y se regara
abundantemente, en especial si se utilizan piezas de entrevigado de arcilla cocida. No se colocaran en obra
tongadas de hormigdn cuyo espesor sea superior al que permita una compactacién completa de la masa.
No se efectuara el hormigonado en tanto no se obtenga la conformidad del director de la ejecucién de obra,
una vez que se hayan revisado las armaduras ya colocadas en su posicion definitiva. En general, se
controlara que el hormigonado del elemento se realice en una jornada. Se adoptaran las medidas
necesarias para que, durante el vertido y colocacion de las masas de hormigon, no se produzca
disgregacion de la mezcla, evitandose los movimientos bruscos de la masa, o el impacto contra los
encofrados verticales y las armaduras. Queda prohibido el vertido en caida libre para alturas superiores a
un metro. En el caso de vigas planas el hormigonado se realizara tras la colocacion de las armaduras de
negativos, siendo necesario el montaje del forjado. En el caso de vigas de canto con forjados apoyados o
empotrados, el hormigonado de la viga sera anterior a la colocacién del forjado, en el caso de forjados
apoyados y tras la colocacion del forjado, en el caso de forjados semiempotrados. En el momento del
hormigonado, las superficies de las piezas prefabricadas que van a quedar en contacto con el hormigén
vertido en obra deben estar exentas de polvo y convenientemente humedecidas para garantizar la
adherencia entre los dos hormigones.

El hormigonado de los nervios o juntas y la losa superior se realizara simultaneamente, compactando
con medios adecuados a la consistencia del hormigén. En los forjados de losas alveolares pretensadas se
asegurara que la junta quede totalmente rellena. En el caso de losas alveolares pretensadas, la
compactacion del hormigén de relleno de las juntas se realizara con un vibrador que pueda penetrar en el
ancho de las juntas. Las juntas de hormigonado perpendiculares a las viguetas deberan disponerse a una
distancia de apoyo no menor que 1/5 de la luz, mas alla de la seccién en que acaban las armaduras para
momentos negativos. Las juntas de hormigonado paralelas a las mismas es aconsejable situarlas sobre el
eje de las piezas de entrevigado y nunca sobre los nervios.



En losas/ forjados reticulares el hormigonado de los nervios y de la losa superior se realizara
simultdneamente. Se hormigonara la zona maciza alrededor de los pilares. La placa apoyara sobre los
pilares (abaco).

- Compactacion del hormigén:

Se realizara mediante los procedimientos adecuados a la consistencia de la mezcla, debiendo
prolongarse hasta que refluya la pasta a la superficie. La compactacion del hormigén se hara con vibrador,
controlando la duracion, distancia, profundidad y forma del vibrado. No se rastrillara en forjados. Como
criterio general el hormigonado en obra se compactara por picado con barra (los hormigones de
consistencia blanda o fluida se picaran hasta la capa inferior ya compactada), vibrado enérgico, (los
hormigones secos se compactaran, en tongadas no superiores a 20 cm) y vibrado normal en los hormigones
plasticos o blandos. El revibrado del hormigén debera ser objeto de aprobacion por parte del director de la
ejecucion de obra.

- Juntas de hormigonado:

Se seguiran las prescripciones del articulo 52.4 del Cédigo Estructural.

Deberan, en general, estar previstas en el proyecto, se situaran en direcciéon lo mas normal posible a
la de las tensiones de compresion, y alli donde su efecto sea menos perjudicial. Se les dara la forma
apropiada que asegure una unién lo mas intima posible entre el antiguo y el nuevo hormigén. Cuando haya
necesidad de disponer juntas de hormigonado no previstas en el proyecto se dispondran en los lugares que
apruebe la direccion facultativa, y preferentemente sobre los puntales de la cimbra. Se evitaran juntas
horizontales. No se reanudara el hormigonado, sin que las juntas hayan sido previamente examinadas y
aprobadas por el director de la ejecucion de obra. Antes de reanudar el hormigonado se limpiara la junta de
toda suciedad o arido suelto y se retirara la capa superficial de mortero utilizando para ello chorro de arena
o cepillo de alambre. Se prohibe a tal fin el uso de productos corrosivos. Para asegurar una buena
adherencia entre el hormigén nuevo y el antiguo se eliminara toda lechada existente en el hormigén
endurecido, y en el caso de que esté seco, se humedecera antes de proceder al vertido del nuevo hormigén.
Se autorizara el empleo de otras técnicas para la ejecucion de juntas siempre que se justifiquen previamente
mediante ensayos de suficiente garantia.

La forma de la junta sera la adecuada para permitir el paso de hormigén de relleno, con el fin de crear
un nucleo capaz de transmitir el esfuerzo cortante entre losas colaterales y para, en el caso de situar en
ella armaduras, facilitar su colocacién y asegurar una buena adherencia. La seccién transversal de las
juntas debera cumplir con los requisitos siguientes: el ancho de la junta en la parte superior de la misma no
sera menor que 30 mm; el ancho de la junta en la parte inferior de la misma no sera menor que 5 mm, ni al
didmetro nominal maximo de &rido.

- Hormigonado en temperaturas extremas:

Se seguiran las prescripciones del articulo 52.3.1 y 52.3.2 del Cdédigo Estructural.

La temperatura de la masa del hormigén en el momento de verterla en el molde o encofrado no sera
inferior a 5 °C. No se autorizara el hormigonado directo sobre superficies de hormigén que hayan sufrido
los efectos de las heladas, sin haber retirado previamente las partes dafiadas por el hielo. Se prohibe verter
el hormigdén sobre elementos cuya temperatura sea inferior a 0 °C. En general se suspendera el
hormigonado cuando llueva con intensidad, nieve, exista viento excesivo, una temperatura ambiente
superior a 40 °C o se prevea que, dentro de las 48 h siguientes, pueda descender la temperatura ambiente
por debajo de los 0 °C. El empleo de aditivos anticongelantes requerira una autorizacién expresa del director
de la ejecucion de obra. Cuando el hormigonado se efectlie en tiempo caluroso, se adoptaran las medidas
oportunas para evitar la evaporacion del agua de amasado, estas medidas deberan acentuarse para
hormigones de resistencias altas. Para ello, los materiales y encofrados deberan estar protegidos del
soleamiento y una vez vertido se protegera la mezcla del sol y del viento, para evitar que se deseque.

- Curado del hormigén:

Se seguiran las prescripciones del articulo 52.5 del Codigo Estructural.

Se deberan tomar las medidas oportunas para asegurar el mantenimiento de la humedad del hormigén
durante el fraguado y primer periodo de endurecimiento, mediante un adecuado curado. Si el curado se
realiza mediante riego directo, éste se hara sin que produzca deslavado de la superficie y utilizando agua
sancionada como aceptable por la practica. Queda prohibido el empleo de agua de mar para hormigén
armado o pretensado, salvo estudios especiales. Si el curado se realiza empleando técnicas especiales
(curado al vapor, por ejemplo) se procedera con arreglo a las normas de buena practica propias de dichas
técnicas, previa autorizacion del director de la ejecucion de obra. La direccion facultativa comprobara que
el curado se desarrolla adecuadamente durante, al menos, el periodo de tiempo indicado en el proyecto o,
en su defecto, el indicado en el Cédigo Estructural.

- Hormigones especiales:



Las prescripciones del uso de arido reciclado se encuentran recogidas en el articulo 30.8 del Cddigo
Estructural. Las prescripciones del hormigon autocompactante en relacion a su docilidad se encuentran
recogidas en el articulo 33.5 y 33.6 del Codigo Estructural.

Cuando se empleen hormigones autocompactantes, el Autor del proyecto o la direcciéon facultativa
podran disponer la obligatoriedad de cumplir las recomendaciones recogidas al efecto en el apartado 57.3.1
del Cédigo Estructural.

El Anejo n° 7 del Cédigo Estructural recoge las recomendaciones para el proyecto y la ejecucion de
estructuras de hormigon con fibras, mientras que el anejo n° 8 contempla las estructuras de hormigén con
arido ligero.

- Descimbrado, desencofrado y desmoldeo:

Las operaciones de descimbrado, desencofrado y desmoldeo no se realizaran hasta que el hormigén
haya alcanzado la resistencia necesaria. Cuando se trate de obras de importancia y no se posea experiencia
de casos analogos, o cuando los perjuicios que pudieran derivarse de una fisuracion prematura fuesen
grandes, se realizaran ensayos de informacion. Los ensayos de informacion sélo son preceptivos en los
casos previstos en el articulo 57.7 del Cddigo Estructural. No obstante, se realizaran cuando lo exija la
direccion facultativa. Estos ensayos serviran para estimar la resistencia real del hormigdn y poder fijar
convenientemente el momento de desencofrado, desmoldeo o descimbrado. El orden de retirada de los
puntales en los forjados unidireccionales sera desde el centro del vano hacia los extremos y en el caso de
voladizos del vuelo hacia el arranque. No se entresacaran ni retiraran puntales sin la autorizacion previa de
la direccion Facultativa. No se desapuntalara de forma subita y se adoptaran precauciones para impedir el
impacto de las sopandas y puntales sobre el forjado. Se desencofrara transcurrido el tiempo definido en el
proyecto y se retiraran los apeos segun se haya previsto. El desmontaje de los moldes se realizara
manualmente, tras el desencofrado y limpieza de la zona a desmontar. Se cuidara de no romper los cantos
inferiores de los nervios de hormigén, al apalancar con la herramienta de desmoldeo. Terminado el
desmontaje se procedera a la limpieza de los moldes y su almacenado.

¢ Gestion de residuos

Los residuos generados durante la ejecucion de la unidad de obra seran tratados conforme a la Parte
IlI: Gestién de residuos de construccion o demolicion en la obra.

En el caso de centrales de obra para la fabricaciéon de hormigén, el agua procedente del lavado de sus
instalaciones o de los elementos de transporte del hormigdén, se vertera sobre zonas especificas,
impermeables y adecuadamente sefalizadas. Las aguas asi almacenadas podran reutilizarse como agua
de amasado para la fabricacién del hormigén, siempre que se cumplan los requisitos establecidos al efecto
en el articulo 29 del Codigo Estructural.

Como criterio general, se procurara evitar la limpieza de los elementos de transporte del hormigén en
la obra. En caso de que fuera inevitable dicha limpieza, se deberan seguir un procedimiento semejante al
anteriormente indicado para las centrales de obra.

En el caso de producirse situaciones accidentales que provoquen afecciones medioambientales tanto
al suelo como a acuiferos cercanos, el constructor debera sanear el terreno afectado y solicitar la retirada
de los correspondientes residuos por un gestor autorizado. En caso de producirse el vertido, se gestionara
los residuos generados segun lo indicado en el indicador prestacional definido en el n® 3.51 de la tabla
A2.A.1.1 del anejo n° 2 del Cadigo Estructural.

* Tolerancias admisibles

- Se comprobara que las dimensiones de los elementos ejecutados presentan unas desviaciones
admisibles para el funcionamiento adecuado de la construccion. Se estara a lo dispuesto en el proyecto de
ejecucioén o, en su defecto a lo establecido en los Anejos 14 “Tolerancias en elementos de hormigéon”y 16
“Tolerancias en elementos de acero” del Cédigo Estructural. En particular:

- Para armaduras entre -20 mm y +50 mm.

- Para recubrimientos £10 mm.

- Capa superior del hormigén de limpieza y capa superior del cimiento entre +20 mm y -50 mm.

- Espesor del hormigén de limpieza - 30 mm.

- Dimensiones en planta de cimentaciones entre -20 mm y +8% de la dimension.

- Dimensiones en seccién transversal £5%.

- Planeidad de hormigén de limpieza, capa superior del cimiento y caras laterales £16 mm.

- Acabado superficial: llaneado mecanico (tipo helicoptero) +-12 mm; maestreado con regla +8 mm:
liso £5 mm; muy liso £3 mm.



- Aberturas de elementos entre - 6 mm y +24 mm.

- Espesor de muros y paredes entre -10 mm y +12 mm (espesor hasta 25 cm) o +16 mm (espesor
mayor).

- Desviacion de la vertical: 0,15 %, con un limite de 12 mm.

¢ Condiciones de terminacion

Las superficies vistas, una vez desencofradas o desmoldeadas, no presentardn coqueras o
irregularidades que perjudiquen al comportamiento de la obra o a su aspecto exterior.

Para los acabados especiales el proyecto especificara los requisitos directamente o bien mediante
patrones de superficie.

Para el recubrimiento o relleno de las cabezas de anclaje, orificios, entalladuras, cajetines, etc., que
deba efectuarse una vez terminadas las piezas, en general se utilizaran morteros fabricados con masas
analogas a las empleadas en el hormigonado de dichas piezas, pero retirando de ellas los aridos de tamafio
superior a4 mm.

El forjado acabado presentara una superficie uniforme, sin irregularidades, con las formas y texturas
de acabado en funcion de la superficie encofrante. Si ha de quedar la losa vista tendrd ademas una
coloracion uniforme, sin goteos, manchas o elementos adheridos.

Control de ejecucion, ensayos y pruebas
* Control de ejecucion

El constructor elaborara el Plan de obra y el procedimiento de autocontrol de la ejecucion de la
estructura, los resultados de todas las comprobaciones realizadas seran documentados en los registros de
autocontrol. Ademas, efectuara una gestion de los acopios que le permita mantener y justificar la
trazabilidad de las partidas y remesas recibidas en la obra, de acuerdo con el nivel de control establecido
por el proyecto para la estructura.

Antes de iniciar las actividades de control en la obra, la direccion facultativa aprobara el programa de
control, preparado de acuerdo con el plan de control definido en el proyecto, y considerando el plan de obra
del constructor. Este programa contendra lo especificado en el articulo 19 del Cédigo Estructural.

Se seguiran las prescripciones del capitulo 14 del Cddigo Estructural. Considerando los dos niveles
siguientes para la realizacion del control de la ejecucién: control de ejecucion, a nivel normal y a nivel
intenso, segun lo exprese el proyecto de ejecucion.

Las comprobaciones generales que deben efectuarse para todo tipo de obras durante la ejecucion
son:

Comprobaciones de replanteo:

Se comprobara que los ejes de los elementos, las cotas y la geometria de las secciones presentan
unas posiciones y magnitudes dimensionales cuyas desviaciones respecto al proyecto son conformes con
las tolerancias indicadas en los Anejos 14 “Tolerancias en elementos de hormigén” y 16 “Tolerancias en
elementos de acero” del Codigo Estructural, para los coeficientes de seguridad de los materiales adoptados
en el calculo de la estructura.

- Cimbras y apuntalamientos:

Se comprobara la correspondencia con los planos de su proyecto, especialmente los elementos de
arriostramiento y sistemas de apoyo, asimismo se revisara el montaje y desmontaje.

- Encofrados y moldes:

Previo vertido del hormigén, se comprobara la limpieza de las superficies interiores, la aplicacion de
producto desencofrante (si necesario), y que la geometria de las secciones es conforme a proyecto
(teniendo en cuenta las tolerancias de proyecto o, en su defecto, las referidas en los Anejos 14 “Tolerancias
en elementos de hormigéon” y 16 “Tolerancias en elementos de acero” del Cdodigo Estructural), ademas de
los aspectos indicados en el apartado 48.3 En el caso de encofrados y moldes en los que se dispongan
elementos de vibracion exterior, se comprobara su ubicacion y funcionamiento.

- Armaduras pasivas:

Previo el montaje, se comprobara que el proceso de armado se ha efectuado conforme lo indicado en
el articulo 49 del Cédigo Estructural, que las longitudes de anclaje y solapo se corresponden con las
indicadas en proyecto y que la seccion de acero no es menor de la prevista en proyecto.

Se comprobaran especialmente las soldaduras efectuadas en obra y la geometria real de la armadura
montada, su correspondencia con los planos. Asimismo, se comprobara que la disposicion de separadores
(distancia y dimensiones) y elementos auxiliares de montaje, garantiza el recubrimiento.

- Procesos de hormigonado y posteriores al hormigonado:



Se comprobara que no se forman juntas frias entre diferentes tongadas, que se evita la segregacion
durante la colocacion del hormigén, la ausencia de defectos significativos en la superficie del hormigén
(coqueras, nidos de grava y otros defectos), las caracteristicas de aspecto y acabado del hormigdn que
hubieran podido ser exigidas en el proyecto, ademas se comprobara que el curado se desarrolla
adecuadamente durante, al menos el periodo de tiempo indicado en el proyecto o, en el Cédigo Estructural.

- Montaje y uniones de elementos prefabricados:

Se prestara especial atencion al mantenimiento de las dimensiones y condiciones de ejecucion de los
apoyos, enlaces y uniones.

- Elemento terminado:

En el caso de que el proyecto adopte en el calculo unos coeficientes de ponderacion de los materiales
reducidos, se debera comprobar que se cumplen especificamente las tolerancias geométricas establecidas
en el proyecto o, en su defecto, las indicadas al efecto en los Anejos 14 “Tolerancias en elementos de
hormigon”y 16 “Tolerancias en elementos de acero” del Cédigo Estructural.

En el caso de que la Propiedad hubiera establecido exigencias relativas a la contribucion de la
estructura a la sostenibilidad, de conformidad con el anejo n° 2 del Cédigo Estructural, la direccion facultativa
debera comprobar durante la fase de ejecucion que, con los medios y procedimientos reales empleados en
la misma, se satisface la misma clasificacion (baja, alta 0 muy alta) que el definido en el proyecto para el
indice ICES.

* Ensayos y pruebas

Segun articulo 57.8 del Coédigo Estructural, de las estructuras proyectadas y construidas con arreglo a
dicho Cédigo, en las que los materiales y la ejecucion hayan alcanzado la calidad prevista, comprobada
mediante los controles preceptivos, sélo necesitan someterse a ensayos de informacién y en particular a
pruebas de carga, las incluidas en los supuestos que se relacionan a continuacion:

- Cuando asi lo dispongan las Instrucciones, Reglamentos especificos de un tipo de estructura o el
proyecto.

- Cuando debido al caracter particular de la estructura convenga comprobar que la misma retine ciertas
condiciones especificas. En este caso el proyecto establecera los ensayos oportunos que se deben realizar,
indicando con toda precision la forma de realizarlos y el modo de interpretar los resultados.

- Cuando a juicio de la direccion Facultativa existan dudas razonables sobre la seguridad, funcionalidad
o durabilidad de la estructura.

- Cuando se realicen pruebas de carga, estas no deberan realizarse antes de que el hormigén haya
alcanzado la resistencia de proyecto. La evaluacién de las pruebas de carga reglamentarias requiere la
previa preparacion de un proyecto de prueba de carga,

- Cuando la Propiedad haya establecido exigencias relativas a la contribucién de la estructura a la
sostenibilidad, de conformidad con anejo n® 2 del Cédigo Estructural, la direccion facultativa debera
comprobar durante la fase de ejecucidon que, con los medios y procedimientos reales empleados en la
misma, se satisface la misma clasificacion que el definido en el proyecto para el indice ICES.

Conservacion y mantenimiento

No es conveniente mantener mas de tres plantas apeadas, ni tabicar sin haber desapuntalado
previamente.

Durante la ejecucion se evitara la actuacion de cualquier carga estatica o dinamica que pueda provocar
danos irreversibles en los elementos ya hormigonados.

4. Cimientos, explanaciones y bases para firmes y pavimentos

4.1. Explanaciones: excavaciones, desmontes, terraplenes vy
pedraplenes

Descripcion

Descripcion

Ejecucién de desmontes y terraplenes para obtener en el terreno una superficie regular definida por
los planos donde habra de realizarse otras excavaciones en fase posterior, asentarse obras o simplemente
para formar una explanada.



Comprende los trabajos previos de limpieza y desbroce del terreno y la retirada de la tierra vegetal.

En particular los terraplenes consisten en la extensiéon y compactacién por tongadas, de materiales
clasificados como suelos seleccionados, adecuados o tolerables, en zonas de tales dimensiones que
permitan de forma sistematica la utilizacion de maquinaria pesada con destino a crear una plataforma sobre
la que se asiente la futura urbanizacién. Su ejecucion comprende la preparacion de la superficie, extension
de una tongada, humectacién o desecacion y compactacion, tantas veces como sea necesario. Los
terraplenes se ejecutan en tres zonas de arriba abajo: coronacion, nicleo y cimiento.

En el caso de suelos estabilizados, ver capitulo Cimientos, explanaciones y bases para firmes y
pavimentos de este Pliego.

Las excavaciones por su parte consisten en el conjunto de operaciones para excavar y nivelar las
zonas donde ha de asentarse la urbanizacién, asi como las zonas de préstamos, previstos o autorizados,
y el consiguiente transporte de los productos removidos a su lugar de revalorizacién o gestion. Se incluyen
en esta unidad la ampliacion de las trincheras, la mejora de taludes, y la excavacion adicional en suelos
inadecuados o contaminados, ordenadas por el director de las obras.

Se preferira siempre reutilizar los materiales de la excavacion como rellenos y terraplenes,
minimizando el volumen a trasladar y gestionar. En otro caso, se promovera el empleo de aridos reciclados
de residuos de construccion y demolicion, cuando acrediten su origen e idoneidad de caracteristicas.

En caso de rehabilitacion de areas urbanas, la unidad de obra de excavacion comprende la retirada
de restos de derribo y demolicién de la zona urbana anterior, y la aportacién de tierras y aridos para
conformar una explanada sobre la realizar los trabajos siguientes de excavacion de zanjas y pozos, y
también de pavimentar.

Criterios de medicién y valoraciéon de unidades

- Metro cuadrado de limpieza y desbroce del terreno con medios manuales o mecanicos.

- Metro cubico de retirada y apilado de capa tierra vegetal, con medios manuales o mecanicos.

- Metro cubico de desmonte o excavacion, medido el volumen excavado sobre perfiles, incluyendo
replanteo y afinado. Si se realizaran mayores excavaciones que las previstas en los perfiles del proyecto,
el exceso de excavacion se justificara para su abono.

- Metro cubico de base de terraplén especificando el tipo de terreno. Medido el volumen excavado
sobre perfiles, incluyendo replanteo, desbroce y afinado.

- Metro cubico de terraplén. Medido el volumen rellenado sobre perfiles, incluyendo la extension, riego,
compactacion y refino de taludes.

Prescripciones sobre los productos

Caracteristicas y recepcion de los productos que se incorporan a las unidades de obra

- Tierras de préstamo o propias.

En la recepcién de las tierras se comprobara que no sean expansivas, que no contengan restos
vegetales y que no estén contaminadas.

Préstamos: el material inadecuado se depositara de acuerdo con lo que la direccién de las obras
ordene al respecto.

- Materiales auxiliares: bomba de agua.

La recepcion de los productos, equipos y sistemas se realizara conforme se desarrolla en la Parte II,
Condiciones de recepcion de productos. Este control comprende el control de la documentacién de los
suministros (incluida la correspondiente al marcado CE, cuando sea pertinente), el control mediante
distintivos de calidad o evaluaciones técnicas de idoneidad y el control mediante ensayos.

- Préstamos:

El contratista comunicara a la direccion de obra, con suficiente antelacion, la apertura de los
préstamos, a fin de que se puedan medir su volumen y dimensiones sobre el terreno natural no alterado.
Los taludes de los préstamos deberan ser suaves y redondeados y, una vez terminada su explotacion, se
dejaran en forma que no dafien el aspecto general del paisaje.

Cuando proceda hacer ensayos para la recepcion de los productos, segun su utilizacion, estos podran
ser los que se indican:

- Préstamos: en el caso de préstamos autorizados, una vez eliminado el material inadecuado, se
realizaran los oportunos ensayos para su aprobacién, si procede, necesarios para determinar las
caracteristicas fisicas y mecanicas del nuevo suelo: identificacion granulométrica. Limite liquido. Contenido



de humedad. Contenido de materia organica. indice CBR e hinchamiento. Densificacién de los suelos bajo
una determinada energia de compactacion (ensayos “Proctor Normal” y “Proctor Modificado”).

- Para terraplenes, los materiales se clasificaran, segun los tipos del art. 330 PG-3 en suelos
seccionados, suelos adecuados o suelos tolerables. La clasificacion, bien se trate de suelo de la propia
excavacion o de préstamos, deben cumplir las condiciones de contenido en materia organica, contenido en
sales solubles o yeso, tamafio maximo de arido, granulometria, limite liquido e indice de plasticidad y
asiento de colapso o hinchamiento (solo en tolerables). La utilizacion de suelos marginales (art. 330 PG-3)
en nucleo viene condicionada a un estudio especial que garantice la resistencia y deformabilidad.

- Elasticidad E. Resistencia a la traccion. Resistencia a la hienda. Resistencia a esfuerzo cortante.

Almacenamiento y manipulacion (criterios de uso, gestion de residuos, conservacion y
mantenimiento)

Caballeros o depositos de tierra: deberan situarse en los lugares que al efecto sefiale la direccion
facultativa y se cuidara de evitar arrastres hacia la excavacion o las obras de desagle y de que no se
obstaculice la circulacion por los caminos que haya.

Prescripciones en cuanto a la ejecucion por unidades de obra

Caracteristicas técnicas de cada unidad de obra
* Condiciones previas

El terreno se ira excavando por franjas horizontales previamente a su entibacion.

Se solicitara de las correspondientes compafiias la posicion y solucion a adoptar para las instalaciones
que puedan verse afectadas, asi como las distancias de seguridad a tendidos aéreos de conduccion de
energia eléctrica. Para complementar la informacién obtenida de las compafias suministradoras, se
procedera a una apertura manual de catas para localizar las instalaciones existentes, de acuerdo con el
capitulo Catas, prospecciones, pruebas geotécnicas y ensayos de este Pliego.

Se solicitara la documentacion complementaria acerca de los cursos naturales de aguas superficiales
o profundas, cuya solucién no figure en la documentacion técnica. Cuando el relleno tipo terraplén haya de
asentarse sobre un terreno en el que exista agua superficial, se conducira el agua fuera del area donde
vaya a construirse, antes de comenzar su ejecucion, mediante obras que podran tener el caracter de
accesorias, y que se ejecutaran con arreglo a lo previsto para tal tipo de obras en el proyecto o, en su
defecto, siguiendo las instrucciones de la direccion de las obras.

Si el relleno tipo terraplén debe construirse sobre un firme preexistente, éste se escarificara y
compactara segun lo indicado en los capitulos Demolicién de pavimentos y aceras y Corte y fresado de
firmes de este Pliego. En las zonas de ensanche o recrecimiento de antiguos rellenos tipo terraplén se
prepararan éstos, mediante banquetas u otras actuaciones pertinentes, a fin de conseguir la adecuada
union con el nuevo relleno.

Antes del inicio de los trabajos, en el caso de ser necesario realizar entibaciones, se presentaran a la
aprobacion de la direccion facultativa los calculos justificativos, que podran ser modificados por la misma
cuando lo considere necesario.

La eleccion del tipo de entibacion dependera del tipo de terreno, de las solicitaciones por cimentacion
préxima o vial y de la profundidad del corte.

Proceso de ejecucion
* Ejecucion

- Replanteo:

Se comprobaran los puntos de nivel marcados, y el espesor de tierra a excavar.

- En general:

Durante la ejecucion de los trabajos se tomaran las precauciones adecuadas para no disminuir la
resistencia del terreno no excavado, ni provocar deslizamientos ocasionados por el descalce del pie de la
excavacion, erosiones locales y encharcamientos debidos a un drenaje defectuoso de las obras. Con
temperaturas menores de 2 °C se suspenderan los trabajos de terraplenado o excavacion.

- Limpieza y desbroce del terreno y retirada de la tierra vegetal:

Los arboles a derribar caeran hacia el centro de la zona objeto de limpieza, levantandose vallas que
acoten las zonas de arbolado o vegetacion destinadas a permanecer en su sitio. Todos los tocones y raices



mayores de 10 cm de didametro seran eliminados hasta una profundidad no inferior a 50 cm por debajo de
la rasante de excavacion y no menor de 15 cm bajo la superficie natural del terreno. Todas las oquedades
causadas por la extraccion de tocones y raices se rellenaran con material analogo al suelo que haya
quedado descubierto, y se compactara hasta que su superficie se ajuste al terreno existente. La tierra
vegetal que se encuentre en las excavaciones y que no se hubiera extraido en el desbroce, se removera y
se acopiara para su utilizacion posterior en proteccion de taludes o superficies erosionables, o donde ordene
la direccion facultativa.

- Sostenimiento y entibaciones:

En caso de ser necesarias las entibaciones se realizaran de acuerdo con el capitulo Entibaciones y
agotamientos de este Pliego.

Se debera asegurar la estabilidad de los taludes y paredes de todas las excavaciones que se realicen,
y aplicar oportunamente los medios de sostenimiento, entibacion, refuerzo y protecciéon superficial del
terreno apropiados, a fin de impedir desprendimientos y deslizamientos que pudieran causar dafios a
personas o a las obras, aunque tales medios no estuviesen definidos en el proyecto, ni hubieran sido
ordenados por la direccién facultativa.

En terrenos dudosos se entibara verticalmente a medida que se proceda a la extraccion de tierras.

La entibacion permitira desentibar una franja dejando las restantes entibadas. Los tableros y codales
se dispondran con su cara mayor en contacto con el terreno o el tablero.

Evacuacion de las aguas y agotamientos:

Se adoptaran las medidas necesarias para mantener libre de agua la zona de las excavaciones. Las
aguas superficiales seran desviadas y encauzadas antes de que alcancen las proximidades de los taludes
o paredes de la excavacion, para evitar que la estabilidad del terreno pueda quedar disminuida por un
incremento de presion del agua intersticial y no se produzcan erosiones de los taludes. Segun el CTE DB
SE C, apartado 7.2.1, sera preceptivo disponer un adecuado sistema de proteccion de escorrentias
superficiales que pudieran alcanzar al talud, y de drenaje interno que evite la acumulaciéon de agua en el
trasdds del talud.

- Desmontes:

Se excavara el terreno con pala cargadora, entre los limites laterales, hasta la cota de base de la
maquina. Una vez excavado un nivel descendera la maquina hasta el siguiente nivel, ejecutando la misma
operacioén hasta la cota de profundidad de la explanacién. La diferencia de cota entre niveles sucesivos no
sera superior a 1,65 m. En bordes con estructura de contencién, previamente realizada, la maquina
trabajara en direccidon no perpendicular a ella y dejara sin excavar una zona de proteccién de ancho no
menor que 1 m, que se quitara a mano, antes de descender la maquina, en ese borde, a la franja inferior.
En los bordes ataluzados se dejara el perfil previsto, redondeando las aristas de pie, quiebro y coronacion
a ambos lados, en una longitud igual o mayor que 1/4 de la altura de la franja ataluzada. Cuando las
excavaciones se realicen a mano, la altura maxima de las franjas horizontales sera de 1,50 m. Cuando el
terreno natural tenga una pendiente superior a 1:5 se realizaran bermas de 50-80 cm de altura, 1,50 m de
ancho y 4% de pendiente hacia adentro en terrenos permeables y hacia afuera en terrenos impermeables,
para facilitar los diferentes niveles de actuacién de la maquina.

Empleo de los productos de excavacion:

Todos los materiales que se obtengan de la excavacion se utilizaran en la formacién de rellenos, y
demas usos fijados en el proyecto siempre que cumplan las caracteristicas necesarias. Las rocas que
aparezcan en la explanada en zonas de desmonte en tierra deberan eliminarse.

- Excavacion en roca:

Las excavaciones en roca se ejecutaran de forma que no se dafie, quebrante o desprenda la roca no
excavada. Se pondra especial cuidado en no dafiar los taludes del desmonte y la cimentacion de la futura
explanada.

- Rellenos y terraplenes:

Se dara preferencia a la utilizacion de aridos reciclados siempre y cuando éstos hayan sido
suficientemente caracterizados y presenten similares prestaciones que los aridos naturales; ademas, se
cuente con la autorizacion de la direccion de obra.

Los aridos reciclados de residuos de construccion y demolicién deberan aportar documento
acreditativo de su origen, de la idoneidad de sus caracteristicas para el uso propuesto, que han sido
debidamente tratados y que no se encuentran mezclados con otros contaminantes.

Independientemente de lo anterior, se estara ademas en todo caso a lo dispuesto en la legislacion
vigente en materia ambiental, de seguridad y salud, de produccién, almacenamiento, gestién y transporte
de productos de la construccion, de residuos de construccion y demolicion, y de suelos contaminados.



Los aridos reciclados de residuos de construccién y demolicién deben someterse a un proceso de
separacion de componentes no deseados, de cribado y eliminacion de contaminantes. En estos aridos la
pérdida en el ensayo de sulfato de magnesio (UNE-EN 1367-2:2010) no superara el 18 %.

En general se ejecutaran de acuerdo con el art. 330 del PG-3. En el terraplenado se excavara
previamente el terreno natural, hasta una profundidad no menor que la capa vegetal, y como minimo de 15
cm, para preparar la base del terraplenado. A continuacion, para conseguir la debida trabazén entre el
relleno y el terreno, se escarificara éste. Si el terraplén hubiera de construirse sobre terreno inestable, turba
o arcillas blandas, se asegurara la eliminacién de este material o su consolidacion. Sobre la base preparada
del terraplén, regada uniformemente y compactada, se extenderan tongadas sucesivas, de anchura y
espesor uniforme, paralelas a la explanaciéon y con un pequefio desnivel, de forma que saquen aguas
afuera.

Cuando lo indique el proyecto, se extenderan capas de materiales granulares gruesos o laminas
geotextiles que permitan o faciliten la puesta en obra de las primeras tongadas del relleno.

Los materiales de cada tongada seran de caracteristicas uniformes. Los terraplenes sobre zonas de
escasa capacidad portante se iniciaran vertiendo las primeras capas con el espesor minimo para soportar
las cargas que produzcan los equipos de movimiento y compactacion de tierras. Salvo prescripcion
contraria, los equipos de transporte y extension operaran sobre todo el ancho de cada capa.

En los rellenos tipo terraplén se distinguen cuatro zonas:

- Coronacion: la parte superior y que directamente recibe al firme o pavimento. En la zona de
urbanizacion que recibe trafico rodado se ejecutara con un espesor minimo de dos tongadas y siempre
mayor de cincuenta centimetros (50 cm).

- Nucleo: zona entre el cimiento y la coronacion.

- Espaldon: parte exterior del relleno que constituye o forma parte de los taludes. Poco habitual en
urbanizacion.

- Cimiento: es la parte inferior del terraplén en contacto con la superficie de apoyo, con un espesor
minimo de un metro (1 m).

Una vez extendida la tongada se procedera a su humectacién, si es necesario, de forma que el
humedecimiento sea uniforme. En los casos especiales en que la humedad natural del material sea
excesiva, para conseguir la compactacion prevista, se tomaran las medidas adecuadas para su desecacion.

Conseguida la humectacion mas conveniente (segln ensayos previos), se procedera a la
compactacion. Los bordes con estructuras de contencidon se compactaran con compactador de arrastre
manual; los bordes ataluzados se redondearan todas las aristas en una longitud no menor que 1/4 de la
altura de cada franja ataluzada. En la coronacion del terraplén, en los ultimos 50 cm, se extenderan y
compactaran las tierras de igual forma, hasta alcanzar una densidad seca del 100%. En las zonas de nucleo,
cimiento y espaldones la densidad seca no sera menor del 95 %. La ultima tongada se realizara con material
seleccionado. Cuando se utilicen rodillos vibrantes para compactar, deberan darse al final unas pasadas
sin aplicar vibracion, para corregir las perturbaciones superficiales que hubiese podido causar la vibracion,
y sellar la superficie.

Durante la ejecucion de las obras, la superficie de las tongadas debera tener la pendiente transversal
necesaria, en general en torno al cuatro por ciento (4%), para asegurar la evacuacion de las aguas sin
peligro de erosién y evitar la concentracién de vertidos. Se procedera asimismo a la adopcion de las
medidas protectoras del entorno, previstas en el proyecto o indicadas por el director de las obras, frente a
la accién, erosiva o sedimentaria, del agua de escorrentia.

El relleno del trasdds de los muros se realizara cuando éstos tengan la resistencia necesaria. Segun
el CTE DB SE C, apartado 7.3.3, el relleno que se coloque adyacente a estructuras debe disponerse en
tongadas de espesor limitado y compactarse con medios de energia pequena para evitar dafo a estas
construcciones. Sobre las capas en ejecucion debera prohibirse la accion de todo tipo de trafico hasta que
se haya completado su compactacion. Si ello no fuera factible, el trafico que necesariamente tenga que
pasar sobre ellas se distribuira de forma que no se concentren huellas de rodadas en la superficie.

Debera conseguirse que todo el perfil del relleno tipo terraplén quede debidamente compactado, para
lo cual, cuando sea posible se podra dar un sobreancho a la tongada del orden de un metro (1 m) que
permita el acercamiento del compactador al borde, y después recortar el talud. En todo caso no seran de
abono estos sobreanchos.

Las zonas de trasdos de obra de fabrica, zanjas y aquellas, que, por reducida extensién, u otras
causas, no puedan compactarse con los medios habituales tendra la consideracion de rellenos localizados
y se estara a lo dispuesto en el capitulo Rellenos localizados de este Pliego.

- Taludes:



La excavacion de los taludes se realizara adecuadamente para no dafar su superficie final, evitar la
descompresion prematura o excesiva de su pie e impedir cualquier otra causa que pueda comprometer la
estabilidad de la excavacion final. Si se tienen que ejecutar zanjas en el pie del talud, se excavaran de forma
que el terreno afectado no pierda resistencia debido a la deformacion de las paredes de la zanja o a un
drenaje defectuoso de ésta. La zanja se mantendra abierta el tiempo minimo indispensable, y el material
del relleno se compactara cuidadosamente.

Cuando sea preciso adoptar medidas especiales para la proteccion superficial del talud, tales como
plantaciones superficiales, revestimiento, cunetas de guarda, etc., dichos trabajos se realizaran
inmediatamente después de la excavacion del talud. No se acumulara el terreno de excavacion, ni otros
materiales junto a bordes de coronacién de taludes, salvo autorizacion expresa.

Caballeros o depdsitos de tierra:

El material vertido en caballeros no se podra colocar de forma que represente un peligro para
construcciones existentes, por presion directa o por sobrecarga sobre el terreno contiguo.

Los caballeros deberan tener forma regular, y superficies lisas que favorezcan la escorrentia de las
aguas, y taludes estables que eviten cualquier derrumbamiento.

Cuando al excavar se encuentre cualquier anomalia no prevista como variacion de estratos o de sus
caracteristicas, emanaciones de gas, restos de construcciones, valores arqueoldgicos, se parara la obra, al
menos en este tajo, y se comunicara a la direccion facultativa.

¢ Gestion de residuos

Los residuos generados durante la ejecucion de la unidad de obra seran tratados conforme a la Parte
IlI: Gestién de residuos de construccion o demolicion en la obra.

Los residuos generados, junto con sus cédigos LER son: tierras y piedras distintas de las especificadas
en el codigo 17 05 03 (17 05 04).

* Tolerancias admisibles

Desmonte: no se aceptaran franjas excavadas con altura mayor de 1,65 m con medios manuales.
En explanaciones la tolerancia habitual es de dos centimetros (+/- 2 cm).

* Condiciones de terminacion

La superficie de la explanada quedara limpia y los taludes estables.
Control de ejecucion, ensayos y pruebas
* Control de ejecucion

Puntos de observacion:

- Limpieza y desbroce del terreno.

Situacién del elemento.

Cota de la explanacion.

Situacioén de vértices del perimetro.

Distancias relativas a otros elementos.

Forma y dimensiones del elemento.

Horizontalidad: nivelacion de la explanada.

Altura: grosor de la franja excavada.

Condiciones de borde exterior.

Limpieza de la superficie de la explanada en cuanto a eliminacion de restos vegetales y restos
susceptibles de pudricion.

- Retirada de tierra vegetal.

Comprobacion geométrica de las superficies resultantes tras la retirada de la tierra vegetal.

- Desmontes.

Control geométrico: se comprobaran, en relacion con los planos, las cotas de replanteo del eje, bordes
de la explanacion y pendiente de taludes, con mira cada 20 m como minimo.

- Terraplén.

Control geométrico: se comprobaran, en relacién con los planos, las cotas de replanteo.

Nivelacion de la explanada.

Control del grado de compactacion:



Excepto que la direccion de las obras determine lo contrario, se considerara como ensayo de referencia
el Préctor modificado segin UNE 103501:1994. En el caso de suelos expansivos se aconseja el uso del
ensayo Proctor Normal seguan UNE 103500:1994.

El lote se define por alguno de los siguientes criterios: longitud igual a 500 m, coronacion de 3.500 m?,
nucleo o cimiento de 5.000 m?, fraccion construida diariamente o fraccion construida con el mismo material,
del mismo préstamo, con el mismo equipo y procedimiento de compactacion.

En cada lote se tomara 5 puntos de superficie; en borde se tomara 1 punto cada 100 m o fraccion

; en cada uno se medira su humedad y densidad.

En suelos tolerables, adecuados y seleccionados se exigira el 100% del Proctor de referencia en
coronacioén y el 95% en cimiento, nucleo y espaldones, si bien puede establecerse justificadamente otros
valores minimos superiores en otros documentos del proyecto.

Se realizaran mediciones sobre cada tongada de densidad seca “in situ”, comprobando que la
densidad seca es superior al maximo valor minimo y que el grado de saturacién esta dentro de los limites
establecidos.

Se determinara el médulo de deformacion vertical en el segundo ciclo de carga del ensayo de carga
con placa (Evz) segun NLT 359, que debe ser en cimiento, nucleo y espaldones mayor o igual a 50 MPa
para suelos seleccionados y 30 MPa para el resto. En coronacion de ser mayor o igual a 100 MPa para
suelos seleccionados y 60 MPa para el resto.

Para ello se emplea el ensayo de carga con placa NLT 357 y en su caso el ensayo de huella NLT 256.

Ademas, debe cumplirse que la relacién entre el médulo del primer ciclo de cargay el segundo (Evi/Ev2)
no debe ser superior a 2,2.

Conservacion y mantenimiento

No se abandonara el tajo sin haber acodalado o tensado la parte inferior de la ultima franja excavada.
Se protegera el conjunto de la entibacion frente a filtraciones y acciones de erosion por parte de las aguas
de escorrentia. Terraplenes: se mantendran protegidos los bordes ataluzados contra la erosion, cuidando
que la vegetacion plantada no se seque, y en su coronacion, contra la acumulacion de agua, limpiando los
desagles y canaletas cuando estén obstruidos; asimismo, se cortara el suministro de agua cuando se
produzca una fuga en la red, junto a un talud. Las entibaciones o parte de éstas sélo se quitaran cuando
dejen de ser necesarias y por franjas horizontales, comenzando por la parte inferior del corte. No se
concentraran cargas excesivas junto a la parte superior de bordes ataluzados ni se modificara la geometria
del talud socavando en su pie o coronacion. Cuando se observen grietas paralelas al borde del talud se
consultara a la direccion facultativa, que dictaminara su importancia y, en su caso, la solucién a adoptar.
No se depositaran basuras, escombros o productos sobrantes de otros tajos, y se regara regularmente. Los
taludes expuestos a erosién potencial deberan protegerse para garantizar la permanencia de su adecuado
nivel de seguridad.

La calidad del terreno posterior al repaso requiere la aprobacion explicita de la DF. El suelo de la
explanada quedara plano y nivelado. No quedaran zonas capaces de retener agua.

4.2. Suelos estabilizados in situ
Descripcion

Descripcion

- Se define como suelo estabilizado in situ la mezcla homogénea y uniforme de un suelo con un
conglomerante, del tipo cal o cemento, y eventualmente agua, con el objetivo de disminuir su plasticidad y
susceptibilidad al agua o aumentar su resistencia, y que convenientemente compactada, se utiliza en la
formacion de explanadas y rellenos tipo terraplén.

- Segun sus caracteristicas finales se establecen tres tipos de suelos estabilizados in situ,
denominados respectivamente S-EST1, S-EST2 y S-EST3. Los dos primeros se podran conseguir con cal
o con cemento, mientras que el tercer tipo se tendra que obtener con cemento.

Criterios de medicién y valoracion de unidades

- El conglomerante empleado en la estabilizacion in situ de suelos se abonara por toneladas (t)
realmente empleadas, obtenidas multiplicando la medicién obtenida de suelo estabilizado por la dosificacion
media deducida del control de dosificacion de cada lote.



- La ejecucion del suelo estabilizado in situ para la formacion de explanadas, se abonara por metros
cubicos (m3) de material estabilizado, los cuales se obtendran como producto de la superficie realmente
estabilizada, medida sobre el terreno, por el espesor medio de estabilizacién deducido de los ensayos de
control. No seran de abono los sobreanchos laterales.

- La ejecucion de suelo estabilizado in situ en la formacion de rellenos tipo terraplén, se abonara por
metros cubicos (m3), medidos sobre planos de perfiles transversales, conforme a los criterios especificados
en el articulo 330 del PG-3.

- La aplicacion del ligante bituminoso para el riego de curado, asi como el eventual arido de proteccion
superficial, incluida su extension, apisonado y eliminacion posterior, se abonara por toneladas (t) realmente
empleadas en obra.

El precio de ejecucion de suelo estabilizado incluye: estudio de la mezcla y obtencién de formula de
trabajo, preparacion de la superficie, disgregacion del suelo, humectacion o desecacién del suelo,
distribuciéon de conglomerante (abono independiente), ejecucién de la mezcla, compactacién, terminacion
de la superficie, curado y proteccion superficial.

Prescripciones sobre los productos

Caracteristicas y recepcion de los productos que se incorporan a las unidades de obra

En general se estara a lo dispuesto en el art. 512.2 del PG-3.

Los productos que tengan el marcado CE deberan ir acompafiados, ademas de dicho marcado, de la
Declaracion de Prestaciones, y de las instrucciones e informacion de seguridad del producto. Por su parte,
el Contratista debera verificar que los valores declarados en los documentos que acompafian al marcado
CE permitan deducir el cumplimiento de las especificaciones contempladas en el proyecto o, en su defecto,
en este Pliego, debiendo adoptar, en el caso de que existan indicios de incumplimiento de las
especificaciones declaradas, todas aquellas medidas que considere oportunas para garantizar la idoneidad
del producto suministrado a la obra. Independientemente de lo anterior, se estara ademas en todo caso, a
lo dispuesto en la legislacion vigente en materia ambiental, de seguridad y salud, de produccion,
almacenamiento, gestion y transporte de productos de la construccién, de residuos de construcciéon y
demolicién, y de suelos contaminados.

- Cal (ver Parte Il, Relacién de productos con marcado CE, 19.1): Salvo justificacion en contrario, para
la estabilizacion de suelos se usaran cales aéreas vivas del tipo CL 90-Q e hidratadas del tipo CL 90-S,
conformes a la norma UNE-EN 459-1:2016, que deberan cumplir las prescripciones del articulo 200 del PG-
3.

- Cemento (ver Parte Il, Relacion de productos con marcado CE, 19.1): cumplira las exigencias en
cuanto a composicion, caracteristicas mecanicas, fisicas y quimicas que establece la Instruccién RC-16..
Salvo justificacion en contrario, la clase resistente del cemento sera la 32,5N para los cementos comunes,
yla22,5N ola 32,5N para los cementos especiales tipo ESP VI- 1. No se emplearan cementos de aluminato
de calcio, ni mezclas de cemento con adiciones que no hayan sido realizadas en instalaciones de
fabricacion especificas. Debe indicarse el principio de fraguado nunca menor de 100 minutos o 60 minutos
con temperaturas superiores a 30°C.

- Suelo. Los materiales que se vayan a estabilizar in situ seran suelos de la traza u otros materiales
locales que no contengan materia organica, sulfatos u otros compuestos quimicos en cantidades
perjudiciales (en especial para el fraguado, en el caso de que se emplee cemento).Deben cumplir las
especificaciones del art. 512.2 del PG-3 respecto a granulometria, composicién quimica, plasticidad,
hinchamiento libre, asiento, con las limitaciones que se establecen segun se trate de estabilizacién con cal
0 con cemento.

- Agua: debera cumplir las prescripciones del Cédigo Estructural.

- Ligantes bituminosos: de acuerdo con el art. 532 PG-3. Deben llevar marcado CE acompanado de
una Declaracion de Prestaciones y de las instrucciones e informacién de seguridad del producto. El tipo de
emulsién bituminosa sera, salvo especificacion en contra, del tipo C60B3 CUR o C60B2 CUR segun el art.
214 del PG-3. En caso de emplearse arido de cobertura sera arena natural o de machaqueo, o una mezcla
de ambas. Todo el arido debe pasar por el tamiz 4 mm y no contener mas de un quince por ciento (15 %)
de particulas inferiores al tamiz 0,063 mm (norma UNE-EN 933-2:2022) de acuerdo con la norma UNE-EN
993-1:2018. Los aridos deben disponer de marcado CE con un sistema de evaluacion de la conformidad 2+
salvo en el caso de los aridos fabricados en el propio lugar de construcciéon para su incorporacién en la
correspondiente obra (articulo 5.b del Reglamento 305/2011). En el primer caso, el control de procedencia
se podra llevar a cabo mediante la verificacién de que los valores declarados en los documentos que



acompafian al marcado CE permiten deducir el cumplimiento de las especificaciones establecidas en el
proyecto. En el caso de los aridos fabricados en el propio lugar de construccién para su incorporacion en la
correspondiente obra, de cada procedencia y para cualquier volumen de produccion previsto, se tomaran
dos (2) muestras (norma UNE-EN 932-1:1997) y sobre ellas se determinara la granulometria (norma UNE-
EN 933-2:2022), el equivalente de arena (SE4) (anexo A de la norma UNE-EN 933-8:2012+A1:2015 y UNE-
EN 933-8:2012+A1:2015/1M:2016), y la plasticidad (normas UNE-EN ISO 17892-12:2019).

Prescripciones en cuanto a la ejecucion por unidades de obra

Caracteristicas técnicas de cada unidad de obra

Debe definirse el tipo y composicion de suelo estabilizado, contenido, conglomerante, resistencia y
capacidad de soporte, segun sea SEST-1, SEST-2 o SEST-3.

En el caso de estabilizacion en rellenos tipo terraplén, el contenido minimo de conglomerante podra
disminuirse hasta un uno y medio por ciento (1,5%) siempre que se justifique adecuadamente, se
compruebe en el tramo de prueba con los medios y equipos que se vayan a emplear en la obra, y se cuente
con la autorizacion del director de las obras. De igual forma, en los rellenos tipo terraplén, para obtener una
reduccién de la humedad o para posibilitar el trafico de obra se podra admitir, con la aprobacién del director
de las obras, un contenido minimo de conglomerante de hasta un uno por ciento (1%) asi como el empleo
de cales aéreas CL 80-Qy CL 80-S.

Los suelos estabilizados no seran susceptibles a ningun tipo de meteorizacion o alteracion
fisicoquimica apreciable bajo las condiciones mas desfavorables que, presumiblemente, puedan darse en
la zona de empleo. Se debe garantizar tanto la durabilidad a largo plazo, como que no pudieran dar origen,
con el agua, a disoluciones que causen dafios a estructuras u otras capas del firme, o contaminar corrientes
de agua. Por ello, en materiales en los que, por su naturaleza, no exista suficiente experiencia sobre su
comportamiento, debera hacerse un estudio especial sobre la aptitud para su empleo y ser aprobado por el
director de las obras.

En el caso de los suelos estabilizados con cal, el tiempo transcurrido entre la mezcla del suelo con cal
y la realizacion del ensayo Proctor Modificado (norma UNE 103501:1994) debera ser semejante al previsto
en obra entre la mezcla del suelo con cal y su compactacion.

¢ Condiciones previas: soporte

Se habra compactado previamente el soporte o explanada y estara limpio de restos de obra.
Se fijaran puntos de nivel de acabado para la realizacion de la solera.

* Compatibilidad entre los productos, elementos y sistemas constructivos

Para el empleo en explanadas

El suelo estabilizado que se vaya a emplear en la formaciéon de explanadas debera cumplir las
especificaciones de la tabla 512.4 del PG-3 que correspondan, segun el tipo de que se trate, y las
adicionales establecidas en este epigrafe.

El suelo que se vaya a estabilizar no presentara hinchamiento o colapso al efectuar los ensayos
indicados en los epigrafes 512.2.4.5y 512.2.4.6 del PG-3. En caso contrario, se podra utilizar siempre que
se compruebe que dicho hinchamiento o colapso desaparece en el suelo estabilizado en ensayos realizados
a las veinticuatro horas (24 h) de su mezcla con el conglomerante, determinados ambos sobre probetas
remoldeadas (ensayo Préctor modificado, norma UNE 103501:1994) con las condiciones de humedad y
densidad requeridas en la obra. Si a esta edad siguiera teniendo hinchamiento o colapso se repetiran los
ensayos tras haber sometido las muestras a un proceso de curado durante siete dias (7 d) en bolsas de
plastico, dentro de camara humeda, para evitar la pérdida de humedad, y en caso de persistir dicho
hinchamiento o colapso no se podra utilizar el material.

El espesor de capa estabilizada sera el adecuado para que, con los medios disponibles, se obtenga
en toda ella las caracteristicas de la estabilizacion pretendida y el grado de compactacion exigido. En
general, y salvo especificacion en contra del proyecto o del director de las obras, dicho espesor no sera
inferior a veinticinco centimetros (< 25 cm).

Para el empleo en terraplén

El suelo estabilizado debera cumplir con caracter general las especificaciones de la tabla 512.4 del
PG-3 para el tipo S-EST1, salvo que por circunstancias convenientemente justificadas fueran precisas otras
mas exigentes.



El indice de plasticidad (IP) del suelo estabilizado in situ, debera cumplir los requisitos exigidos al
mismo, para cada zona de empleo, segun lo especificado en el articulo 330 del PG-3.

Los materiales utilizados seran extendidos en tongadas de espesor uniforme y sensiblemente
paralelas a la rasante de la explanada final. El espesor de estabilizacion sera el adecuado para que, con
los medios disponibles, se obtenga en toda la capa las caracteristicas de la estabilizacion pretendida y el
grado de compactacion exigido. En general, y salvo especificacion en contra del proyecto o del director de
las obras, el espesor maximo de la tongada de suelo sera conforme a lo especificado en el articulo 330 del
PG-3.

Si el suelo original resulta expansivo o colapsable deben realizarse ensayos Proctor y comprobar que
se cumple la tabla 512.5 del PG-3 respecto a potencial de colapso e hinchamiento para poder utilizar el
material.

Si el suelo presenta sulfatos solubles deben realizarse ensayos de expansion volumétrica y resistencia
a traccion para poder utilizar el material, de acuerdo con el art. 512.3.3.3 del PG-3.

El periodo de trabajabilidad debe cumplir las horas que establece la tabla 512.6 del PG-3.

Proceso de ejecucion
* Ejecucion

Equipo necesario.

- Equipo de ejecucién

Para la ejecucion de los suelos estabilizados in situ se deberan emplear equipos mecanicos. Estos
podran ser equipos independientes que realicen por separado las operaciones de disgregacion, distribucion
del conglomerante, humectacion, mezcla y compactacion, o bien equipos que realicen dos o mas de estas
operaciones, excepto la compactacion, de forma simultanea.

La mezcla in situ del suelo se realizara, en todos los casos, mediante equipos autopropulsados que
permitan una suficiente disgregacion de aquél hasta la profundidad establecida, si dicha disgregacion no
hubiera sido previamente obtenida por escarificacion, y una mezcla uniforme de ambos materiales en una
sola pasada. Salvo justificacién en contrario, el conglomerante se podra dosificar como lechada o en polvo,
siempre que se cumplan los requisitos de la legislacion ambiental de seguridad y salud, se emplearan
equipos con dosificacion ligada a la velocidad de avance. Si la descarga del conglomerante sobre el suelo
a estabilizar se realizase desde una altura superior a diez centimetros (> 10 cm), el dispositivo de descarga
estara protegido con faldones cuya parte inferior no debera distar mas de diez centimetros (10 cm) de la
superficie. Si el conglomerante se dosificara con aire a presion, el dispositivo debera contar con todas las
medidas ambientales y de seguridad y salud necesarias para evitar posibles sobrepresiones y sus efectos.

En el caso de que el conglomerante se dosifique en forma de polvo, y especialmente cuanto fuera cal
viva, deberan adoptarse las medidas de prevencidn necesarias para la proteccion colectiva e individual, que
eliminen o reduzcan al maximo los riesgos, tanto por contacto con la piel y los ojos, como por la inhalacién
de aerosoles que se hayan dispersado en el aire durante las operaciones de dosificacion y mezcla. Ademas,
debera reducirse en lo posible la duracién y frecuencia de la exposicion y mantener ésta por debajo de los
limites fijados por el Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo para el afio correspondiente.

En zonas tales que, por su reducida extension, su pendiente o su proximidad a obras de paso o de
drenaje, a muros o estructuras, no permitan el empleo del equipo que normalmente se esté utilizando, se
emplearan los medios adecuados a cada caso, de forma que las caracteristicas obtenidas no difieran de
las exigidas en las demas zonas, y siempre deberan ser autorizados por el director de las obras.

- Equipo de compactacion

Todos los compactadores deberan ser autopropulsados, tener inversores del sentido de la marcha de
accion suave y estar dotados de dispositivos para mantenerlos himedos en caso necesario. La composiciéon
del equipo de compactacién se determinara en el tramo de prueba, y debera estar compuesto como minimo
de un (1) compactador vibratorio de rodillo metalico.

El compactador vibratorio dispondra de un rodillo metélico con una carga estatica sobre la generatriz
no inferior a cincuenta kilogramos por centimetro (50 kg/cm) y capaz de alcanzar una masa de al menos
quince toneladas (15 t) con amplitudes y frecuencias de vibracién adecuadas. En caso de utilizarse, el
compactador de neumaticos sera capaz de alcanzar una masa de al menos veintiuna toneladas (21 t) y una
carga por rueda de al menos tres toneladas (3 t), con una presion de inflado que pueda alcanzar al menos
ocho décimas de mega Pascal (0,8 MPa).

Los compactadores de rodillos metalicos no presentaran surcos ni irregularidades en ellos. Los
compactadores vibratorios tendran dispositivos automaticos para eliminar la vibracion al invertir el sentido



de la marcha. Los de neumaticos tendran ruedas lisas, en nimero, tamafo y configuracion tales que
permitan el solape de las huellas de las delanteras con las de las traseras.

El director de las obras aprobara el equipo de compactacién que se vaya a emplear, su composicion
y las caracteristicas de cada uno de sus componentes, que seran las necesarias para conseguir una
densidad adecuada y homogénea del suelo estabilizado en todo su espesor, sin producir arrollamientos.

- Ejecucion de la mezcla y obtencion de la férmula de trabajo

La estabilizacion de suelos in situ no se podra iniciar en tanto que el director de las obras no haya
aprobado la correspondiente férmula de trabajo, previo estudio en laboratorio y comprobacion en el tramo
de prueba, la cual debera sefialar, como minimo: dosificacion minima de conglomerante, contenido de
humedad, valor minimo de densidad a obtener, indice CBR a 7 dias y periodo de trabajabilidad.

Si la marcha de los trabajos lo aconsejase, el director de las obras podra modificar la formula de trabajo,
a la vista de los resultados obtenidos de los ensayos, pero respetando la dosificacion minima de
conglomerante, el valor minimo del indice CBR o de la resistencia a compresion simple, ambos a siete dias
(7 d), y las demas especificaciones fijadas en este articulo para la unidad terminada. En todo caso, se
estudiara y aprobara una nueva férmula de trabajo, de acuerdo con lo indicado en este epigrafe, cada vez
que varien las caracteristicas del suelo a estabilizar, o de alguno de los componentes de la estabilizacion,
o las condiciones ambientales.

En el caso de suelos inadecuados o marginales susceptibles de hinchamiento o colapso, la humedad
de mezcla y la de compactacion mas conveniente debera ser objeto de estudio especial.

- Tramo de prueba

Antes de iniciarse la estabilizacién in situ del suelo sera preceptiva la realizacién de un tramo de
prueba. Se comprobara la formula de trabajo y el funcionamiento de los equipos necesarios, especialmente
la forma de actuacién del equipo de compactacion. Se verificara, mediante toma de muestras, la
conformidad del suelo estabilizado con las condiciones especificadas sobre humedad, eficacia de
disgregacion, espesor de estabilizacion, homogeneidad de mezclado, contenido de conglomerante y demas
requisitos exigidos.

El director de las obras fijara la longitud del tramo de prueba, que no podra ser inferior a cien metros
(100 m). El director de las obras determinara si es aceptable su realizacién como parte integrante de la
unidad de obra definitiva.

Ademas, al comienzo de cada tramo homogéneo se realizaran las comprobaciones que se establecen
en el art. 512.6 del PG-3. Como resultado del tramo de prueba se validara no tanto la férmula de trabajo
como los equipos propuestos.

- Preparacion de la superficie existente

Si el suelo que se va a estabilizar fuera en su totalidad de aportacion, antes de extenderlo se debera
comprobar, que la superficie subyacente tenga la densidad exigida y las rasantes indicadas en los Planos,
con las tolerancias establecidas en este Pliego. Si en dicha superficie existieran irregularidades que
excedan de las mencionadas tolerancias, se corregiran de acuerdo con las prescripciones de la unidad de
obra correspondiente de este Pliego.

En el caso de fondos de desmonte, se debera comprobar previamente, con los medios que se definan
en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto con las indicaciones establecidas por
el director de las obras, que la capacidad de soporte de la superficie subyacente es la adecuada.

Si se afade suelo o material local de aportacién para corregir las caracteristicas del existente, se
deberan mezclar ambos en todo el espesor de la capa que se vaya a estabilizar, antes de iniciar la
distribucién del conglomerante.

- Disgregacion del suelo

Cuando se estabilice el suelo existente en la traza, éste debera disgregarse en toda la anchura de la
capa que se vaya a estabilizar, y hasta la profundidad necesaria para alcanzar, una vez compactado, el
espesor de estabilizacion definido en los Planos.

El suelo que se vaya a estabilizar debera disgregarse hasta conseguir los siguientes valores minimos
de la eficacia de disgregacion:

- Para todos los tipos de suelo estabilizado: cien por ciento (100%), referida al tamiz 25 mm (norma
UNE-EN 933-2:2022).

- Para los tipos de suelo estabilizado S-EST3 y S-EST2: ochenta por ciento (80%), referida al tamiz 4
mm (norma UNE-EN 933-2:2022).

- Para el tipo de suelo estabilizado S-EST1: sesenta por ciento (60%), referida también al tamiz 4 mm
(norma UNE-EN 933-2:2022).



La disgregacion se podra hacer en una sola etapa, pero en algunos tipos de suelos podra haber
dificultades para alcanzar el grado de disgregacion necesario, por exceso o por defecto de humedad, o por
un indice de plasticidad elevado. En el primer caso se corregira el grado de humedad del suelo.

En los casos de estabilizaciéon con cal de suelos con indice de plasticidad elevado, en los que no se
consiga la eficacia de disgregacion requerida, podra ser necesario realizar la disgregacion, distribucién y
mezcla de la cal en dos etapas, de manera que la cal afiadida en la primera etapa contribuya a hacer el
suelo mas friable y a conseguir el grado de finura deseado en la mezcla final. Salvo justificaciéon en contrario,
en esa primera etapa bastara con que la totalidad de los terrones tengan un tamaiio inferior a cincuenta
milimetros (< 50 mm) y podra ser conveniente elevar la humedad del suelo por encima de la 6ptima de
compactacion.

Tras la mezcla inicial con cal de la primera etapa, el material estabilizado se compactara ligeramente
para evitar variaciones de humedad y reducir la carbonatacion de la cal y se dejara curar un tiempo minimo
de veinticuatro horas (24 h). Este plazo de curado podra ser aumentado hasta siete dias (7 d), a criterio del
director de las obras, si el indice de plasticidad del suelo (normas UNE-EN ISO 17892-12:2019) fuera
superior a cuarenta (> 40). Transcurrido el plazo de este curado inicial se procedera a la realizacién de la
segunda etapa, en la que se llevaran a cabo todas las operaciones de disgregacion, correccion de humedad,
distribuciéon de cal, mezcla, compactacién, terminaciéon y curado final, de manera similar a como se
prescriben para las estabilizaciones convencionales realizadas en una sola etapa.

-. Humectacion o desecacion del suelo

La humedad del suelo debera ser tal que permita que, con el equipo que se vaya a realizar la
estabilizacion, se consiga el grado de disgregacién requerido y su mezcla con el conglomerante sea total y
uniforme. En el caso de ser necesaria la incorporacion de agua a la mezcla para alcanzar el valor de
humedad fijado por la férmula de trabajo, deberan tenerse en cuenta las posibles variaciones de humedad
debidas a la climatologia que puedan tener lugar durante la ejecucion de los trabajos. Dicha incorporacion
debera realizarse, preferentemente, por el propio equipo de mezcla.

El director de las obras podra autorizar el empleo de un tanque regador independiente; en este caso,
el agua debera agregarse uniformemente disponiéndose los equipos necesarios para asegurar la citada
uniformidad e incluso realizando un desmenuzamiento previo del suelo si fuera necesario. Debera evitarse
que el agua escurra por las eventuales roderas dejadas por el tanque regador, o se acumule en ellas. No
se permitiran paradas del equipo mientras esté regando, con el fin de evitar la formacién de zonas con
exceso de humedad.

Cuando sea conveniente, los suelos que presenten cierto grado de cohesiéon se podran humedecer,
previa aceptacion del director de las obras, el dia anterior al de la ejecucion de la mezcla, para que la
humedad sea mas uniforme.

En los casos en los que la humedad natural del material sea excesiva, se tomaran las medidas
adecuadas para conseguir el grado de disgregacion y de compactacion previstos, pudiéndose proceder a
su desecacion por oreo 0 a la adicion y mezcla de materiales secos; o se podra realizar, previa autorizaciéon
del director de las obras, una etapa previa de disgregaciéon y mezcla con cal para la correccién del exceso
de humedad del suelo, tanto si finalmente se va a estabilizar con cal o cemento.

- Distribucién del conglomerante

En la distribucién del conglomerante se tomaran las medidas adecuadas para el cumplimiento de la
legislacion que estuviese vigente, en materia ambiental, de seguridad laboral y de transporte y
almacenamiento de materiales.

El conglomerante se distribuira uniformemente mediante equipos mecanicos con la dosificacion fijada
en la férmula de trabajo. Antes de iniciarse los trabajos se purgaran y pondran a punto las bombas y los
dispersores de agua y de lechada, fuera del lugar de empleo, para garantizar las dotaciones establecidas
en la férmula de trabajo de manera continua y uniforme. En cada parada del equipo se realizara la limpieza
de los difusores, y como minimo dos (2) veces al dia.

En el caso de que la dosificacion se realice en seco, deberan coordinarse adecuadamente los avances
del equipo de dosificacion de conglomerante y del de mezcla, no permitiéndose que haya entre ambos un
desfase superior a veinte metros (>20 m). La extensién se detendra cuando la velocidad del viento fuera
excesiva, a juicio del director de las obras, y siempre que supere los diez metros por segundo (> 10 m/s), o
cuando la emision de polvo afecte a zonas pobladas, ganaderas, o especialmente sensibles. No podra
procederse a la distribucion del conglomerante mientras queden concentraciones superficiales de humedad.

En la ejecucion de urbanizacion en areas pobladas, la dosificacion en seco de cal solo se podra realizar
cuando ésta esté en forma granulada, para limitar la produccién de polvo y el riesgo para las personas por
contacto con la piel y los ojos, o la inhalacion de aerosoles que se pudieran haber dispersado en el aire.

Ejecucién de la mezcla



Inmediatamente después de la distribucion del conglomerante debera procederse a su mezcla con el
suelo. Se debera obtener una dispersion homogénea, lo que se reconocera por un color uniforme de la
mezcla y la ausencia de terrones. Todo el conglomerante se debera mezclar con el suelo disgregado antes
de haber transcurrido una hora (1 h) desde su aplicacion.

El equipo de mezclado debera contar con los dispositivos necesarios para asegurar un amasado
homogéneo en toda la anchura y profundidad del tratamiento. Si se detectaran segregaciones, particulas
sin mezclar, o diferencias de contenido de conglomerante o de agua en zonas de la superficie estabilizada,
debera detenerse el proceso y realizar las oportunas correcciones hasta solucionar las deficiencias.

El material estabilizado con cemento no podra permanecer mas de media hora (1/2 h) sin que se
proceda al inicio de la compactacion, que debera finalizar antes de que transcurra el plazo de trabajabilidad.

- Compactacion

En el momento de iniciar la compactacion, la mezcla debera ser homogénea en todo su espesor y su
grado de humedad sera el correspondiente al de la éptima del ensayo Préctor modificado (norma UNE
103501:1994). La compactacion se realizara segun el plan aprobado por el director de las obras de acuerdo
con los resultados del tramo de prueba. Se compactara en una sola tongada y se continuara hasta alcanzar
la densidad especificada en proyecto.

En el caso de las estabilizaciones con cemento, el proceso completo desde la mezcla del
conglomerante con el agua, hasta la terminacion de la superficie, debera realizarse dentro del periodo de
trabajabilidad de la mezcla.

La compactacioén se realizara de manera continua y uniforme. Si el proceso completo de ejecucion,
incluida la mezcla, se realizase por franjas, al compactar una de ellas se ampliara la zona de trabajo para
que incluya, al menos, quince centimetros (15 cm) de la anterior. Si la mezcla se realiza con dos maquinas
en paralelo con un ligero desfase, se compactaran las dos franjas a la vez.

En el caso de estabilizacion de suelos para la formacion de rellenos tipo terraplén, durante la ejecucion
de las obras, la superficie de las tongadas terminadas debera tener una pendiente transversal minima del
cuatro por ciento (4%).

- Terminacion de superficie

Una vez terminada la compactacion no se permitira su recrecimiento; no obstante, si fuera preciso, el
director de las obras podra autorizar las operaciones de terminacion de la superficie para conseguir la
rasante y seccion definidas en los Planos de proyecto, eliminando ademas irregularidades, huellas o
discontinuidades. Estas solamente podran consistir en una ligera escarificacion de la superficie, y su
posterior recompactacion previa adicion del agua necesaria o un refino con motoniveladora (para el suelo
estabilizado con cemento, siempre que esté dentro del periodo de trabajabilidad de la mezcla).

Los materiales sobrantes del refino, en el caso de obras de estabilizacién de suelos, deberan ser
tratados como residuos de construccion, segun lo dispuesto en la legislacion medioambiental vigente.

- Ejecucion de juntas

Después de haber extendido y compactado una franja, se realizara la siguiente mientras el borde de
la primera se encuentre en condiciones de ser compactado; en caso contrario, se ejecutara una junta
longitudinal, lo cual debera evitarse en la medida de lo posible.

Entre las sucesivas pasadas longitudinales del equipo de estabilizacion para tratar toda la seccion
transversal, debera producirse un solape transversal con el fin de evitar la existencia de zonas
insuficientemente estabilizadas o la acumulacion de segregaciones. Este solape vendra impuesto por las
anchuras de las maquinas y de la franja a tratar y generalmente estarda comprendido entre quince y
veinticinco centimetros (15 a 25 cm). La maquina dosificadora-mezcladora debera tener cerrados los
difusores del conglomerante y del agua, correspondientes a la franja de solape para evitar la produccion de
suelo estabilizado con dotaciones distintas de la especificada.

En estabilizaciones con cemento, se dispondran juntas transversales de trabajo donde el proceso
constructivo se interrumpa un tiempo superior al de trabajabilidad de la mezcla. Las juntas transversales de
trabajo se efectuaran disgregando el material de una zona ya estabilizada en la longitud suficiente, en
general no menos de un diametro del rotor-fresador, bajando hasta la profundidad especificada sin avanzar,
para que pueda regularse con precision la incorporacién del conglomerante.

- Curado y proteccién superficial

Una vez finalizada la compactacion de los suelos estabilizados para la formaciéon de explanadas, y
siempre que no se vaya a extender inmediatamente a continuacion la siguiente capa, se aplicara un riego
de curado dentro de la misma jornada de trabajo, segun se especifica en el articulo 532 del PG-3. Hasta su
aplicacion debera mantenerse la superficie constantemente himeda, para lo cual debera regarse con la
debida frecuencia, pero teniendo cuidado para que no se produzcan encharcamientos.



Cuando la capa de suelo estabilizado no constituya la capa superior de la explanada, podra
prescindirse del riego de curado siempre que se mantenga la superficie himeda durante un periodo minimo
de tres dias a partir de su terminacion, y previa autorizacién del director de las obras.

Si se prevé la posibilidad de heladas dentro de un plazo de siete dias a partir de la terminacion, el
suelo estabilizado debera protegerse contra aquéllas, siguiendo las instrucciones del director de las obras.

Se prohibira todo tipo de circulacion que no sea imprescindible para la ejecuciéon de los suelos
estabilizados con cemento que constituyan capas de coronacion para la formacion de explanadas. Una vez
ejecutado el riego de curado, no podran circular sobre él vehiculos ligeros en los tres primeros dias (3 d),
ni vehiculos pesados en los siete primeros dias (7 d), salvo con autorizacion expresa del director de las
obras y estableciendo previamente una proteccion de dicho riego mediante la extension de una capa de
arido de cobertura, conforme a lo indicado en el articulo 532 de este Pliego. Dicha proteccion, que debera
garantizar la integridad del riego de curado durante un periodo minimo de siete dias (7 d), se barrera antes
de ejecutar otra unidad de obra sobre el suelo estabilizado. Ademas, se debera procurar una distribucién
uniforme del tréfico de obra en toda la anchura de la traza.

En el caso de estabilizaciones con cemento, el director de las obras fijara en funcién de los tipos, ritmos
y programa de trabajo, el plazo para la extension de la capa superior, que debera ser el mayor posible,
siempre que se impida la circulacion del trafico de obra sobre la capa estabilizada. En ningun caso el plazo
de extension de las capas superiores sera inferior a siete dias (< 7 d).

* Tolerancias admisibles

El suelo disgregado no debera contener en ninguna circunstancia elementos, ni terrones, de tamano
superior a los ochenta milimetros (>80 mm).

La tolerancia admisible, respecto a la formula de trabajo, del contenido de humedad del suelo
estabilizado en el momento de su compactacién, sera de dos puntos porcentuales (+2 %) respecto a la
humedad 6ptima definida en el ensayo Préctor modificado (norma UNE 103501:1994).

La superficie de la capa estabilizada terminada debera presentar un aspecto uniforme, exento de
segregaciones y ondulaciones y con las pendientes adecuadas.

La rasante de la superficie terminada, en los supuestos de estabilizaciones in situ para conseguir
categorias de explanadas E1 a E3, no debera superar a la tedrica en ningun punto, ni quedar por debajo
de ella en mas de veinte milimetros.

En perfiles transversales cada veinte metros, se comprobara la anchura de la capa estabilizada, que
en ningun caso debera ser inferior a la prevista, ni superar en mas de diez centimetros (10 cm), a la definida
en los Planos.

El espesor de la capa no debera ser inferior en ningun punto al previsto para ella, y en caso contrario
se procedera segun el epigrafe 512.10.3. del PG-3 que establece las condiciones de aceptacién o rechazo
por espesor.

¢ Condiciones de terminacion

Si durante la construccion apareciesen defectos localizados, tales como blandones, se corregiran
antes de iniciar el muestreo.

Se considerara como lote de recepcion, que se aceptara o rechazara en bloque, al menor que resulte
de aplicar los cuatro (4) criterios siguientes a una (1) sola capa de suelo estabilizado in situ:

- Quinientos metros (500 m) de calzada.

- En el caso de formacion de explanadas o en la coronacion de rellenos tipo terraplén, tres mil
quinientos metros cuadrados (3 500 m?) de calzada.

- En el caso de zonas de relleno tipo terraplén distintas de la coronacion, cinco mil metros cuadrados
(5000 m?) si el terraplén es de menos de cinco metros (< 5 m) de altura y de diez mil metros cuadrados (10
000 m?2) para terraplenes de mayor altura.

- La fraccién construida diariamente.

- La fraccion construida con el mismo material, de la misma procedencia y con el mismo equipo y
procedimiento de ejecucion.

Se asignaran a cada lote de recepcion las probetas fabricadas durante el control de ejecucion que le
correspondan. En los puntos donde se realice el control de la compactacion, se determinara el espesor de
la capa de suelo estabilizado in situ.

En la capa superior de la formacion de explanadas, del cimiento y de la coronacion en la formacion de
rellenos tipo terraplén, se realizaran por cada lote, un (1) ensayo de carga vertical de suelos mediante placa
estatica (norma UNE 103808:2006). Si durante la ejecucion del tramo de prueba se hubiera determinado la



correspondencia con otros equipos de medida de mayor rendimiento, el director de las obras podra emplear
dichos equipos en el control.

En capas de formacién de explanada, se comparara la rasante de la superficie terminada con la tedrica
establecida en los Planos del proyecto, en el eje, quiebros de peralte si existieran, y bordes de perfiles
transversales cuya separacion no exceda de la mitad (>1/2) de la distancia entre los perfiles del proyecto.
Se comprobara la anchura y el espesor de la capa en perfiles transversales cada veinte metros (20 m).

Cuando se trate de las capas superiores de coronacion de explanadas para las categorias de trafico
pesado TOO (TOO mas de 4.000 vehiculos pesados por carril y dia) a T2 (entre 800 y 200 vehiculos pesados
por carril y dia), la regularidad superficial de la capa ejecutada se comprobara, en tramos de mil metros de
longitud (1 000 m), mediante el indice de Regularidad Internacional (IRI) (norma NLT-330) calculando un
solo valor del IRI para cada hectometro del perfil auscultado, que se asignara a dicho hectémetro, y asi
sucesivamente hasta completar el tramo medido, que debera cumplir lo especificado en el epigrafe 512.7.3
del PG-3. Ademas de lo anterior, se exigira la deflexion patron maxima (Norma 6.1 IC Secciones de firme),
medida entre los catorce y veintiocho dias (14 a 28 d), desde su puesta en obra, de acuerdo con lo indicado
en la tabla 512.9 del PG-3.

Control de ejecucion, ensayos y pruebas
* Control de ejecucion

Puntos de observacion.

Ejecucion:

Compactado previo de la explanada o adecuacion del firme existente (resistencia, juntas de dilatacion,
etc.), espesor y planeidad de la capa granular, disposicion de armadura de reparto, en su caso.

Espesor minimo de la capa de hormigon.

Resistencia caracteristica del hormigén: no sera inferior al noventa por ciento (90%) de la especificada.

Comprobacion final:

Planeidad de la solera.

Junta de retraccion: separacion entre las juntas.

Junta de contorno: espesor, altura de la junta, relleno y sellado.

En el caso de que la Propiedad hubiera establecido exigencias relativas a la contribucién de la
estructura a la sostenibilidad, de conformidad con el anejo n°® 2 del Cédigo Estructural, la direccién facultativa
debera comprobar durante la fase de ejecucion que, con los medios y procedimientos reales empleados en
la misma, se satisface la misma clasificacion (baja, alta o muy alta) que el definido en el proyecto para el
indice ICES.

Conservacion y mantenimiento

Una vez ejecutado el riego de curado, no podran circular sobre él vehiculos ligeros en los tres primeros
dias (3 d), ni vehiculos pesados en los siete primeros dias (7 d), salvo con autorizacién expresa del director
de las obras y estableciendo previamente una proteccion de dicho riego mediante la extensiéon de una capa
de arido de cobertura.

Prescripciones sobre verificaciones en la parte de obra terminada

Verificaciones y pruebas de servicio para comprobar las prestaciones finales del edificio

- Densidad

Por cada lote, la densidad media obtenida no debera ser inferior a la especificada en la tabla 512.4 del
PG-3. Si fuera inferior, se procedera como indica el art. 510.10.1 del PG-3.

Adicionalmente, no se admitira que mas de un individuo de la muestra presente resultados inferiores
en mas de dos puntos porcentuales a la densidad especificada. De no cumplirse esta condicion se dividira
el lote en dos partes iguales, se determinara la densidad en, al menos, tres puntos en cada una de ellas y
se aplicaran los criterios descritos en el art. 510.10.1 del PG-3.

- Capacidad de soporte o resistencia

Para cada lote, la media de los indices CBR o de la resistencia a compresion simple, segun el tipo de
suelo estabilizado, no debera ser inferior al valor especificado en la tabla 512.4 del PG-3. Si fuera inferior,
se procedera como indica el art. 510.10.2 del PG-3

Adicionalmente, no se admitird que ningun resultado individual sea inferior al valor especificado en
mas de un 20%, o excepcionalmente del 30% en formacién de rellenos tipo terraplén. De no cumplirse esta



condicién se dividira el lote en dos partes iguales y sobre cada una de ellas se efectuara un ensayo de
carga con placa (norma UNE 103808:2006), aceptandose el sublote en caso de que cumpla los valores
indicados en la Tabla 512.7 del PG-3. En caso contrario, se demolera la capa correspondiente al lote
controlado.

- Espesor

El espesor medio obtenido en capas para la formacién de explanadas no debera ser inferior al
especificado en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o en los Planos del proyecto. Si fuera
inferior, se procedera como indica el art. 510.10.3 del PG-3.

Adicionalmente, no se admitirda que mas de un (>1) individuo de la muestra presente resultados
inferiores en mas de un diez por ciento (>10%) al especificado. De no cumplirse esta condicion se dividira
el lote en dos partes iguales, se determinara el espesor en, al menos, tres (3) puntos en cada uno de ellos
y se aplicaran los criterios descritos en el art. 510.10.3 del PG-3.

- Cambios volumétricos

En el caso de utilizacién de suelos que presenten hinchamiento, expansion o un contenido de sulfatos
solubles superior a ocho décimas porcentuales (SOs > 0,8 %) se aplicaran los siguientes criterios de
aceptacion o rechazo.

Para la formacion de explanadas no presentaran cambios volumétricos (asientos en los ensayos de
colapso o expansion en los ensayos de hinchamiento) a la edad utilizada en los ensayos descritos en el
apartado 512.3.2. En caso contrario, se procedera como indica el art. 510.10.4 del PG-3.

Para rellenos tipo terraplén no presentaran cambios volumétricos (asientos en los ensayos de colapso
0 expansion en los ensayos de hinchamiento) a la edad utilizada en los ensayos descritos en el apartado
512.3.3.2 superiores a los indicados en la Tabla 512.5, ni a los indicados en el apartado 512.3.3.3 en el
caso de suelos con sulfatos solubles. En caso contrario, se procedera como indica el art. 510.10.4 del PG-
3.

Adicionalmente, en el caso de suelos estabilizados con cemento se comprobara su resistencia a
traccion indirecta, en las condiciones descritas en el epigrafe 513.3.3.3 del PG-3, que debera ser superior
a dos décimas de megapascal (= 0,2 MPa).

- Rasante

Las diferencias de cota entre la superficie obtenida y la tedrica establecida en los Planos del proyecto
no excederan de las tolerancias especificadas en el epigrafe 512.7.2 del PG-3, ni existirdn zonas que
retengan agua.

- Regularidad superficial

En la capa superior de la formacion de explanadas, los resultados de la medida de la regularidad
superficial de la capa acabada no excederan de los limites establecidos en el epigrafe 512.7.3. Si se
rebasaran, se procedera como indica el art. 510.10.6 del PG-3.

5. Pavimentos y solados
5.1. Pavimentos de hormigén
Descripcion

Descripcion

Pavimentacion del espacio urbano realizada mediante la ejecucion de losas de hormigdn en masa con
juntas, incorporando malla electrosoldada, o fibras; dispuestas sobre una explanada conformada en el
terreno, con o sin tratamiento previo, o en su caso, sobre un pavimento existente suficientemente resistente,
o bien sobre sub-base granular compactada; con un espesor minimo, resistentes a esfuerzos de
flexotraccion, segun el uso al que esté destinado (transito peatonal, trafico rodado de vehiculos ligeros,...)
y alas propiedades del terreno y capa inferiores. Los pavimentos de hormigén pueden incluir algun tipo de
acabado de terminacion para quedar vistas: estriado, arido visto, impreso, coloreado, etc., mediante la
utilizacion de tratamientos del hormigén, como ranurado, fratasado, denudacidon quimica y lavado,
aplicacion de resinas sintéticas, etc.

También se incluyen en este articulo los pavimentos reciclados de hormigén que son preferibles para
las capas inferiores de pavimentos bicapa.

Criterios de medicién y valoracién de unidades



Metro cuadrado de pavimento de hormigoén (reciclado o no) realmente ejecutado, incluyendo, sin incluir
otras unidades de obra como capas granulares inferiores o intermedias del firme rigido sobre el terreno, ni
unidades de preparacion de la explanada, como puede ser la disposicién de sub-base de aridos y
compactado (ver capitulos Explanaciones y Bases y sub-bases de material granular), incluyendo o no, la
realizacion de jutas para dilatacion (corte, relleno y sellado).

Las juntas pueden medirse y valorar por metro lineal, incluso separadores de poliestireno, con corte,
relleno y colocacion del sellado.

También puede medirse y abonarse en metros cubicos de hormigén vertido, medidos sobre perfil
tedrico.

Se entendera que el precio unitario incluye la fabricacion y colocacion del hormigén, se incluyen la
disposicion de armadura de retraccion sobre separadores, o fibras en la masa del hormigén; los arreglos,
acabados superficiales y todos los materiales y operaciones necesarias para el correcto acabado de la
unidad de obra; el tratamiento final de la superficie y acabado; y la eliminacién de restos y limpieza.

Prescripciones sobre los productos

Caracteristicas y recepcion de los productos que se incorporan a las unidades de obra

- Hormigén preparado, dosificado en planta o en central de obra se ha de especificar en el pliego
particular (ver Parte Il, Relacion de productos: hormigén de central)

- Armadura de retraccién: puede ser malla electrosoldada de barras o alambres corrugados o trefilados
que cumpla las condiciones en cuanto a adherencia y caracteristicas mecanicas minimas establecidas en
el Cédigo Estructural. O bien, fibras, metalicas (de acero), de polipropileno, de vidrio, o de poliolefina; en
sustitucion de la malla electrosoldada o en casos especiales para exigencias importantes de resistencias a
flexotraccion, a fatiga e impacto.

- En su caso, pasadores en juntas de dilatacion para aumentar la eficacia de la transmisién de cargas
entre las losas y evitar escalonamientos. Los pasadores estaran constituidos por barras lisas de acero de
25 mm de diametro y 50 cm de longitud, que cumpliran lo establecido en la UNE-EN 10060:2004. El acero
sera del tipo S-275-JR, definido en la UNE-EN 10025-5:2020.

- Relleno de juntas de contorno (ver Parte Il, Relacién de productos con marcado CE, 3): podra ser de
poliestireno expandido, etc.

- Materiales para juntas de retraccion o de dilatacion, de relleno o fondo de junta, de sellado o piezas
cubrejuntas, (ver Parte Il, Relaciéon de productos con marcado CE, 9). Los productos elasticos, seran de
facil introduccion en las juntas y adherentes al hormigon. Debera ser un material compresible, con un
espesor comprendido entre 15y 20 mm, no perjudicial para el hormigén, que no absorba agua, y resistente
a los alcalis y a los productos empleados en tratamientos de vialidad invernal, en su caso. En cualquier
caso, dichos materiales deberan estar definidos en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o, en
su defecto, ser aprobados por el director de las obras.

- En caso de hormigén de central de obra, o dosificado a partir de productos componentes, se han de
especificar en el pliego particular:

Cemento (ver Parte Il, Relaciéon de productos con marcado CE, 19.1)

El cemento a emplear en las obras podra ser del tipo Portland o Puzolanico y su resistencia
caracteristica no sera inferior, en general, a 32,5 MPa.

El cemento debera cumplir las condiciones generales exigidas en el Pliego de Prescripciones Técnicas
Generales para la Recepcion de Cementos (RC-16) y el articulo 28 del Cddigo Estructural, junto con sus
comentarios.

Aridos (ver Parte I, Relacién de productos con marcado CE, 19.1). Cumpliran las prescripciones del
Cddigo Estructural, y las adicionales contenidas en el articulo 550.2.4 del PG-3.

A fin de obtener una resistencia al desgaste suficiente, se exigira que un 30% en peso de la arena sea
del tipo siliceo. El coeficiente de desgaste del arido grueso medido segun el ensayo de Los angeles sera
inferior a 35.

En la capa inferior de pavimentos bicapa se podran utilizar materiales granulares reciclados, aridos
siderurgicos, subproductos y productos inertes de desecho.

Agua: (ver Parte Il, Relacion de productos). Se admitiran todas las aguas potables y las
tradicionalmente empleadas; en caso de duda, el agua debera cumplir las condiciones de acidez, contenido
en sustancias disueltas, sulfatos, cloruros, etc.

Aditivos en masa (ver Parte Il, Relaciéon de productos con marcado CE, 19.).



- Otros. Podran usarse plastificantes para mejorar la docilidad del hormigén, reductores de aire,
acelerantes, retardadores, pigmentos, etc. El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares fijara los
aditivos que puedan utilizarse, los cuales deberan ser especificados en la férmula de trabajo y aprobados
por el director de las obras.

- En caso de hormigén impreso, resina de acabado. Debera ser incolora, y permitira ser coloreada en
caso de necesidad. Debera ser impermeable al agua, resistente a la basicidad, a los acidos ambientales, al
calor y a los rayos UV (no podra amarillear en ningun caso). Evitard la formaciéon de hongos y
microorganismos. Podra aplicarse en superficies secas y/o himedas, con frio o calor, podra repintarse y
dispondra de una excelente rapidez de secado.

Compatibilidad entre los productos, elementos y sistemas constructivos

En su caso el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares fijara las caracteristicas de los liquidos,
filmbégenos o membranas empleadas para el curado del pavimento, asi como de los retardadores; que
deberan ser resistentes a la elevada alcalinidad del hormigdn en estado fresco y no ser perjudiciales para
éste. No se utilizaran estos productos sin la aprobacion previa y expresa del director de las obras. También
definira los equipos a emplear en la distribucion superficial.

En la elaboracion del hormigén, debido a su peligrosidad se permite el empleo de aridos que contengan
sulfuros oxidables en una proporcién muy baja, conforme a lo indicado en el Cédigo Estructural.

Para prevenir el fendmeno electroquimico de la corrosion galvanica entre metales con diferente
potencial, se adoptaran las siguientes medidas:

Los acopios de los materiales se haran en lugares previamente establecidos, y conteniéndose en
recipientes adecuadamente cerrados y aislados.

Todos los envases deberan estar etiquetados con la informacién que contengan; nombre comercial,
simbolos correspondientes de peligro y amenazas, riesgo y seguridad, etc.

Los productos combustibles o facilmente inflamables se almacenaran alejados de fuentes de calor.

En caso de pavimentos de hormigén impreso, el producto aplicado en superficie y endurecedor para
ser estampados posteriormente, y el producto utilizado como desmoldeante tendran que ser quimicamente
compatibles.

En caso de pavimento con hormigén coloreado, ya sea en toda su masa o aplicados superficialmente,
se han de utilizar productos especificos que permiten obtener una coloracién uniforme y duradera.

Aquellos materiales sobre los que no exista suficiente experiencia en su comportamiento sélo podran
emplearse si un estudio especifico sobre la reactividad potencial verifica su adecuacion.

Almacenamiento y manipulacion (criterios de uso, gestion de residuos, conservacion y
mantenimiento)

En todo caso se estara ademas a lo dispuesto en la legislacion vigente en materia ambiental, de
seguridad y salud, de produccién, almacenamiento, gestion y transporte de productos de la construccion,
de residuos de construccion y demolicion, y de suelos contaminados.

Los residuos generados durante la ejecucion de la unidad de obra seran tratados conforme a la Parte
IlI: Gestién de residuos de construccion o demolicion en la obra.

Prescripciones en cuanto a la ejecucion por unidades de obra

Caracteristicas técnicas de cada unidad de obra

En el Pliego particular deben expresarse las caracteristicas de caracter relevante que ha de presentar
el pavimento una vez acabado, y que posteriormente podran verificarse. En su caso, mediante ensayos, in
situ o de muestras en laboratorio. Si éstas se han obtenido mediante métodos de célculo, los valores
obtenidos y la justificacion de los calculos deben incluirse en la memoria del proyecto y consignarse en el
pliego de condiciones.

* Condiciones previas: soporte

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el director de las obras debera
indicar las medidas necesarias para obtener regularidad superficial sobre la superficie de extendido del
hormigdn y, en su caso, como subsanar las deficiencias.

No se dispondran losas en contacto directo con suelos de arcillas expansivas, ya que podrian
producirse abombamientos, levantamientos, agrietamientos y roturas de los solados, etc.



En caso de pavimentacion existentes, esta se ha de demoler previamente hasta una capa del firme
resistente, o bien se ha aceptar como capa resistente para el pavimento de hormigén. En su caso, podra
tratarse su superficie, y/o aplicarse productos, para mejorar la adherencia entre capas. Si se va a construir
encima, la superficie del soporte sera suficientemente plana, sin baches, abultamientos ni ondulaciones de
importancia; o bien, se repararan previamente los desperfectos localizados.

En su caso, compactado previo del terreno existente hasta conformar la nueva explanada. Estara
estabilizada y compactada, al 100% segun ensayo Proctor Normal, en caso de que asi se determine.

En caso de explanadas de calidad media a baja se debe colocar bajo el pavimento una capa de zahorra
artificial de 15 cm de espesor debidamente compactada y sin finos plasticos. En su caso, se ha de aceptar
la capa de sub-base granular, que en algunos casos puede haber servido de plataforma de trabajo para
realizar una parte de las obras de urbanizacion.

En su caso, se realizara un ensayo de humedad al soporte. En sistemas cementosos se necesita una
humectacion previa a la aplicacion. Mientras que en sistemas poliméricos se requiere una superficie seca
del soporte.

Las instalaciones enterradas (infraestructura de servicios) estaran terminadas y la superficie del
soporte estara limpia de restos de obra, grasas, etc. antes de proceder al vertido del hormigén. Ademas, se
habran fijado los puntos de referencia de nivel de pavimento terminado, o elementos guia, con firmeza en
el terreno o elementos constructivos proximos.

Por lo general, se estaran colocados los bordillos o encofrados perimetrales, antes del vertido del
hormigon.

Proceso de ejecucion
* Ejecucion

Actuaciones previas, colocacion de encofrados, mallas electrosoldadas y vertido del hormigén

En general, se situaran los elementos para conformar las juntas de dilatacién, coincidentes con la
distribucién de las juntas de construccion y de retraccion. Las juntas de dilatacion tendran el espesor total
de las losas de hormigdn. Cuando la ejecucion del pavimento se haga por bandas, se dispondran las juntas
de dilatacion en las aristas longitudinales.

Antes del vertido el hormigén se habra colocado separadores de poliestireno expandido, u otro material
compresible, que formara la junta de contorno alrededor de cualquier elemento que interrumpa las losas,
como por ejemplo un muro. Del mismo modo otros, elementos de encofrado, para arquetas o paso de
instalaciones. En su caso, estaran también dispuestas las mallas electrosoldadas y los pasadores.

En caso de colocacién de mallas electrosoldadas, se han de disponer de forma continua, soélo
interrumpidas en las juntas de dilatacién, en una sola capa en la mitad superior de las losas y por debajo
del tercio superior, segun el recubrimiento minimo especificado, por exigencia del Cédigo Estructural.

Las losas se han de ejecutar con el espesor minimo especificado, medido en cualquier parte de las
mismas, acorde al espesor de disefio o dimensionado en calculo del proyecto. Nunca se ha de entender el
espesor minimo de disefio como un espesor medio para las losas. Esta diferencia de espesores, por
irregularidades en la explanada suele ser de unos 2 cm, por lo que a efectos de elaborar el presupuesto se
ha considerado este volumen de mas en el hormigon.

Curado del hormigoén

El curado se realizara cumpliendo lo especificado en el articulo 52.5 del Cédigo Estructural.

- En caso de pavimento de hormigén impreso:

Extendido el hormigdn de manera manual y alisada la superficie mediante llana, se incorporara capa
de rodadura sobre el hormigdn fresco; se aplicara polvo desencofrante para evitar la adherencia de los
moldes con el hormigdn; se estampara y dara textura a la superficie con el molde elegido. Tras la limpieza
del pavimento, con las juntas realizadas se aplicara finalmente el liquido de curado.

- En caso de pavimento continuo de hormigén fratasado:

Después del extendido del hormigoén, se realizara un tratamiento superficial a base de fratasado
mecanico con fratasadoras de palas giratorias o helicopteros una vez que el hormigdn tenga la consistencia
adecuada; se incorporara opcionalmente una capa de rodadura o endurecedor con objeto de mejorar las
caracteristicas de la superficie, que podra incorporar ademas un liquido de curado. Se aplicara el
tratamiento superficial del hormigdén en capas sucesivas mediante brocha, cepillo, rodillo o pistola. La textura
obtenida mediante fratasadora mecanica no ha de resultar resbaladiza.

- En caso de pavimento continuo de hormigén con arido visto:

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares definira, en su caso, los equipos a emplear en la
distribucién superficial del retardador de fraguado.



El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares fijara las especificaciones minimas del equipo a
emplear para la eliminacién del mortero superficial, que estara formado como minimo de una barredora
mecanica y de un equipo aspirador o recogedor del mortero eliminado, que debera ser aprobado por el
director de las obras a la vista de los resultados obtenidos en el tramo de prueba.

- En caso de pavimento continuo con terrazo in situ:

Se formara con un aglomerante a base de resina o cemento que proporcionara a la masa su color,
cargas minerales que le daran textura, pigmentos y aditivos. Se ejecutara sobre capa de 2 cm de arena
sobre losas, previamente ejecutadas, sobre las que se extendera una capa de mortero de 1,5 cm, malla
electrosoldada y otra capa de mortero de 1,5 cm. Una vez apisonada y nivelada esta capa, se extendera el
mortero de acabado disponiendo banda para juntas en cuadriculas.

- En caso de pavimento continuo de hormigén tratado superficialmente con endurecedor o colorante:

Se procedera, una vez endurecido el hormigén, al lavado de la superficie con agua a presion para
desincrustar el agente desmoldeante y materias extrafias. Para finalizar, se realizara un sellado superficial
con resinas, proyectadas mediante sistema airless de alta presién en dos capas, obteniendo asi el rechazo
de la resina sobrante, una vez sellado el poro en su totalidad.

Juntas

Las juntas podran ser de construccién (encofradas o cajeados previstos) o serradas. La distancia entre
juntas sera inferior a 20 veces el espesor de las losas. Si las losas tienen geometria rectangular, la relacion
entre lados serd inferior a 2:1. Tampoco se podran disponer angulos interiores en las losas inferiores a 60°.

El corte se realizara con disco de diamante (juntas de retraccion o dilatacion) o mediante incorporacion
de perfiles metalicos (juntas de construccion). La operacién de serrado entre 6 y 24 horas después de verter
el hormigon

En caso de junta de dilatacion: el ancho de la junta sera de 1 a 2 cm y su profundidad igual a la del
pavimento. Antes de verter el hormigdon se habra colocado el elemento separador, por ejemplo, de
poliestireno expandido para formar la junta de contorno alrededor de cualquier elemento que interrumpa las
losas, como es el encuentro con los muros. El sellado podra ser de masilla o perfil preformado o bien con
cubrejuntas por presion o ajuste.

En caso de juntas de retraccién: el ancho de la junta sera de 5 a 10 mm y su profundidad de al menos
1/3 del espesor de la losa. El sellado podra ser de masilla o perfil preformado o bien con cubrejuntas.
Previamente se realizara la junta mediante un cajeado practicado a maquina en el pavimento.

Las juntas deberan hacerse coincidir, preferentemente, con los elementos singulares, como pozos,
arquetas, imbornales, etc.

* Gestion de residuos

Los residuos generados durante la ejecucion de la unidad de obra seran tratados conforme a la Parte
IlI: Gestién de residuos de construccion o demolicién en la obra.

En el caso de centrales de obra para la fabricacion de hormigén, el agua procedente del lavado de sus
instalaciones o de los elementos de transporte del hormigdén, se vertera sobre zonas especificas,
impermeables y adecuadamente sefalizadas. Las aguas asi almacenadas podran reutilizarse como agua
de amasado para la fabricacion del hormigdn siempre que se cumplan los requisitos establecidos al efecto
en el articulo 29 del Coédigo Estructural.

Como criterio general, se procurara evitar la limpieza de los elementos de transporte del hormigén en
la obra. En caso de que fuera inevitable dicha limpieza, se deberan seguir un procedimiento semejante al
anteriormente indicado para las centrales de obra.

En el caso de producirse situaciones accidentales que provoquen afecciones medioambientales tanto
al suelo como a acuiferos cercanos, el constructor debera sanear el terreno afectado y solicitar la retirada
de los correspondientes residuos por un gestor autorizado. En caso de producirse el vertido, se gestionara
los residuos generados segun lo indicado el indicador prestacional definido en el n° 3.51 de la tabla A2.A.1.1
del anejo n° 2 del Cédigo Estructural.

* Tolerancias admisibles

Se estara a lo dispuesto en el proyecto de ejecucién o, en su defecto, a lo establecido en los Anejos
14 “Tolerancias en elementos de hormigén” y 16 “Tolerancias en elementos de acero” del Cddigo
Estructural.

Respecto a la nivelacién de la superficie se recomienda por regla general una tolerancia de £ 5 mm.



La desviacidon en planta respecto a la alineacion del proyecto no debera ser superior a 3 cm, y la
superficie de la capa debera tener las pendientes y la rasante indicadas en los Planos, admitiéndose una
tolerancia de £10 mm para esta ultima.

El espesor del pavimento no podra ser inferior, en ningln punto, al previsto en el proyecto. En todos
los perfiles se comprobara la anchura del pavimento, que en ningin caso podra ser inferior a la deducida
de la seccion tipo de los planos.

En cuanto a la macrotextura superficial y la resistencia al deslizamiento, la superficie de la capa
presentara una textura uniforme y exenta de segregaciones. La macrotextura superficial, obtenida mediante
el método volumétrico (norma UNE-EN 13036-1:2010) y la resistencia al deslizamiento transversal (norma
UNE 41201:2020 IN) no deberan ser inferiores a los valores indicados en la tabla 550.10. el PG-3; 0,9 y 75,
respectivamente.

Segun el CTE DB SUA 1 apartado 2, con el fin de limitar el riesgo de caidas como consecuencia de
traspiés o tropiezos, el suelo debe cumplir las condiciones siguientes:

- no tendra juntas que presenten un resalto de mas de 4 mm. Los elementos salientes del nivel del
pavimento, puntuales y de pequefia dimension no deben sobresalir del pavimento mas de 12 mm y el
saliente que exceda de 6 mm en sus caras enfrentadas al sentido de circulacion de las personas no debe
formar un angulo con el pavimento que exceda de 45°; los desniveles que no excedan de 5 cm se resolveran
con una pendiente que no exceda el 25%;

- en zonas para circulacion de personas, el suelo no presentara perforaciones o huecos por los que
pueda introducirse una esfera de 1,5 cm de diametro.

* Condiciones de terminacion

La superficie de las losas se terminara con el acabado previsto en macrotextura y regularidad
superficial (mayor o menor rugosidad, mediante reglado, fratasado, etc., dependiendo de si va a quedar
visto o si posteriormente se va a aplicar algun revestimiento delgado) y aceptado por la direccién de obra
en el tramo de prueba.

Control de ejecucion, ensayos y pruebas
* Control de ejecucion

Tramo de prueba

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el director de las obras podra fijar
la realizacién de un tramo de prueba con determinada longitud antes de la construccion del pavimento. El
director de las obras determinara si es aceptable como parte integrante de la unidad de obra definitiva. En
él se comprobara que:

- Los medios de vibracion son capaces de compactar adecuadamente el hormigdn en todo el espesor
del pavimento.

- Que se cumplen las prescripciones de macrotextura y regularidad superficial.

- Que el proceso de proteccion y curado del hormigén fresco es el adecuado y se prolonga durante el
periodo prescrito.

- Que las juntas se realizan correctamente.

En pavimentos bicapa se comprobara la adherencia obtenida entre capas mediante el procedimiento
que apruebe el director de las obras.

Si la ejecucion no fuese satisfactoria, se procedera a la realizacién de sucesivos tramos de prueba,
introduciendo las oportunas variaciones en los equipos o0 métodos de puesta en obra hasta su aceptacion
por la direccion facultativa.

Se puede obtener una referencia de la resistencia media alcanzada en el tramo de prueba aceptado,
que sirva de base para su comparacion con los resultados de los ensayos de informacién a los que se
refiere el epigrafe 550.10.1.2 del PG-3.

Puntos de observacion.

- Actuaciones previas

Adecuacion del soporte, explanada, capa granular o firme existente (replanteo, nivelacion, resistencia,
juntas de dilatacion, limpieza, etc.), espesor y planeidad, disposicion de armadura de reparto y pasadores.

- Ejecucion:

Rasante. Las diferencias de cota entre la superficie obtenida y la tedrica establecida en los Planos del
proyecto no excederan de las tolerancias especificadas en el epigrafe 550.7.2 del PG-3, ni existiran zonas
que retengan agua.



Espesor minimo de la capa de hormigon en las losas. En caso de bicapa, ademas, espesor de la capa
de base y de la capa de acabado.

Resistencia caracteristica del hormigoén: no sera inferior al noventa por ciento (90%) de la especificada.
La resistencia caracteristica a flexotraccién a 28 dias cumplira lo indicado en el apartado 550.3. del PG-3.

El espesor de las losas y la homogeneidad del hormigdén podran comprobarse mediante extraccion de
testigos cilindricos en emplazamientos aleatorios, con la frecuencia fijada en el Pliego de Prescripciones
Técnicas Particulares, o que, en su defecto, sefale el director de las obras.

En su caso, podra requerirse tan pronto como sea posible, la determinacion de la macrotextura
superficial mediante el método volumétrico (norma UNE-EN 13036-1:2010) en emplazamientos aleatorios
y con la frecuencia fijada en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o la que, en su defecto,
sefiale el director de las obras.

En cuanto a la regularidad superficial, verificado el indice de Regularidad Internacional IRI (norma NLT-
330) no superara los valores indicados en la tabla 550.9. del PG-3, segun el porcentaje de hectémetros.

Ademas, el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares podra fijar las penalizaciones a imponer
por incumplimiento de alguna de las especificaciones del pavimento, asi como establecer las medidas
oportunas para su reparacion.

- Comprobacion final:

Planeidad del pavimento, con regla de 2m.

Junta de retraccion: separacion entre las juntas.

Junta de contorno: espesor, altura de la junta, relleno y sellado.

En el caso de que la Propiedad hubiera establecido exigencias relativas a la contribucién de la
estructura a la sostenibilidad, de conformidad con el anejo n° 2 del Cédigo Estructural, la direccién facultativa
debera comprobar durante la fase de ejecucion que, con los medios y procedimientos reales empleados en
la misma, se satisface la misma clasificaciéon (baja, alta o muy alta) que el definido en el proyecto para el
indice ICES.

Conservacion y mantenimiento

No se superaran las cargas normales previstas, durante la propia ejecucion del pavimento, justo antes
del tratamiento superficial, evitando la entrada de vehiculos, o por acopio de materiales.

Se evitara la permanencia sobre el pavimento de los agentes agresivos admisibles y la caida de los
no admisibles.

El pavimento no se vera sometido a la accién de: aguas con pH menor de 6 o mayor de 9, o con una
concentracion en sulfatos superior a 0,20 gr/l, aceites minerales organicos y pesados, ni a temperaturas
superiores a 40 °C.

Prescripciones sobre verificaciones en la parte de obra terminada

Verificaciones y pruebas de servicio para comprobar las prestaciones finales del edificio

Solo en el caso de haber aplicado algun tratamiento superficial sobre las losas un acabado de
terminaciéon algun tratamiento para alisado de su superficie (fratasado, pulido, abrillantado, etc.), se
realizaran verificaciones o pruebas sobre su resbaladicidad.

El valor de resistencia al deslizamiento R es el valor de PTV obtenido mediante el ensayo del péndulo
de friccion, ensayo en humedo, descrito en la norma UNE-EN 16165:2022. Como solucion alternativa se
admite que el riesgo de deslizamiento en zonas secas se limita adecuadamente si el suelo ensayado resulta
aceptable siguiendo el procedimiento en seco descrito en la norma UNE-EN 16165:2022.

La muestra seleccionada sera representativa de las condiciones mas desfavorables de resbaladicidad.

Obtenido un resultado aceptable, dicha clase se debe mantener durante la vida util del pavimento.

6. Senalizacion, balizamiento y carteleria urbana
6.1. Barandillas, pasamanos, vallas y barreras
Descripcion

Descripcion



Se definen como barandillas las defensas para puentes, paseos, escaleras o rampas en urbanizacion,
desniveles, etc. Compuesta de balustres, barras, etc. unidos por largueros, sirven de parapeto para proteger
a los peatones de caidas y/o delimitar zonas peatonales (jardines o parques). Pueden ser de acero
inoxidable, con cables, de chapa perforada, de madera, vidrios de seguridad, etc. y con diferentes acabados
en funcion del tratamiento anticorrosion requerido; galvanizados en caliente, termolacados, ambas opciones
combinadas, autoclave, etc. Pueden estar provistas de pasamanos simple o doble si las condiciones de
accesibilidad u otras lo requieren. Se pueden instalar exentas o adosadas a muro. La altura minima de las
barandillas sera de 90 cm, cuando la diferencia de cota que protejan sea menor de 6,00 m, y de 1,10 m en
los deméas casos.

Los pasamanos son elementos lineales de acero, aluminio u otros materiales colocados sobre las
barandillas normalmente, con forma ergonémica para permitir el apoyo de los peatones. El tipo de material
(madera, acero pintado, lacado o inoxidable, etc.) debe ser acorde con el lugar donde se situa, teniendo en
cuenta el posterior mantenimiento. Son una buena ubicacién para colocar informacién tactil en Braille,
sefialando direcciones y ubicaciones. En caso de instalarse adosado a muro se incluye sistema de anclaje
mediante patillas o mediante tacos y tirafondos. Cumpliran lo establecido en el punto 3 del art. 30 de la
Orden TMA/851/2021.

Se definen en este capitulo como barreras, normalmente tubulares, los elementos lineales continuos
separadores del trafico de vehiculos motorizados de las zonas destinadas al uso no motorizado. Son
elementos de caracter urbano y no presentan las condiciones de proteccidon que corresponden a los
sistemas de contencion de carreteras.

No se incluyen en este articulo las barreras de seguridad que constituyen sistemas de contencién de
vehiculos en carreteras del Estado, que tienen su reglamentacién especifica. Tampoco se incluyen las
barandillas provisionales para proteccion y sefalizacion de obras en la via publica deben cumplir el art. 30
de la Orden TMA/851/2021 o normativa que lo sustituya.

Criterios de medicién y valoracion de unidades

- m Metro lineal de suministro y colocacion de barandilla, indicando material, forma, perfiles,
dimensiones principales, con placa de anclaje soldada o sistema de fijacién, incluso anclajes necesarios,
totalmente instalada y nivelada. Incluye el galvanizado o pintado y/o aplicacion de capas de proteccion
necesarias segun la exposicién. Se incluye la parte proporcional de piezas especiales de inicio y fin, asi
como, en su caso, el suministro y la colocacién del pasamanos, simple o doble, segun disefio de proyecto,
hasta su total acabado.

- m Metro lineal de suministro y colocacion de barandilla para instalar sobre pretil o barrera existente,
indicando material y dimensiones principales, con sistema de anclaje incluido y pasamanos segun normativa
de accesibilidad simple o doble, galvanizada, pintada y/o con las capas de proteccidon necesarias segun la
exposicion. Totalmente instalada y nivelada. Se incluye la parte proporcional de piezas especiales de inicio
y fin.

- m Metro lineal de suministro y colocacion de valla, indicando material, forma, perfiles, dimensiones
principales, con placa de anclaje soldada o sistema de fijacion, incluso anclajes necesarios, totalmente
instalada y nivelada. Incluye el galvanizado o pintado y/o aplicacion de capas de proteccion necesarias
segun la exposicién. Se incluye la parte proporcional de puerta o cancela.

- m Metro lineal de suministro y colocacion de pasamanos simple o doble para instalar sobre pretil,
barrera, barandilla o paramento existente con dimensiones y forma adecuados segun la normativa de
accesibilidad (Orden TMA/851/2021) y otra normativa autonémica o local de aplicacién). Incluye sistema de
fijacién, con anclajes necesarios, totalmente instalada y nivelada. Incluye el galvanizado o pintado y/o
aplicacion de capas de proteccion necesarias segun la exposicion. Se incluye la parte proporcional de
piezas especiales de inicio y fin, y, en su caso, la parte proporcional de colocar informacion tactil en Braille.

- m Metro lineal de suministro y colocacion de barrera de seguridad, tubular o con otra seccion,
indicando materiales y dimensiones principales, con placa de anclaje y soporte indicando la distancia entre
soportes, galvanizada, pintada y/o con las capas de proteccion necesarias segun la exposicion. Totalmente
instalada y nivelada. Se incluye la parte proporcional de piezas especiales de inicio y fin, cambios de
direccién, encuentros, desniveles, etc.

Todas las unidades anteriores incluyen el suministro de los materiales, replanteo, montaje, uniones,
anclajes a obras de fabrica, asi como todos aquellos materiales, maquinaria, mano de obra y medios
auxiliares necesarios para su correcta ejecucion.

Prescripciones sobre los productos



Caracteristicas y recepcion de los productos que se incorporan a las unidades de obra

El marcado CE es voluntario en barandillas, vallas y pasamanos metalicos. En obligatorio en productos
prefabricados de hormigdn para vallas, en puertas y portones y en barreras de seguridad. Los productos
que tengan el marcado CE deberan ir acompafados, ademas de dicho marcado, de la Declaracion de
Prestaciones, y de las instrucciones e informacién de seguridad del producto. Se debera verificar que los
valores declarados en los documentos que acompafian al marcado CE permitan deducir el cumplimiento
de las especificaciones contempladas en el proyecto, pudiéndose rechazar o bien adoptar, en el caso de
que se verifique un incumplimiento de las especificaciones, todas aquellas medidas que considere
oportunas para garantizar la idoneidad del producto suministrado a la obra. Ademas de lo anterior, se estara
ademas en todo caso, a lo dispuesto en la legislacién vigente en materia ambiental, de seguridad y salud,
de produccion, almacenamiento, gestion y transporte de productos de la construccion, de residuos de
construccion y demolicion, y de suelos contaminados. En caso de elementos metalicos se cumpliran las
condiciones de la UNE 85237:1991.

Barandillas o barreras de acero galvanizado.

Todos los elementos, perfiles y chapas a emplear en la elaboracién de barandillas llevaran tratamiento
de galvanizado por inmersion en caliente, hasta alcanzar un espesor minimo no inferior al indicado por el
fabricante, normalmente entre 360-600 gr/m?. El bafio del galvanizado debera contener como minimo un
98,5 %, en peso, de zinc (S/UNE-EN ISO 1461:2023).

Todas las pinturas y los demas componentes a utilizar en un mismo sistema de pintado seran de un
mismo fabricante o suministrador. Las pinturas se prepararan y aplicaran de acuerdo con las instrucciones
del suministrador, debiendo estar perfectamente mezcladas y manteniendo consistencia uniforme durante
la aplicacion. Solamente se utilizaran disolventes, espesadores o estabilizadores suministrados vy
recomendados por el suministrador y siempre siguiendo sus instrucciones.

Todas las perforaciones y mecanizados a realizar en los perfiles y elementos que conforman las
barandillas habran sido previos a la ejecucion del tratamiento de galvanizado. Queda totalmente prohibida
la realizaciéon de taladros en taller o en obra una vez efectuado el galvanizado. Los tornillos cumpliran lo
especificado en el articulo 622 del PG-3 relativo a los tornillos ordinarios, en cuanto calidades, dimensiones
y tolerancias e iran galvanizados por inmersion en caliente, garantizandose un espesor minimo de sesenta
(60) micras.

Barandillas o barreras de acero inoxidable. Todos los elementos, perfiles y chapas a emplear en la
elaboraciéon de barandillas, asi como los tornillos utilizados para la fijacion de la misma, seran de acero
inoxidable AISI 316 o AISI 316L, segun se especifique en el proyecto. Las caracteristicas del acero
cumpliran lo especificado en la serie de normas UNE-EN 10088. El proceso de soldadura se realizara con
estricta sujecion a lo establecido en la Norma ASTM A380 y UNE-EN 2516:2023. En cualquier caso, el
material de aportacién en las soldaduras vistas a realizar tendra caracteristicas similares a las de las chapas
a unir. Los electrodos a emplear para la soldadura manual seran de tipo basico de bajo contenido en
hidrégeno. Los ensayos del material de aportacion que se exijan se realizaran de acuerdo con lo previsto
en la Norma UNE-EN ISO 15792-1:2021. En el caso de barandillas de chapa de acero laminado, los
espesores seran los indicados en planos. Los valores habituales de espesor minimo para pasamanos y
postes verticales son de 2 mm y para los tubulares de barandilla 1 mm.

Barandillas o barreras de hormigén. Se utilizaran barandillas de hormigén prefabricadas de las
caracteristicas mecanicas previstas en proyecto, o en su caso el Contratista presentara a la direccién de
obra una propuesta con el tipo de barandilla de hormigoén a utilizar, caracteristicas, proceso de fabricacion
y control de calidad aplicado a las mismas, para su aprobacion. En cualquier caso, los materiales a emplear
seran hormigén y acero y deberan cumplir las condiciones establecidas en el Cddigo Estructural para
elementos prefabricados de hormigén. Los elementos de prefabricados de hormigén cumpliran la UNE-EN
12839:2012. La direccion de obra comprobara estas condiciones.

Barandillas o barreras de madera. Los elementos de madera deben incluir certificacion en origen FSC,
PEFC o equivalente Debe utilizarse madera tratada en autoclave o con esmaltes, aceites y/o barnices que
proteja los elementos contra la radiacién ultravioleta y los convierta en impermeables. Los componentes
metalicos de unién y anclaje u otros deben ser de acero inoxidable, aluminio anodizado, acero galvanizado
en caliente, acero tratado con chorro de arena pulverizada en epoxi, etc.

Barandillas o barreras de materiales plasticos. Se seleccionara siempre ante igualdad de
caracteristicas aquellos que provengan de material reciclado y sean reciclables. Los mas habituales estan
hechos de policarbonato o polipropileno, reforzados con fibra de vidrio cuando soporten grandes cargas.

En todos los casos las barandillas no deben ser escalables si protegen un desnivel. EIl momento de
inercia de los perfiles sera tal que, sometidos a las condiciones de carga mas desfavorable, su flecha sea
menor del 1/50 de su luz entre postes.



En ningun caso las barreras estan obligadas a cumplir las disposiciones de la norma UNE-EN 1317 de
sistemas de contencidn para vehiculos, si bien es recomendable.

Cuando se instalan barandillas en posicion central de escalera o rampa, se deben instalar pasamos a
ambos lados.

Los pasamanos en rampas y escaleras deben prolongarse 30 cm en los extremos. Se recomienda que
en el pasamanos se sefalice con informacién en Braille, indicando direcciones o lugares de interés. El
disefio de los pasamanos debe ser ergonémico de forma que permita asilo de forma comoda, adaptandose
a la mano. El material del pasamanos no debe ser demasiado deslizante o excesivamente rugoso ni
tampoco calentarse excesivamente bajo radiacién solar directa. Se tendran en cuenta ademas aspectos
como su facil limpieza y mantenimiento. En caso de utilizar tornillos de fijacién, por su posicién, quedaran
protegidos del contacto directo con el usuario.

En general las barandillas, pasamanos y barreras se suministraran con las protecciones necesarias,
piezas singulares y el escuadrado previsto y se almacenaran en lugares protegidos de la lluvia y de
impactos.

Los tornillos cumpliran lo especificado en el articulo 622 del PG-3 relativo a los tornillos ordinarios, en
cuanto calidades, dimensiones y tolerancias e iran galvanizados por inmersion en caliente, garantizandose
un espesor minimo de 60 micras.

Deben cumplirse las condiciones del CTE DB SUA en barreras, vallas y barandillas, respecto a no ser
facilmente escalables ni tener aberturas que puedan ser atravesadas por una esfera de 15 cm de diametro,
siempre que protejan desniveles.

Prescripciones en cuanto a la ejecucion por unidades de obra

Caracteristicas técnicas de cada unidad de obra
¢ Condiciones previas: soporte

Las barandillas, barreras y pasamanos se anclaran a elementos resistentes y cuando estén anclados
a elementos de fabrica su espesor sera superior a 15 cm.

En el caso de anclaje a elementos horizontales, debe tratarse de elementos de hormigén de mas de
15 cm de espesor. En caso contrario se ejecutara un anclaje para cada poste con dimensiones minimas de
25 cm en cada direccion o lo que especifique el fabricante o la direccion de obra.

* Compatibilidad entre los productos, elementos y sistemas constructivos

En el caso de colocacion de un pasamanos sobre barandilla o elemento existente se comprobara la
compatibilidad de materiales. No se colocaran pasamanos de acero sin proteger sobre madera, ni embebido
en hormigén. No se colocaran pasamanos de acero inoxidable en contacto con elementos de acero al
carbono, ni otros metales como latén, bronce, cobre, niquel o titanio. Tampoco con aluminio o zinc en
ambientes marinos o con presencia de sales ambientales.

Si se instalan las barandillas sobre una obra de fabrica, deben crearse juntas de dilataciéon en los
lugares indicados o mantener las de la obra de fabrica en la que se instala.

Proceso de ejecucion
* Ejecucion

Las barandillas o vallas sean del material que sean, deberan quedar perfectamente fijadas y niveladas.

Se pondra especial cuidado en mantener las juntas de dilatacién de la obra de fabrica en la propia
barandilla.

Los extremos de la barandilla o valla, siempre que no esté protegida por una barrera de seguridad, se
remataran de forma que impidan su entrada en los vehiculos en forma de lanza, debiendo adoptarse los
retranqueos, que, a juicio de la direccion de obra, sean oportunos.

- Barandillas o barreras metélicas

Ejecucion: La ejecucion se llevara a cabo segun las instrucciones del fabricante o suministrador.

Instalacion por anclaje. En general, la sujecion de las barandillas metalicas se realizara soldando la
barandilla a unas esperas previamente replanteadas y hormigonadas en la obra de fabrica. Las barandillas
metdlicas, tal y como se ha indicado anteriormente, mantendran las juntas de dilatacién donde estan
dispuestas las del elemento (muro, bordillo, etc.) sobre el que se fijan, disponiendo, ademas, de una junta
de dilatacién segun especificaciones del fabricante o del otro documento del proyecto. Para facilitar el



montaje en taller es conveniente un replanteo de la situacion de los pies derechos o apoyos tanto en planta
como en un perfil longitudinal donde se apreciaran distancias y diferencias de nivel. Tras el montaje de las
barandillas metalicas en taller, y en caso de que éstas sean galvanizadas, se realizara una presentacion de
la barandilla en obra para corregir posibles defectos de replanteo. Tras esta operacion se procedera a su
galvanizado y a su montaje definitivo en obra. Todas las unidades fijas de las barandillas se realizaran por
soldadura continua y uniforme. Antes del montaje definitivo se hara una perfecta alineacién de la barandilla.
Los pies derechos deben quedar perfectamente verticales. Los anclajes podran realizarse mediante placas,
pletinas o angulares, segun la eleccion del sistema y la distancia entre el eje de las pilastras y el borde de
los elementos resistentes. Los anclajes garantizaran la proteccion contra empujes y golpes durante todo el
proceso de instalacion; asi mismo mantendran el aplomado de la barandilla hasta que quede definitivamente
fijada a los soportes.

Instalacién empotrada. Otra solucién de montaje consiste en el empotramiento de la longitud indicada
por el fabricante de los montantes en la obra de fabrica o elemento donde se instala.

Pintado de elementos metalicos. Con anterioridad a cualquier tipo de actuacion se procedera a la
limpieza con desengrasante de las superficies a pintar, con trapos limpios, o bien por pulverizacion del
desengrasante. Caso de encontrarse localmente con impurezas tales como restos de cemento u hormigén,
tierras, sales o cualquier otra sustancia que no sea grasa o aceite, se limpiaran cuidadosamente. Estas
operaciones no deberan afectar al galvanizado de la barrera. Una vez realizadas las operaciones de
limpieza, se comprobara la ausencia de contaminantes como polvo, grasa, humedad, etc. Estas
operaciones seran controladas minuciosamente no pudiéndose aplicar la capa de imprimacién hasta que la
direccién de obra no haya dado el visto bueno a las mismas.

Antes del tiempo maximo determinado en funcién de la humedad relativa se procedera a la aplicacién
de la capa de imprimaciéon en taller. Posteriormente se aplicara una pintura intermedia en taller,
normalmente de pintura Epoxi-Poliamida. Esta capa sera de color tal que facilite el suficiente contraste con
la capa de acabado. A continuacion, se aplicara la pintura de acabado en varias capas en obra.

Los equipos de proyeccion seran de las caracteristicas recomendadas por el suministrador de las
pinturas, en cada caso, verificandose el contenido de humedad del aire de dichos equipos. Se permitira el
empleo de rodillos y brochas en casos especiales de aplicacion. En cada mano de pintura se debe conseguir
el espesor especificado, y en particular, en la imprimacion, si se detecta falta substancial de espesor, sera
necesaria la eliminacion de esa mano de pintura por los medios adecuados y su repintado. Cada mano de
pintura ha de curar en las condiciones y circunstancias recomendadas por el suministrador o fabricante, en
particular se cuidara respetar los plazos de curado de la capa intermedia en funcién de la humedad y
temperaturas ambientales.

Para aplicar una mano, ademas de haber curado la mano anterior, ésta ha de estar perfectamente
limpia y exenta de polvo, grasa o contaminantes. Ademas, debera estar libre de humedad y condensacion
y si por necesidades de trabajo fuera necesario pintar, estas superficies se soplarian con aire hasta la total
eliminacion del agua, dejando un espacio de 20-30 minutos después de la operacion de soplado y antes
del comienzo del pintado. Toda la pintura se aplicara uniformemente sin que se formen descuelgues,
corrimientos de la pelicula, grietas, etc., y se prestara especial atencion a los bordes, esquinas, roblones,
tornillos, superficies irregulares, etc.

Para la aplicacion de una capa de pintura sobre una ya dada sera necesario el visto bueno de la
direccién de obra, después de que se haya comprobado el espesor de la capa anterior y el perfecto estado
de limpieza y ausencia de humedad de las superficies a pintar. Cada capa de pintura a aplicar debera tener
distinto color o tonalidad a la anterior, con el fin de que exista contraste entre las mismas y poder saber
cada zona en que fase de trabajo se encuentra.

No se podra pintar si:

- La humedad relativa supera los limites fijados por el fabricante.

- La temperatura de la superficie esta fuera del intervalo fijado por el fabricante.

- La condensacion es inminente.

- Llueve o se prevé lluvia en las proximas cinco horas.

- Hay viento.

- No hay suficiente luz.

- La mezcla ha superado su periodo de vida util, segun las instrucciones del Fabricante.

Pasamanos. El sistema de anclaje y sujecion debe ser firme y permitir el paso del a mano de forma
continua todo el recorrido. Asimismo, deben tener una distancia minima de separacion del paramento
vertical de 4 a 6 cm, para evitar posibles roces. Es conveniente que los pasamanos presenten un color
contrastado con el entorno, ya que de este modo se facilita su identificacion y deteccion. Asimismo, es



recomendable que el pasamanos incorpore con informaciéon en Braille que indique a las personas con
discapacidad visual la informacién basica de direccién de la escalera o rampa.

Barandillas o barreras de hormigén. El anclaje en las barandillas de hormigdén consistira en un
empotramiento en la obra de fabrica donde va instalada.

Los extremos de la barandilla, siempre que no esté protegida por una barrera de seguridad, se
remataran de forma que impidan su entrada en los vehiculos en forma de lanza, debiendo adoptarse las
medidas, que, a juicio de la direccion de obra, sean oportunos.

* Tolerancias admisibles

Las barandillas deben presentar tolerancias de ajuste para facilitar el montaje y nivelacion, segun UNE-
EN 22768. Una vez ajustadas las tolerancias de referencia son:

- 5 mm en longitud de 3000 mm en verticalidad.

- 5 mm en longitud de 1000 mm en horizontalidad.

- 10% en espesor de los tubos y elementos de la barandilla o barrera.

- 10% en espesor de pintura o galvanizado.

¢ Condiciones de terminacion

El sistema de anclaje de la barandilla o barrera sera resistente a los impactos y estanco al agua,
mediante sellado. Si durante la construccion apareciesen defectos localizados, tales como blandones, se
corregiran antes de la recepcion de la unidad.

Control de ejecucion, ensayos y pruebas
* Control de recepcion de materiales

La direccién de obra validara el tipo, las calidades y caracteristicas, el proceso de fabricacion, los
tratamientos, el montaje y las garantias ofrecidas, tanto para las piezas de acero (galvanizado o inoxidable)
como para las de hormigén, asi como los célculos justificativos de la resistencia de los elementos, no
pudiendo efectuarse la colocaciéon de ninguna barandilla antes de la aceptacién por escrito de la direccion
de obra.

Asi mismo, en el caso de las barandillas de acero, la direccién de obra validara los certificados y
documentacion correspondiente a la colada de los materiales utilizados.

Para las barandillas de aluminio, ensayos segun normas UNE 85237:1991, UNE 85238:1991 y UNE
85240:1990.

Cuando tienen funcién de proteccion debe cumplirse los requisitos establecidos en CTE (DB SU-1y
DB SE-AE) y requisitos establecidos Eurocédigo 1 segun UNE-EN 1991-1-1:2019

El director de la obra podra ordenar, a la vista de los elementos suministrados, la toma de muestras y
la ejecucion de los ensayos que considere oportunos, con la finalidad de comprobar algunas de las
caracteristicas exigidas a dichos productos.

El incumplimiento, a juicio del director de obra, de alguna de las especificaciones expresadas seran
condicién suficiente para el rechazo de los elementos.

* Control de ejecucion

Puntos de observacion.

- Disposicion vy fijacion: aplomado y nivelado de la barandilla.

- Comprobacion de la altura y entrepafios (huecos) de ejecucion o de encuentro de tramos.

- Comprobacién de la fijacion (anclaje) segun especificaciones del proyecto: control de recibido de
anclajes, de uniones soldadas, de uniones atornilladas, segun proceda.

* Ensayos y pruebas

Segun CTE DB SE AE, para las barandillas metalicas, se comprobara que las barreras de proteccion
tengan resistencia y rigidez suficiente para resistir la fuerza horizontal establecida en el apartado 3.2., en
funcién de la zona donde se encuentren, normalmente considerando zona E. La fuerza se aplicaraa 1,2 m
de altura o sobre el borde superior del elemento si éste esta situado a menos altura. Las barreras de
proteccion situadas delante de bancos o asientos fijos resistiran una fuerza horizontal en el borde superior
de 3 kN/m y simultdneamente con ella, una fuerza vertical uniforme de 1,0 kN/m, aplicada en el borde
exterior.



Las barreras, en zonas de trafico y aparcamiento, asi como las barandillas que delimiten areas
accesibles para los vehiculos resistiran una fuerza horizontal uniformemente distribuida sobre una longitud
de 1 m, aplicada a 1,2 m de altura sobre el nivel de la superficie de rodadura o sobre el borde superior del
elemento si éste estd a menor altura, cuyo valor caracteristico se define en otro documento del proyecto.

Conservacion y mantenimiento

Las barreras de proteccion, barandillas y pasamanos no se utilizaran como apoyo de andamios,
tablones ni elementos destinados a la subida o apoyo de cargas. Se revisaran los anclajes hasta su entrega
y se mantendran limpias.



PARTE Il. Condiciones de recepcion de productos

1. Condiciones generales de recepcion de los productos

1.1. Codigo Técnico de la Edificacion: edificios y urbanizaciéon anexa

Segun se indica en el Cédigo Técnico de la Edificacién, en la Parte |, articulo 7.2, el control de
recepcion en obra de productos, equipos y sistemas se realizara segun lo siguiente:

7.2. Control de recepcion en obra de productos, equipos y sistemas.

1. El control de recepcion tiene por objeto comprobar que las caracteristicas técnicas de los productos,
equipos y sistemas suministrados satisfacen lo exigido en el proyecto. Este control comprendera:

a) el control de la documentacién de los suministros, realizado de acuerdo con el articulo 7.2.1;

b) el control mediante distintivos de calidad o evaluaciones técnicas de idoneidad, segun el articulo
722,y

c) el control mediante ensayos, conforme al articulo 7.2.3.

7.2.1. Control de la documentacion de los suministros.

1. Los suministradores entregaran al constructor, quien los facilitara a la direccion facultativa, los
documentos de identificacion del producto exigidos por la normativa de obligado cumplimiento y, en su caso,
por el proyecto o por la direccién facultativa. Esta documentacion comprendera, al menos, los siguientes
documentos:

a) los documentos de origen, hoja de suministro y etiquetado;

b) el certificado de garantia del fabricante, firmado por persona fisica; y

c) los documentos de conformidad o autorizaciones administrativas exigidas reglamentariamente,
incluida la documentacién correspondiente al marcado CE de los productos de construccién, cuando sea
pertinente, de acuerdo con las disposiciones que sean transposicion de las Directivas Europeas que afecten
a los productos suministrados.

7.2.2. Control de recepcion mediante distintivos de calidad y evaluaciones de idoneidad
técnica.

1. El suministrador proporcionara la documentacion precisa sobre:

a) los distintivos de calidad que ostenten los productos, equipos o sistemas suministrados, que
aseguren las caracteristicas técnicas de los mismos exigidas en el proyecto y documentara, en su caso, el
reconocimiento oficial del distintivo de acuerdo con lo establecido en el articulo 5.2.3; y

b) las evaluaciones técnicas de idoneidad para el uso previsto de productos, equipos y sistemas
innovadores, de acuerdo con lo establecido en el articulo 5.2.5, y la constancia del mantenimiento de sus
caracteristicas técnicas.

2. El director de la ejecuciéon de la obra verificara que esta documentacion es suficiente para la
aceptacion de los productos, equipos y sistemas amparados por ella.

7.2.3. Control de recepcion mediante ensayos.

1. Para verificar el cumplimiento de las exigencias basicas del CTE puede ser necesario, en
determinados casos, realizar ensayos y pruebas sobre algunos productos, segun lo establecido en la
reglamentacion vigente, o bien segun lo especificado en el proyecto u ordenados por la direccién facultativa.

2. La realizacién de este control se efectuara de acuerdo con los criterios establecidos en el proyecto
o indicados por la direccion facultativa sobre el muestreo del producto, los ensayos a realizar, los criterios
de aceptacion y rechazo y las acciones a adoptar.

Este Pliego de Condiciones, conforme a lo indicado en el CTE, desarrolla el procedimiento a seguir en
la recepcion de los productos en funcion de que estén afectados o no por el Reglamento (UE) N° 305/2011
del Parlamento Europeo y del Consejo, de 9 de marzo de 2011, por el que se establecen condiciones
armonizadas para la comercializacion de productos de construccion y se deroga la Directiva 89/106/CEE
del Consejo.



Este Reglamento fija condiciones para la introducciéon en el mercado o comercializacion de los
productos de construccion estableciendo reglas armonizadas sobre cémo expresar las prestaciones de los
productos de construccion en relaciéon con sus caracteristicas esenciales y sobre el uso del marcado CE en
dichos productos.

1.2. Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes (PG-
3)

Segun se indica en el PG-3 la Direcciéon de las obras aprobara los replanteos de detalle necesarios
para la ejecucion de las obras, y suministrara al contratista toda la informacién de que disponga para que
aquellos puedan ser realizados.

Sera preceptiva la realizacién de los ensayos mencionados expresamente en los pliegos de
prescripciones técnicas o citados en la normativa técnica de caracter general que resultare aplicable.

Si una partida fuere identificable, y el contratista presentare una hoja de ensayos, suscrita por un
laboratorio aceptado por el Ministerio de Fomento o por otro laboratorio de pruebas u organismo de control
o certificacion acreditado en un Estado miembro de la comunidad econdémica europea, sobre la base de las
prescripciones técnicas correspondientes, se efectuaran Unicamente los ensayos que sean precisos para
comprobar que el producto no ha sido alterado durante los procesos posteriores a la realizacion de dichos
ensayos.

La aceptacion de las procedencias propuestas sera requisito indispensable para el acopio de los
materiales, sin perjuicio de la ulterior comprobacion, en cualquier momento, de la permanencia de dicha
idoneidad.

Si el pliego de prescripciones técnicas particulares fijase la procedencia de unos materiales, y durante
la ejecucion de las obras se encontrasen otros idéneos que pudieran emplearse con ventaja técnica o
economica sobre aquellos, el Director de las obras podra autorizar o, en su caso, ordenar un cambio de
procedencia a favor de estos.

Si el contratista obtuviera de terrenos de titularidad publica productos minerales en cantidad superior
a la requerida para la obra, la administracion podra apropiarse de los excesos, sin perjuicio de las
responsabilidades que para aquel pudieran derivarse.

1.3. Productos afectados por el Reglamento Europeo de productos de construccion (RPC)

Los productos de construccién de familias especificas cubiertas por una Norma Armonizada (hEN) o
conformes con una Evaluacion Técnica Europea (ETE) emitida para los mismos, disponen del marcado CE
y de este modo es posible conocer las caracteristicas esenciales para las que el fabricante declarara sus
prestaciones cuando éste se introduzca en el mercado.

Estos productos seran recibidos en obra segun el siguiente procedimiento:

a) Control de la documentacion de los suministros: se verificara la existencia de los documentos
establecidos en los apartados a) y b) del articulo 7.2.1 de la parte | del CTE, incluida la documentacion
correspondiente al marcado CE:

1. Debera llevar el marcado CE. Si careciera del mismo deberia ser rechazado. El marcado CE vendra
colocado:

- en el producto de construccion, de manera visible, legible e indeleble, o

- en una etiqueta adherida al mismo.

Cuando esto no sea posible o no pueda garantizarse debido a la naturaleza del producto, vendra:

- en el envase, o

- en los documentos de acompafiamiento (por ejemplo, en el albaran o en la factura).

2. Se debera verificar sobre las caracteristicas esenciales indicadas el cumplimiento de las
caracteristicas técnicas minimas exigidas por la reglamentacion, por el proyecto, o por la direccion
facultativa, lo que se hara mediante la comprobacion de éstas en el marcado CE.

3. Se comprobara la documentacién del marcado CE.

El marcado CE vendra colocado unicamente en los productos de construccion respecto de los cuales
el fabricante, el importador o el distribuidor, haya emitido una Declaracion de Prestaciones (DdP o DoP). Si
no se ha emitido la DdP no podra haberse introducido en el mercado con el marcado CE. No se podran
incluir o solapar con él otras marcas de calidad de producto, sistemas de calidad (ISO 9000), otras
caracteristicas no incluidas en la especificacion técnica europea armonizada aplicable, etc.

La DdP, ya sea en papel o por via electrénica, de acuerdo con las especificaciones técnicas
armonizadas, incluye las prestaciones por niveles, clases o una descripcion de todas las caracteristicas



esenciales relacionadas con el uso o usos previstos del producto que aparezcan en el Anexo o Anexos de
las correspondientes normas armonizadas vinculadas con el producto.

Cuando proceda, la DdP también debe ir acompafiada de informaciéon acerca del contenido de
sustancias peligrosas en el producto de construccion, para mejorar las posibilidades de la construccién
sostenible y facilitar el desarrollo de productos respetuosos con el medio ambiente.

Los fabricantes, como base para la DdP, habran elaborado una documentacion técnica en la que se
describan todos los documentos correspondientes relativos al sistema requerido de evaluacion y
verificacion de la constancia de las prestaciones. Pero esta documentacion técnica no se entrega al cliente,
unicamente debera estar disponible para la Administracion o las autoridades de vigilancia de mercado.

En el caso de productos sin normas armonizadas, puede darse la situaciéon que el fabricante, habiendo
obtenido de un Organismo de Evaluacion Técnica (OET) una Evaluaciéon Técnica Europea (ETE), o un
anterior DITE, para su producto y un uso o usos previstos, haya preparado una DdP y el marcado CE. Una
vez cumplimentada la evaluacion y verificaciéon de la constancia de prestaciones, a partir de un Documento
de Evaluacién Europeo (DEE) o Guia DITE, ya elaborado y que cubra su evaluacion, o bien elaborado y
adoptado expresamente, se puede proceder a continuacion a la emision de la ETE. También puede darse
la situacion que, para ese tipo de producto, de otros fabricantes, pueda encontrarse en el mercado sin el
marcado CE, por lo que deberan utilizarse otros instrumentos previstos en la reglamentaciéon para demostrar
el cumplimiento de los requisitos reglamentarios. Al respecto, ya no pueden seguir utilizandose productos
que disponen de DITE, expedidos antes del 1 de julio de 2013, durante todo su periodo de validez, pues el
plazo maximo que establece el art. 66.4 del RPC era de cinco afios desde la concesién del DITE.

Quedarian exentos de disponer de marcado CE, por no haberse emitido para ellos la declaracion de
prestaciones:

- Los productos de construccion fabricados por unidad o hechos a medida en un proceso no en serie,
en respuesta a un pedido especifico e instalados en una obra Unica determinada por un fabricante.

- Los productos que se elaboran o se obtienen por la propia empresa responsable de la obra y para su
instalacion en dicha obra, no habiendo una comercializacion del producto a una tercera parte, es decir, que
no hay transaccién comercial (Ej.: mortero dosificado y mezclado en la propia obra).

- Los productos singulares fabricados de forma especifica para la restauracion de edificios histéricos
o artisticos para conservacion del patrimonio.

El receptor de producto, o de una partida de los productos, recibira del fabricante o en su caso del
distribuidor o importador, una copia de la DdP (no es necesario que sean originales firmados), bien en papel
0 bien por via electronica.

También, algunos fabricantes, distribuidores o importadores, puede que den acceso a la copia de la
DdP a través de la consulta en la pagina web de la empresa, siempre que se cumpla:

a) se garantice que el contenido de la DdP no se va a modificar después de haber dado acceso a ella;

b) se garantice que esté sujeta a un seguimiento y mantenimiento a fin de que los destinatarios de
productos de construccion tengan siempre acceso a la pagina web y a las DdPs;

c) se garantice que los destinatarios de productos de construccion tengan acceso gratuito a la DdP
durante un periodo de diez afos después de que el producto de construccion se haya introducido en el
mercado; y

d) se de las instrucciones a los destinatarios de productos de construccion sobre la manera de acceder
a la pagina web y las DdP emitidas para dichos productos disponibles en esa pagina web.

No obstante, a lo anterior, es obligatoria la entrega de una copia de la DdP en papel si asi lo requiere
el receptor del producto. La copia de la DdP en Espafa se exige que se facilite, al menos en espariol. A
voluntad del fabricante puede que se presente ademas en alguna de las lenguas cooficiales.

También se adjuntara con la DdP la “ficha de seguridad” sobre las sustancias peligrosas segun los
articulos 31 y 33 del Reglamento “REACH” n°® 1907/2006.

Ademas, junto al producto, bien en los envases, albaranes, hojas técnicas, etc. vendran sus
instrucciones pertinentes de uso, montaje, instalacion, conservacion, etc. para que la prestacion declarada
se mantenga a condicion de que el producto sea correctamente instalado; también la informacion de
seguridad, con posibles avisos y precauciones. Esto sera particularmente relevante para productos que se
venden en forma de kits para su instalacion.

La informaciéon necesaria para la comprobacion del marcado CE se amplia para determinados
productos relevantes y de uso frecuente en edificacion en la subseccion 2.1 de la presente Parte Il del
Pliego.

b) En el caso de que alguna especificacion de un producto no esté contemplada en las caracteristicas
técnicas del marcado CE, debera realizarse complementariamente el control de recepcidon mediante
distintivos de calidad o mediante ensayos, segun sea adecuado a la caracteristica en cuestion.



1.4 Productos no afectados por el Reglamento Europeo de productos de construccion
(RPC), o con marcado CE en el que no conste la caracteristica requerida

Los procedimientos para la evaluacion de las prestaciones de los productos de construccidon en
relacion con sus caracteristicas esenciales que no estén cubiertos por una Norma Armonizada se exponen
a continuacion.

Si el producto no esta afectado por el RPC, el procedimiento a seguir para su recepcién en obra
(excepto en el caso de productos provenientes de paises de la UE que posean un certificado de equivalencia
emitido por la Administracion General del Estado) consiste en la verificacion del cumplimiento de las
caracteristicas técnicas minimas exigidas por la reglamentacion, el proyecto, o la direcciéon facultativa,
mediante los controles previstos en el CTE y/o PG-3, a saber:

a) Control de la documentacién de los suministros: se verificara en obra que el producto suministrado
viene acompanado de los documentos establecidos en los apartados a) y b) del articulo 7.2.1 del apartado
1.1 anterior, y los documentos de conformidad o autorizaciones administrativas exigidas
reglamentariamente, entre los que cabe citar:

La certificacion de conformidad con los requisitos reglamentarios (antiguo certificado de homologacién)
emitido por un laboratorio de ensayo acreditado por ENAC (de acuerdo con las especificaciones del RD
2200/1995) para los productos afectados por disposiciones reglamentarias vigentes del Ministerio de
Industria).

En determinados casos particulares, se requiere el certificado del fabricante, que acredite la succion
en fabricas con categoria de ejecucién A, si este valor no viene especificado en la declaracion del
suministrador o DdP del marcado CE (CTE DB SE F).

b) Control de recepcion mediante distintivos de calidad y evaluaciones técnicas de la idoneidad:

Sello o Marca de conformidad a norma emitido por una entidad de certificacion acreditada por ENAC
(Entidad Nacional de Acreditacion) de acuerdo con las especificaciones del RD 2200/1995.

Evaluacion técnica favorable de idoneidad del producto para el uso previsto en el que se reflejen las
propiedades del mismo.

En la pagina web del Cédigo Técnico de la Edificacion se puede consultar la relacion de marcas, los
sellos, las certificaciones de conformidad y otros distintivos de calidad voluntarios de las caracteristicas
técnicas de los productos, los equipos o los sistemas, que se incorporen a los edificios y que contribuyan al
cumplimiento de las exigencias basicas.

Ademas de los distintivos de calidad inscritos en este Registro, existen los Distintivos Oficialmente
Reconocidos conforme al Coédigo Estructural y a la Instruccion para la Recepcion de Cementos (RC-16).
Ambas instrucciones definen requisitos especificos para los distintivos de calidad con objeto de aportar un
valor afiadido para sus usuarios.

En la misma pagina web se pueden consultar también los organismos autorizados por las
Administraciones Publicas competentes para la concesion de evaluaciones técnicas de la idoneidad de
productos o sistemas innovadores u otras autorizaciones o acreditaciones de organismos y entidades que
avalen la prestacion de servicios que facilitan la aplicacion del CTE.

c) Control de recepcion mediante ensayos:

Certificado de ensayo de una muestra del producto realizado por un laboratorio de ensayos para el
control de calidad de la edificacion inscrito en el Registro General del Cédigo Técnico de la Edificacion de
las entidades de control de calidad de la edificacion y de los laboratorios de ensayos para el control de
calidad de la edificacion.

Se puede consultar el Registro General de Laboratorios de ensayos para el control de calidad de la
edificacion y la relacion de ensayos y pruebas de servicio que pueden realizar para la prestacion de su
asistencia técnica en la pagina web del Cédigo Técnico de la Edificacion.

La justificacion de las caracteristicas de los productos de construccidon y su puesta en obra resulta
relevante para la direccion facultativa, ya que conforme al art. 7 de la parte | del CTE, se habran de incluir
en el Libro del Edificio las acreditaciones documentales de los productos que se incorporen a la obra, asi
como las instrucciones de uso y mantenimiento del edificio. Ademas, esta documentacion sera depositada
en el Colegio profesional correspondiente o, en su caso, en la Administracion Publica competente.

A continuacién, en el apartado 2. Relacion de productos con marcado CE, se especifican los productos
de edificacion y urbanizacion a los que se les exige el marcado CE, segun la ultima resolucion publicada en
el momento de la redaccién del presente documento (Resolucion de 6 de abril de 2017, de la Direccion
General de Industria y de la Pequefia y Mediana Empresa, por la que se amplian los anexos |, Il y lll de la
Orden de 29 de noviembre de 2001, por la que se publican las referencias a las Normas UNE que son



transposicion de normas armonizadas, asi como el periodo de coexistencia y la entrada en vigor del
marcado CE relativo a varias familias de productos de la construccion).

En la medida en que vayan apareciendo nuevas resoluciones, esta relacion debera actualizarse en los
pliegos de condiciones técnicas particulares de cada proyecto.



PARTE Ill. Gestion de residuos

1. Gestion de residuos de construccion o demolicion en la obra

1.Descripcion

Operaciones destinadas al almacenamiento, el manejo, la separacion y, en su caso, otras operaciones
de gestidn de los residuos de construccion o demolicion generados dentro de la obra. De acuerdo con lo
expuesto en la Ley 7/2022, de 8 de abril, de residuos y suelos contaminados para una economia circular,
se consideran los residuos de obras de construccion o demolicion en la actividad descrita en el Real Decreto
105/2008, de 1 de febrero. Se tendra en cuenta el concepto de economia circular en la reduccion de
residuos, en la generacion de estos, en su almacenamiento y segregacion, y en su reutilizacion o reciclado,
siendo el transporte a vertedero siempre la ultima alternativa a considerar.

Criterios de medicién y valoraciéon de unidades

- La unidad de medida de los residuos de construcciéon y demolicion generado en la obra es la tonelada,
complementada con su volumen en m3, referidos y codificados conforme a la vigente Lista Europea de
Residuos (LER) en Decision 2014/955/UE de la Comision, de 18 de diciembre de 2014.

- La valoracién del coste previsto de la gestion de los residuos de construccion y demolicion, que
formara parte del presupuesto del proyecto en capitulo independiente, debe contemplar y desglosarse en
los siguientes conceptos:

- Clasificacion y almacenaje de residuos en obra; comprendiendo el conjunto de medios
(contenedores, contenedores de tajo, sacos, depositos, ...) y tareas destinadas a clasificar y almacenar en
obra los residuos generados.

- Carga y transporte de los residuos a instalacion autorizada.

- Depésito de los residuos en instalacion autorizada.

- Medios para la valorizacion de los residuos en obra (plantas moviles, ensayos, ...).

2.Prescripcion de caracter general

El criterio para la gestion de residuos debera seguir los siguientes objetivos por este orden, quedando
expresamente desautorizado el depdsito en vertedero de residuos de construccion y demolicion que no
hayan sido sometidos a alguna operacion de tratamiento previo:

1° Reduccién

2° Reutilizacién

3° Reciclaje

4° Valorizacién

Los residuos de construccion y demolicién deberan separarse en las siguientes fracciones, cuando de
forma individualizada para cada una de dichas fracciones, la cantidad de generacién para el total de la obra
supere las siguientes cantidades:

- Hormigon: 80 t.

- Ladrillos, tejas, ceramicos: 40 t.

- Metal: 2 t.

- Madera: 1t.

- Vidrio: 1 t.

- Plastico: 0,5 t.

- Papel y carton: 0,5 t.

Se debera asegurar en la contratacion de la gestion de los RCDs, que el destino final (planta de
reciclaje, vertedero, cantera, incineradora, centro de reciclaje de plasticos/madera...) son centros con la
autorizacion del érgano competente en materia medioambiental de la Comunidad Auténoma, asi mismo se
debera contratar solo transportistas o gestores autorizados por dicho 6rgano, e inscritos en los registros
correspondientes.



Para la contratacion de los gestores de residuos, se buscara la mejor opcion para cada fraccion de
residuo. Como mejor opcién se entiende a aquel gestor que, estando a menos de 30 Km de la obra, ofrezca
la reutilizacion, reciclaje o valorizacion al mejor precio y utilizando las mejores tecnologias disponibles.

El poseedor de residuos esta obligado a presentar a la propiedad de los mismos el Plan de gestion de
residuos que acredite como llevara a cabo las obligaciones que le incumban en relacion con la gestion de
residuos en la obra; se ajustara a lo expresado en el Estudio de gestion de residuos incluido, por el productor
de residuos, en el proyecto de ejecucion. El Plan, una vez aprobado por la direccion facultativa, y aceptado
por la propiedad, pasara a formar parte de los documentos contractuales de la obra.

El Plan de gestion de residuos prevera la realizacion reuniones periddicas a las que asistiran
contratistas, subcontratistas, direccion facultativa y cualquier otro agente afectado. En las mismas se
evaluara el cumplimiento de los objetivos previstos, el grado de aplicacion del Plan y la documentacion
generada para la justificacion del mismo.

Se debera planificar la ejecuciéon de la obra teniendo en cuenta las expectativas de generacion de
residuos y de su posible minimizacién o reutilizacion, asi como designar un coordinador responsable de
poner en marcha el Plan de gestién de residuos y explicarlo a todos los miembros del equipo.

El poseedor de residuos tiene la obligacion, mientras se encuentren en su poder, de mantenerlos en
condiciones adecuadas de higiene y seguridad, asi como a evitar la mezcla de fracciones ya seleccionadas
que impida o dificulte su posterior valorizacién o eliminacion.

Los residuos generados en las casetas de obra producidos en tareas de oficina, vestuarios,
comedores, etc. tendran la consideracion de Residuos Soélidos Urbanos y se gestionaran como tales segun
estipule la normativa reguladora vigente y las autoridades municipales.

Las actividades de valorizacion en la obra, se llevaran a cabo sin poner en peligro la salud humana y
sin utilizar procedimientos ni métodos que perjudiquen al medio ambiente y, en particular, al agua, al aire,
al suelo, a la fauna o a la flora, sin provocar molestias por ruido ni olores y sin dafiar el paisaje y los espacios
naturales que gocen de algun tipo de proteccion de acuerdo con la legislacion aplicable. La direccion
facultativa de la obra debera aprobar los medios previstos para dicha valorizacion in situ.

En el caso en que se adopten otras medidas de minimizacion de residuos, se debera informar, de
forma fehaciente, a la Direccion Facultativa para su conocimiento y aprobacion, sin que éstas supongan
menoscabo de la calidad de la ejecucion.

En el caso en que la legislacion de la Comunidad Auténoma exima de la autorizacion administrativa
para las operaciones de valorizacion de los residuos no peligrosos de construccion y demolicién en la misma
obra, las actividades deberan quedar obligatoriamente registradas en la forma que establezca la Comunidad
Auténoma.

3.Prescripcién en cuanto a la separaciéon y almacenamiento de residuos en obra

La separacion en las diferentes fracciones se llevara a cabo, preferentemente por el poseedor de los
residuos de construccion y demoliciéon dentro de la obra. Cuando, por falta de espacio fisico en la obra, no
resulte técnicamente viable efectuar dicha separacion en origen, se podra encomendar a un gestor de
residuos en una instalacion externa a la obra, con la obligacion, por parte del poseedor, de sufragar los
correspondientes costes de gestiéon y de obtener la documentacién acreditativa de que se ha cumplido, en
su nombre, la obligacion que le correspondia.

El contratista dispondra de los medios necesarios para el almacenamiento, acopio y transporte de los
residuos en el interior de la obra, seleccionando los contenedores mas adecuados para cada tipo de residuo.
La obra debera contar, como minimo, con una zona para el almacenaje de residuos No Peligrosos y otra
para los residuos Peligrosos correctamente sefializadas. Ambas deberan adecuarse a las condiciones de
seguridad e higiene necesarias en funcion de la tipologia de residuos que se depositen en ellos y de las
ordenanzas municipales vigentes. Ambas zonas deberan tener la capacidad de almacenar la totalidad de
fracciones de residuo que se plantee separar, respetando la heterogeneidad necesaria entre residuos para
evitar su mezcla.

Residuos no peligrosos

Se dispondra de un espacio especialmente habilitado en zona de afeccién de la obra -punto verde o
limpio- para almacenar los contenedores y acopios necesarios para la separacion de los residuos no
peligros generados durante la ejecucion de la obra. Este espacio, quedara convenientemente sefializado y,
para cada fraccion, se dispondra un cartel sefalizador que indique el tipo de residuo que recoge.

Los contenedores, sacos, depdsitos y demas recipientes de almacenaje y transporte de los diversos
residuos deben estar etiquetados debidamente. Estas etiquetas tendran el tamano y disposicion adecuada,
de forma que sean visibles, inteligibles y duraderas, esto es, capaces de soportar el deterioro de los agentes



atmosféricos y el paso del tiempo. Las etiquetas deben informar sobre qué materiales pueden, o no,
almacenarse en cada recipiente. La informacion debe ser clara y comprensible y facilitar la correcta
separacion de cada residuo. En los mismos debe figurar aquella informacion que se detalla en la
correspondiente reglamentacion de cada Comunidad Auténoma, asi como las ordenanzas municipales y
que como minimo comprendera la denominacion del residuo a contener y su codigo LER.

El responsable de la obra a la que presta servicio el contenedor adoptara las medidas necesarias para
evitar el depdsito de residuos ajenos a la misma. Los contenedores permaneceran cerrados o cubiertos, al
menos, fuera del horario de trabajo, para evitar el depdsito de residuos ajenos a las obras a la que prestan
servicio.

Los residuos se almacenaran en contenedores adecuados, tanto en nimero como en volumen,
evitando en todo caso la sobrecarga de los contenedores por encima de sus capacidades limite. Una vez
alcanzado el volumen maximo admisible para el saco o contenedor, el productor del residuo tapara el mismo
y solicitara, de forma inmediata, al transportista autorizado, su retirada. El productor debera proceder a la
limpieza del espacio ocupado por el contenedor o saco al efectuar las sustituciones o retirada de los mismos.
Los transportistas de tierras deberan proceder a la limpieza de la via afectada, en el supuesto de que la via
publica se ensucie a consecuencia de las operaciones de carga y transporte.

Los materiales pétreos, tierras y hormigones procedentes de la excavacion o demoliciéon, podran
almacenarse sin contenedores especificos, sobre el terreno en un area limitada y convenientemente
separados unos de otros para evitar la mezcla y contaminacion.

Los contenedores de residuos de materiales pétreos destinados a su reciclaje como el relleno de
zanjas, acondicionamiento de terrenos aridos reciclados, ... deben permanecer limpios de materiales
contaminantes, debiéndose realizar controles periddicos para garantizar el correcto almacenamiento.

El Plan de gestion de residuos concretara la necesidad y dimension de los contenedores en funcion
de la planificacién y ejecuciéon de obra. Como norma para minimizar los costes de transporte, se utilizaran
contenedores con la mayor capacidad posible para cada tipo de residuo.

La cantidad de residuos no peligrosos de construccién y demolicion destinados a la preparacion para
la reutilizacion, el reciclado y otra valorizacién de materiales, incluidas las operaciones de relleno, con
exclusion de los materiales en estado natural definidos en la categoria 17 05 04 de la lista de residuos,
debera alcanzar como minimo el 70% en peso de los producidos.

Residuos peligrosos

Cuando se generen residuos clasificados como peligrosos, el poseedor (constructor, los
subcontratistas o los trabajadores auténomos) debera disponer de un espacio especialmente habilitado en
zona de afeccion de la obra para el acopio en el que almacenarlos a cubierto de la lluvia en un recinto
cerrado, en un espacio exterior cubierto o en envases cerrados, evitando el arrastre de los residuos
peligrosos por lluvia o nieve.

El suelo debera estar adecuadamente impermeabilizado y contar con un sistema de recogida de
residuos liquidos, independiente y separado de la red de alcantarillado, para evitar la contaminacion por
derrames accidentales del tipo:

- Cubeto de retencion de vertidos de recogida con una capacidad minima igual al 10% del depésito.

- Un bordillo perimetral que permita la recogida de liquidos en una arqueta estanca que actué como
deposito de fugas.

- Otros sistemas que garanticen el confinamiento de cualquier derrame.

Se evitara la exposicion a fuertes corrientes de viento que puedan propiciar el arrastre o transporte por
viento de los residuos peligrosos.

Los recipientes y envases que contengan residuos peligrosos deberan estar etiquetados de forma
clara, legible e indeleble, conteniendo la siguiente informacion:

1. Datos del productor del residuo: Nombre de la empresa, direccion y teléfono.

2. Cadigo LER (Lista Europea de Residuos) del residuo.

3. Fecha de inicio del almacenamiento.

4. Pictograma de la naturaleza del riesgo conforme el Anexo Il del RD 833/1988.

El tiempo maximo de acopio de los residuos peligrosos no debe superar nunca los 6 meses.

Almacenaje en el tajo

Se dispondran los medios de acopio necesario para que se realice la adecua recogida selectiva de los
residuos generados durante la ejecucion de las unidades de obra. Las sacas o los contenedores que se
utilicen deberan estar correctamente sefializados informando del tipo de RCD para el que estén destinados



y, €n caso necesario, con la denominacion del industrial responsable de ellos. Estos se situaran el mismo
punto donde se general los residuos y deberan permitir que cualquier operario los pueda desplazar
manualmente. Como criterio general se recomienda:

* Contenedor de basura con ruedas o similar

Residuos pequefios de instalacion: Banales pequefios, cables, tubos, bridas, enganches, etc...
* Contenedor metalico autoportante

Residuos pesados: Escombro, madera, yeso laminado, vidrio y chatarra
» Saca tipo Big Bag

Residuos ligeros: Papel y cartén, plastico de embalaje y banales

Queda prohibido el empleo de bateas o cajones de obras.
Transporte de los residuos por el interior de la obra

Se organizara el trafico determinando zonas de trabajos y vias de circulacion.

La zona de contenedores y acopios se ubicara lo mas cerca posible de los accesos a obra, facilitando
asi la carga y descarga de contenedores al transportista.

No se permitira la descarga directa sobre camion por medio de grua torre ni de residuos sobre
contenedor ni del propio contenedor lleno. En caso de que la gria desplace un contenedor de camion, lo
ubicara sobre terreno firme y sera el camién de cadenas o gancho el que procedera a cargarse el
contenedor.

El transportista debera mostrar el albaran de ubicacién, cambio o retirada del contenedor/contenedores
correctamente cumplimentado y dejara una copia en obra.

Se acotara la zona de accidon de cada maquina en su tajo. Cuando sea marcha atras o el conductor
esté falto de visibilidad estara auxiliado por otro operario en el exterior del vehiculo. Se extremaran estas
precauciones cuando el vehiculo o maquina cambie de tajo y/o se entrecrucen itinerarios.

En la operacion de vertido de materiales con camiones, un auxiliar se encargara de dirigir la maniobra
con objeto de evitar atropellos a personas y colisiones con otros vehiculos.

Para transportes de tierras situadas por niveles inferiores a la cota 0 el ancho minimo de la rampa sera
de 4,50 m, ensanchandose en las curvas, y sus pendientes no seran mayores del 12% o del 8%, segun se
trate de tramos rectos o curvos, respectivamente. En cualquier caso, se tendra en cuenta la maniobrabilidad
de los vehiculos utilizados.

Los vehiculos de carga, antes de salir a la via publica, contaran con un tramo horizontal de terreno
consistente, de longitud no menor de vez y media la separacion entre ejes, ni inferiora 6 m.

Las rampas para el movimiento de camiones y/o maquinas conservaran el talud lateral que exija el
terreno.

Se controlara que cada contenedor contenga el residuo que se negocioé con el transportista ya que de
esta manera el camion no deba transportar una carga superior a la autorizada.

4.Prescripcién en cuanto a la ejecucién de la obra
Condiciones generales

Reclamar al encargado general los contenedores de tajo para poder retirar los residuos que generen
tus trabajadores.

Asegurarse de que tus trabajadores limpian las herramientas y los tajos al final de cada jornada.

Asegurarse de que tus trabajadores no mezclan los residuos.

Acordar con el gruista o carretillero la retirada de residuos en un momento concreto de la jornada

En el caso de residuos peligrosos, tapar los liquidos y seguir las indicaciones del fabricante en las
fichas de seguridad (control de apilamientos, no mezclarlos con otros residuos, etc.)

Los residuos especiales tales como aceites, pinturas y productos quimicos, deben separarse y
guardarse en contenedor seguro o en zona reservada y cerrada. Se prestara especial atencion al derrame
o vertido de productos quimicos (por ejemplo, liquidos de bateria) o aceites usados en la maquinaria de
obra. Igualmente, se debera evitar el derrame de lodos o residuos procedentes del lavado de la maquinaria
que, frecuentemente, pueden contener también disolventes, grasas y aceites.



Es obligacion del contratista mantener limpias las obras y sus alrededores tanto de RCDs como de
materiales sobrantes, retirar las instalaciones provisionales que no sean necesarias, asi como ejecutar
todos los trabajos y adoptar las medidas que sean apropiadas para que la obra presente buen aspecto.

Demoliciones

En las obras de demolicién, debera primarse los trabajos de deconstruccion sobre los de demolicion
indiscriminada.

Se realizaran actuaciones previas tales como apeos, apuntalamientos, estructuras auxiliares... para
las partes o elementos peligrosos, referidos tanto a la propia obra como a los edificios colindantes.

Se retiraran los elementos contaminantes y/o peligrosos tan pronto como sea posible, asi como los
elementos a conservar o reutilizar (ceramicos, marmoles, ...). Los residuos reutilizables, se trataran con
cuidado para no deteriorarlos y se almacenaran en lugar seguro evitando que se mezclen con otros
residuos.

Seguidamente se actuara desmontando aquellas partes accesibles de las instalaciones, carpinteria, y
demas elementos que lo permitan. Por ultimo, se procedera derribando el resto.

El depésito temporal de los RCDs, tanto en planta como fuera de ella, se realizara bien en sacos
industriales iguales o inferiores a 1 metro cubico, contenedores metalicos especificos con la ubicacion y
condicionado que establezcan las ordenanzas municipales. Dicho depdsito en acopios también debera
estar en lugares debidamente sefializados y segregados del resto de residuos.

« Posibles residuos peligrosos:

- Materiales que contienen amianto

Para el caso de los residuos con amianto, se seguiran los pasos marcados por la Ley 7/2022, de 8 de
abril, de residuos y suelos contaminados para una economia circular.

En cualquier caso, siempre se cumpliran los preceptos dictados por el Real Decreto 108/1991, de 1 de
febrero, sobre la prevencion y reduccion de la contaminacion del medio ambiente producida por el amianto.
Art. 7., asi como la legislacion laboral de aplicacion.

Las obras con presencia de residuos que contengan amianto deberan cumplir el Real Decreto
108/1991, asi como la legislacién laboral correspondiente. La determinacion de residuos peligrosos se hara
segun la vigente Lista Europea de Residuos (LER) en Decision 2014/955/UE de la Comision, de 18 de
diciembre de 2014.

Movimiento de tierras

Las excavaciones se ajustaran a las dimensiones especificadas en proyecto. Las tierras superficiales
que puedan tener un uso posterior para jardineria o recuperacion de suelos degradados, sera retirada y
almacenada durante el menor tiempo posible, en caballones de altura no superior a 2 metros. Se evitara la
humedad excesiva, la manipulacion, y la contaminacién con otros materiales.

Los depdsitos de tierra deberan situarse en los lugares que al efecto sefiale la direccion facultativa y
se cuidara de evitar arrastres hacia la excavacion o las obras de desagiie y de que no se obstaculice la
circulacion de la maquinaria de obra.

Se solicitara de las correspondientes compafiias la posicion y solucion a adoptar para las instalaciones
que puedan verse afectadas, asi como las distancias de seguridad a tendidos aéreos de conduccion de
energia eléctrica.

Se solicitara la documentacién complementaria acerca de los cursos naturales de aguas superficiales
o profundas, cuya solucion no figure en la documentacion técnica.

Antes del inicio de los trabajos, se presentaran a la aprobacion de la direccién facultativa los calculos
justificativos de las entibaciones a realizar, que podran ser modificados por la misma cuando lo considere
necesario.

La eleccion del tipo de entibacion dependera del tipo de terreno, de las solicitaciones por cimentacion
préxima o vial y de la profundidad del corte.

En general, la Orden APM/1007/2017, de 10 de octubre, contiene las normas generales de valorizacion
de materiales naturales excavados para su utilizaciéon en operaciones de relleno y obras distintas a aquéllas
en las que se generaron. En estas situaciones, no es necesario acreditar la valorizacion de estos residuos.
Pero si no es éste el caso, se ha de considerar lo siguiente.

« Posibles residuos peligrosos:

- Tierra y piedras contaminadas



Ante la deteccion de un suelo como potencialmente contaminado se debera dar aviso a las autoridades
ambientales pertinentes, y seguir las instrucciones descritas en el Real Decreto 9/2005, y en aplicacion de
la Ley 7/2022, de 8 de abril, de residuos y suelos contaminados para una economia circular.

Estructuras de hormigén

Se centralizaran los trabajos de corte de madera y tablones para facilitar la limpieza y aprovechamiento
de piezas de encofrado. El uso de mesas de corte sobre sacas facilita la recogida del serrin.

Se evitaran los recortes y despuntes de armaduras realizados en obra. Si fueran necesarios, éstos se
realizaran con precision para poder aprovechar las piezas resultantes.

Evitar en la medida de lo posible soldar materiales impregnados con sustancias toxicas o peligrosas.

Se protegera siempre el suelo del vertido de desencofrante.

El sobrante del camion hormiguera debe ser devuelto a planta.

Una vez desencofrados, se limpiaran los tablones y placas de encofrado de restos y se barreran las
superficies terminadas.

Los restos de lavado de canaletas/cubas de hormigén, seran depositados en una balsa de decantacion
0 en un contenedor que hara de balsa de decantacion impermeabilizado adecuadamente con plasticos. El
objetivo de dicho contenedor o balsa de decantacion es el de separar la fraccion sélida de la liquida para
poder tratar el hormigdén como residuo inerte.

« Posibles residuos peligrosos:

- Envases metadlicos de restos de desencofrantes, aditivos (retardadores, acelerantes, plastificantes y
aireantes), siliconas, masillas y otros materiales de sellado, etc. ...

- Trapos sucios manchados con residuos toxicos.

- Restos de electrodos de soldadura.

- Botellas y bombonas de gas u oxigeno.

- Envases que han contenido producto téxico.

Obras de fabrica

La obra de fabrica debe ejecutarse preferentemente con piezas completas; los recortes se reutilizaran
Unicamente para solucionar detalles que deban resolverse con piezas pequefias, evitando de este modo la
rotura de nuevas piezas. Para facilitar esta tarea es conveniente delimitar un area donde almacenar estas
piezas que luego seran reutilizadas.

Prever el paso de instalaciones a la hora de levantar tabiques: dejar sin colocar las dos/tres ultimas
hileras de material ceramico o equivalente con un ancho suficiente para facilitar el paso de instalaciones y
evitar el repicado innecesario.

Acercar al maximo los puntos de generacion de mortero a los tajos de consumo para evitar trayectos
largos con carretdn u otros medios de contencion que normalmente se llenan demasiado y dejan restos por
todo el trayecto.

Centralizar los trabajos de corte de piezas para facilitar la limpieza del tajo y aprovechamiento de
dichas piezas. Es recomendable situarlos cerca de un contenedor.

« Posibles residuos peligrosos:

- Envases plasticos de restos de aditivos, retardadores, acelerantes, plastificantes y aireantes,
desengrasantes, siliconas, adhesivos, aceites, combustibles y productos de limpieza, etc.

- Trapos sucios manchados con residuos toxicos.

Revestimientos ceramicos, de piedra y terrazo de paramentos, suelos y escaleras

Acercar al maximo los puntos de generacion de mortero y adhesivo a los tajos de consumo para evitar
trayectos largos con carreton u otros medios de contencién que normalmente se llenan demasiado y dejan
restos por todo el trayecto.

Centralizar los trabajos de corte de piezas para facilitar la limpieza del tajo y aprovechamiento de
dichas piezas. Es recomendable situarlos cerca de un contenedor.

Facilitar con prevision los medios de contencion de lechada en planta y prever el acercamiento de
contenedores a los puntos de generacion de lodos de pulido.

Acondicionar los contenedores metalicos que se utilicen para desechar lodos de pulido con plasticos
de retractilado.

« Posibles residuos peligrosos:

- Sacos de papel que han contenido productos tapaporos o tapajuntas o morteros indicados como
productos téxicos o peligrosos.



- Envases que han contenido aditivos, desengrasantes, disolventes, material de sellado o productos
de limpieza y abrillantado de superficies.

- Envases plasticos de desengrasantes y disolventes, aceites, siliconas, adhesivos, colas y otros
materiales de sellado, productos de limpieza y otros productos relacionados con tratamientos de
saneamiento de superficies a tratar.

Aislamientos e impermeabilizaciones

Los materiales se pediran en rollos o piezas, lo mas ajustados posible, a las dimensiones necesarias
para evitar sobrantes. Antes de su colocacién, se planificara su disposicién para proceder a la apertura del
menor numero de rollos.

Reutilizar las sacas que transportan la arena o grava de proteccion de membrana impermeable, en
caso de que se utilice, para residuos poco pesados como por ejemplo papel-cartdon o plastico de embalaje
(nunca volver a utilizar con aridos u otros residuos pesados).

* Posibles residuos peligrosos:

- Aerosoles (espumas de poliuretano proyectado, etc...).

- Envases plasticos de desengrasantes y disolventes, siliconas, adhesivos, aceites, combustible y otros
productos relacionados con tratamientos de saneamiento de superficies a tratar.

- Envases de productos para impermeabilizacion, como bituminosos que contienen alquitran de hulla.

Pinturas

Gestionar los envases de pintura, barnices y disolventes por medio de su propia empresa y no dejarlos
en obra.

Las latas vacias de los materiales toxicos se deben ubicar en sistemas de contencion estancos
adecuados.

« Posibles residuos peligrosos:

- Polvo metalico proveniente del pulido de las superficies a tratar.

- Envases plasticos de desengrasantes y disolventes, siliconas, adhesivos, detergentes y otros
materiales de sellado, productos de limpieza y otros productos relacionados con tratamientos de
saneamiento de superficies a tratar.

Electricidad

Procurar que los trabajadores que fijen instalaciones lleven consigo una bolsa de plastico para
desechar los pequenos recortes de material.

* Posibles residuos peligrosos:

- Lamparas y fluorescentes, compactas y otras lamparas de descarga.

- Detectores radioactivos, pararrayos, liquidos de centros de transformacion, mecanismos que
contienen mercurio, etc....

- Pilas y baterias.

5.Prescripcion en cuanto al control documental de la gestién

El poseedor de los residuos (contratista) debera entregar al productor (promotor) los certificados y la
documentacion acreditativa de la gestion de residuos realizada, que ésta ha sido realizada en los términos
regulados por la normativa vigente y por el Plan de gestion de residuos, o en sus modificaciones.

El gestor de los residuos debera extender al poseedor o al gestor que le entregue residuos de
construccion y demolicion, los certificados acreditativos de la gestion de los residuos recibidos,
especificando:

- Identificacién del poseedor, del productor y del gestor de las operaciones de destino.

- La obra de procedencia y, en su caso, el numero de licencia de la obra.

- Tipo de los residuos entregados codificados con arreglo a la lista europea de residuos vigente o
norma que la sustituya.

- Las cantidades de los residuos entregados, expresada en toneladas y en metros cubicos.

Ademas, el poseedor debera aportar los albaranes del transporte junto con los tickets de la bascula de
pesaje de los residuos.

Cuando se trate de un gestor que lleve a cabo una operacion exclusivamente de recogida,
almacenamiento, transferencia o transporte, debera ademas transmitir al poseedor o gestor que le entregd
los residuos, los certificados de la operacion de valorizacién o de eliminacion subsiguiente a que fueron
destinados los residuos.



Para aquellos residuos que sean reutilizados en otras obras, se debera aportar evidencia documental
del destino final.

Tanto el productor como el poseedor deberan mantener la documentacion correspondiente a cada afio
natural durante los cinco afios siguientes.

Se debera lleva a cabo un control documental, de modo que los transportistas y gestores de RCD
aporten los albaranes de transporte ademas de los tickets bascula de los residuos.

El transportista debera estar autorizado por el 6rgano ambiental competente para transportar los RCD
que se separen en obra.



