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1 CAPITULO Nº1. OBJETO DEL PLIEGO Y DESCRIPCION DE LAS OBRAS. 
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1.1 OBJETO DEL PLIEGO 

 

El presente Pliego de Condiciones Técnicas Particulares establece el conjunto de instrucciones, 

normas y especificaciones, que junto a lo indicado en el Cuadro de Precios y los Planos del Proyecto, 

definen los requisitos técnicos a cumplir en la ejecución de las obras que son objeto del presente 

proyecto con título: PROYECTO DE BALSA REGULADORA EN LA FINCA “VIVERO DE MOVERA” 

DEL BARRIO DE MOVERA (ZARAGOZA) 

 

Será de aplicación en estas obras cuanto se prescribe en el presente Pliego de Prescripciones 

Técnicas Particulares. 

 

1.2 SITUACIÓN DE LAS OBRAS 

 

Las obras objeto del presente Proyecto se desarrollan en la finca catastral 44 del polígono 64 

del municipio de Zaragoza 

 

1.3 PRINCIPALES CARACTERÍSTICAS  DE LAS OBRAS 

 

Las obras de ejecución del presente proyecto se dividen en las diferentes unidades que se 

describen a continuación: 

 

• Excavación en desmonte y terraplenado de taludes. 

• Impermeabilización de los taludes interiores y solera del embalse. 

• Apertura y rasanteo de zanjas y colocación de camas. 

• Colocación de tuberías de PVC corrugada con diámetro 250 mm. La longitud total de 

tubería colocada es de 60 m. 

• Tapado de zanjas con material granular y relleno de excavación. 

 

1.4 DOCUMENTOS QUE DEFINEN LAS OBRAS 

 

Los documentos que definen las obras objeto del Proyecto son, enumeradas por orden de 

prioridad: Cuadro de Precios, Pliego de Condiciones, Planos, Pliego de Cláusulas Administrativas 

Particulares, Mediciones y Memoria. 

 

A estos documentos iniciales hay que añadir: 

 



PROYECTO DE BALSA REGULADORA EN LA FINCA “VIVERO DE MOVERA” DEL BARRIO DE MOVERA (ZARAGOZA) 

PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TÉCNICAS 

Página 6 de 100 

• Los planos de obra complementarios o sustitutivos de los planos que hayan sido 

debidamente aprobados por la Dirección Facultativa. 

• Las órdenes escritas emanadas de la Dirección Facultativa y reflejadas en el Libro de 

órdenes, que debe existir obligatoriamente en la obra. 

• Lo mencionado en el Pliego y omitido en los Planos o viceversa, habrá de ser ejecutado 

como si estuviese expuesto en ambos documentos. En caso de contradicción entre los 

Planos y el Pliego de Condiciones, prevalecerá lo previsto en este último. 

• Las omisiones en Planos y Pliego de Condiciones, o las descripciones erróneas de los 

detalles de la obra que sean manifiestamente indispensables para llevar a cabo el 

espíritu o intención expuestos en ellos, o que por su uso y costumbre deban ser 

realizados, no sólo no exime al Contratista de la obligación de ejecutar estos detalles 

sino que, por el contrario, deberán ser ejecutados como si hubieran sido completa y 

correctamente especificados en los Planos y Pliego de Condiciones. Dicho incremento 

de obra no supondrá modificación alguna en el Presupuesto ofertado por el Contratista 

en su oferta. 
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2 CAPITULO Nº2. DISPOSICIONES TÉCNICAS DE CARÁCTER GENERAL. 
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2.1  DISPOSICIONES VIGENTES 

 

Serán de aplicación en las obras regidas por este PCTP las disposiciones, normas y 

reglamentos incluidos en los correspondientes capítulos. 

 

Para la aplicación y cumplimiento de estas normas, así como para la interpretación de errores u 

omisiones contenidos en las mismas, se seguirá tanto por parte de la Contrata adjudicataria, como 

por la de la Dirección de las Obras, el orden de mayor a menor rango legal de las disposiciones que 

hayan servido para su aplicación. 

 

Además de lo especificado en el presente Pliego serán de aplicación en las obras regidas por 

este PCTP las siguientes disposiciones, normas y reglamentos en lo que resulte aplicable: 

 

Texto Refundido de la Ley de Contratos de las Administraciones Públicas, ley 2/2000. 

 

Reglamento General de la Ley de Contratos de las Administraciones Públicas R.D. 1098/2001. 

 

Pliego de Cláusulas Administrativas Generales para Contratación de Obras del Estado (Decreto 

3.854/1.970 de 31 de diciembre). 

 

Normas UNE vigentes. 

 

Ley de Contratos de Trabajo y Disposiciones vigentes que regulen las relaciones patrono-

obrero, así como cualquier otra de carácter oficial que se dicte. 

 

Reglamento de Armas y Explosivos, aprobado por Decreto de 27 de Diciembre de 1.944 

(actualizado). 

 

O.M. de 14 de Marzo de 1.960 y O.C. número 67 de la Dirección General de Carreteras sobre 

señalización de las obras. 

 

Norma de construcción sismorresistente NCSE-02 aprobada en Real Decreto 997/2002 de 27 

de septiembre. 

 

Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes del 

Ministerio de Obras Públicas (PG-3). 

 

Instrucción para el Proyecto, Construcción y Explotación de Pequeñas presas. 
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Instrucción de hormigón estructural EHE (B.O.E. 13-01-99) 

 

Pliego General de Condiciones vigente para la recepción de los conglomerantes hidráulicos. 

 

Pliego de Prescripciones Técnicas para la recepción de cementos RC-03. 

 

Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para tuberías de saneamiento de poblaciones 

(B.O.E. 15-9-86). 

 

Normas Tecnológicas de la Edificación NTE en vigor: 

 

Norma básica de la Edificación de estructuras de acero (N.B.E.-E.A/95) y Tecnología de la 

edificación (N.T.B-95). 

 

Norma "NBE-AE-88 Acciones en la edificación", R.D. 1370/1988 

 

Norma NBE-FL-90 "Muros resistentes de fábrica de ladrillo".  

 

Norma NTE FFB "Fachadas de fábrica de bloque". 

 

Norma NBE-QB-90 "Cubiertas con materiales bituminosos". 

 

Pliego General de Condiciones Facultativas para tuberías de Abastecimiento de Aguas. Orden 

Ministerial de 28 de julio de 1.974. 

 

Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión (Decreto 842/2.002 de 2 de Agosto). 

 

Reglamento de Líneas Eléctricas Aéreas de Alta Tensión (Decreto 3151/68 de 28 de 

noviembre). 

 

Normas para instalación de subestaciones y centros de transformación. (O.M. de 11 de marzo 

de 1971). 

 

Reglamento sobre Centrales Eléctricas Subestaciones y Centros de Transformación. Decreto 

3.275/1.982 de 12 de Noviembre y Orden Ministerial del 23 de junio de 1.988. 

 

Real Decreto 1627/1997 de 24 de Octubre, por el que se establecen disposiciones mínimas de 

Seguridad y Salud en las obras de construcción en el marco de la Ley 31/1995 de Noviembre de 

Prevención de Riesgos Laborales. 
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El R.D. establece mecanismos específicos para la aplicación de la Ley de Prevención de 

Riesgos Laborales y del R.D. 39/1997 de 17 de Enero, por el que se aprueba el Reglamento de los 

Servicios de Prevención. 

 

Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo de 9 de marzo de 1.971. 

Disposiciones vigentes de Seguridad y Salud higiene en el trabajo y cuantas disposiciones 

complementarias relativas a estos Pliegos se hayan promulgado. 

 

El R.D. Real Decreto 314/2006 por el que se aprueba el Código Técnico de la Edificación. Texto 

refundido con modificaciones del RD 1371/2007, de 19 de octubre, y corrección de errores del BOE 

de 25 de enero de 2008. 

 

R.D. 9/2008 por el que se  modifica el Reglamento del Dominio Público Hidráulico, aprobado 

por el Real Decreto 849/1.986, de 11 de abril. 
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3 CAPITULO Nº3. CONDICIONES TÉCNICAS DE LOS MATERIALES. 
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3.1 CONDICIONES GENERALES. 

 

3.1.1  MATERIALES SUMINISTRADOS POR EL CONTRATISTA 

Los materiales necesarios para la ejecución de las obras serán suministrados por el contratista. 

 

Los materiales procederán directa y exclusivamente de los lugares o fabricantes elegidos por el 

Contratista y que previamente hayan sido aprobados por el Director de Obra. 

 

En casos especiales, se definirá la calidad mediante la especificación de determinadas marcas 

comerciales y tipos de material a emplear. 

 

3.1.2 MATERIALES SUMINISTRADOS E INSTALADOS POR OTROS CONTRATISTAS 

Los materiales e instalaciones suministrados, colocados y/o ejecutados por un Contratista 

distinto del Adjudicatario de esta obra serán los relacionados en la Memoria del Proyecto. 

 

En caso de utilizarse “medios del Contratista en ayudas”, serán objeto de control por partes 

firmados a diario por la Dirección Facultativa y certificados por el Promotor, sin cuyo requisito no 

serán atendidos. 

 

Se establecerá acuerdo entre la Dirección Facultativa y los contratistas correspondientes para 

la coordinación de los trabajos a realizar por cada uno especificando los plazos oportunos y las 

consecuencias de su incumplimiento. 

 

3.2 CONDICIONES TÉCNICAS QUE HAN DE CUMPLIR LOS MATERIALES 

 

Lo comprendido en este apartado del Pliego afecta al suministro de toda la mano de obra, 

instalación de equipo, accesorios y materiales, así como a la ejecución de todas las operaciones 

relacionadas con el diseño, fabricación y montaje de las unidades de obra comprendidas en el 

Proyecto, sujetas a los términos y condiciones del Contrato. 

 

3.2.1 RELLENO DE POZOS Y ZANJAS. 

Los rellenos de pozos y zanjas consisten en las operaciones necesarias para el tendido y 

compactación de los materiales procedentes de las excavaciones o de préstamos siempre y cuando no 

sean consideradas como terraplenes y rellenos 
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Se define zona alta como el espacio comprendido entre el terreno natural hasta la generatriz 

superior del tubo. 

 

Se define zona media  como el espacio comprendido entre  de la generatriz superior del tubo y 

la generatriz  inferior del tubo. 

 

Se define zona baja  como el espacio comprendido entre la base de la zanja y la generatriz  

inferior de la tubería.  

 

Los materiales a emplear en el relleno de pozos y zanjas serán aquellos que cumplan las 

prescripciones señaladas en este pliego hacia a su utilización y funcionalidad. 

 

El Director de Obra será quién aprobará los materiales a emplear para la formación del relleno 

de pozos y zanjas que podrán proceder de préstamos autorizados por el mismo Director de Obra.  

 

Los materiales procedentes de las excavaciones de pozos y zanjas se emplearán para la 

formación de los correspondientes rellenos cuando se aprueben por parte del Director de Obra con 

objeto de cumplir de las características señaladas en este Pliego hacia su uso y función. 

 

 

TUBERÍAS CON PRFV y  CHAPA DE ACERO  
 

ZONA ALTA: 1,1 m como mínimo. Se rellenara con material que no sea inadecuado, 

procedente de la propia excavación o de préstamos realizando un compactado, con rodillo o similar 

hasta un PN de 85 %. 

 

ZONA MEDIA: Se rellenará con gravilla 6-20 mm hasta 10 cm por encima de la generatriz 

superior del tubo. 

 

ZONA BAJA:   Se rellenará con gravilla 6-20 mm los primeros 15 cm de cama, se incluye el 

rasanteado y perfilado para un correcto apoyo de la tubería. 

 

TUBERÍAS CON PVC, PEAD DN ∅  >  315  mm 

 

ZONA ALTA: 1,3 m como mínimo. Se rellenara con material que no sea inadecuado, 

procedente de la propia excavación o de préstamos realizando un compactado, con rodillo o similar 

hasta un PN de 85 %. 

 

ZONA MEDIA: Se rellenará con gravilla 6-20 mm hasta la generatriz superior del tubo. 
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ZONA BAJA: Se rellenará con gravilla 6-20 mm los primeros 10 cm de cama, se incluye el 

rasanteado. 

 

 

TUBERÍAS CON PVC,  PEAD  DN ∅  ≤ 250 mm 

 

ZONA ALTA: 1,3 m como mínimo. Se rellenara con material que no sea inadecuado, 

procedente de la propia excavación o de préstamos realizando un compactado, con rodillo o similar 

hasta un PN de 85 %. 

 

ZONA MEDIA: Se rellenará con material seleccionado no compactado, exento de materiales 

gruesos, con tamaño máximo de partícula de 25 mm. En esta unidad se incluye  el transporte y 

cribado del material si es necesario, y su colocación de este material será hasta 20 cm por encima de 

la generatriz superior del tubo. 

 

ZONA BAJA: Se rellenará con gravilla 6-20 mm los primeros 10 cm de cama, se incluye el 

rasanteado. 

 

PUNTEADO 

 

 PRFV-PVC-PE: Se deberán dejar todas las piezas especiales vistas y al menos una junta 

cada 100 m hasta solera (Se dejará la gravilla acopiada en zanja para posterior relleno). Se marcarán 

todas las juntas y el punteado se realizará entre las mismas. 

   

ANCHO ZANJA 

 

 PRFV 

Diámetro Ancho 

500-600 mm 1 m 

700-900 mm 1,5 m 

>900 mm D + 0,6 m 

 

 PVC - PEAD 

Diámetro Ancho 

≤250 mm 0,6 m 

315 mm 0,8 m 

400-500 mm 1m 
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3.2.2 TERRAPLENES, PEDRAPLENES O RELLENOS. 

Los rellenos y terraplenes consisten en las operaciones necesarias para la limpieza y 

compactación de los materiales procedentes de las excavaciones o de préstamos. 

 

Los materiales a emplear en el relleno y terraplén serán aquellos que cumplan las prescripciones 

señaladas en este pliego hacia su utilización y funcionalidad. 

 

El Director de Obra será quién aprobará los materiales a emplear para la formación de rellenos 

y terraplenes que podrán proceder de préstamos autorizados por el mismo Director de Obra o de la 

propia excavación.  

 

Los materiales para terraplenes cumplirán las condiciones que establece el PG-3 para "suelos 

adecuados" o "suelos seleccionados". El Proyecto de Construcción definirá el tipo de suelo a utilizar 

en función de la misión resistente del terraplén. 

Los materiales para pedraplenes cumplirán las condiciones que para "rocas adecuadas" 

establece el PG-3. 

Los materiales para rellenos localizados cumplirán las condiciones que para "suelos 

adecuados" establece el PG-3. Cuando el relleno haya de ser filtrante se estará a lo que especifica el 

artículo 7.1.2. 
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3.2.3 GEOSINTÉTICOS: GEOTEXTILES Y GEOMEMBRANAS. 

Bajo esta denominación se incluyen los geotextiles y geomembranas o láminas impermeables. 

Las principales propiedades de los geosintéticos son las físicas, mecánicas e hidráulicas. Todas estas 

características deberán estar definidas exactamente en la ficha técnica y ser contrastadas mediante 

ensayos normalizados específicamente definidos. 

 

3.2.3.1 GEOTEXTILES. 

 

Son geosintéticos permeables, las fibras pueden estar ordenadas constituyendo un tejido o 

pueden situarse de forma aleatoria, mediante soldadura térmica o química. 

 

En balsas se colocaran sobre el terreno, para evitar el contacto directo entre el soporte y la 

geomembrana protegiéndola frente a superficies agresivas y elementos punzantes. Para este uso sólo 

se admitirán geotextiles que podrán ser no tejidos con filamentos de propileno virgen 100% 

agujeteado con posterior termofusión, o bien termosoldados nunca de fibra corta y nunca de tipo 

tejido. Además deberán cumplir con las Normativa y limitaciones de los apartados  siguientes. 

3.2.3.1.1 LIMITACIONES 

 

Los geotextiles de polipropileno deberán estar bien protegidos antes de su colocación de la 

radiación ultravioleta debido a su sensibilidad del material frente a este tipo de  radiación. Los 

geotextiles de poliéster no podrán instalarse en terrenos o hormigones que desprendan álcalis debido 

a que degradarán el geotextil por saponificación. 

 

Para soportes de geomembrana impermeabilizantes el geotextil deberá cumplir lo siguiente: 

La resistencia a perforación mínima será de 3200 N. 

El espesor mínimo a colocar será de 2,5 mm. 

Gramallaje mínimo de 325 g/m2 

3.2.3.1.2 NORMATIVA 

 

EN 965: Masa por unidad de superficie. 

SN 640550: Resistencia a la perforación. 

UNE EN 918: Resistencia a la perforación dinámica. 

UNE EN ISO 10318: Denominación. 

UNE EN ISO 10319: Resistencia a tracción. 

EN ISO 10320: Geotextiles, identificación y marcado. 
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UNE EN ISO 12236: Resistencia al punzamiento estático. 

 

3.2.3.1.3 DATOS QUE FACILITARA EL FABRICANTE 

 

Los geotextiles irán debidamente embalados con un embalaje opaco identificado y etiquetado al 

menos con la siguiente información: 

Datos del fabricante y o suministrador. 

Nombre del producto. 

Tipo de producto. 

Identificación del rollo o unidad. 

Masa bruta nominal del rollo o unidad en kg 

Dimensiones del rollo o unidad desempaquetado. 

Masa por unidad de superficie, en gr/m2., Según EN 965. 

Principales tipos de polímeros empleados. 

Clasificación del producto según términos definidos en ISO 10318. 

 

El nombre y el tipo del geotextil estarán estampados de manera visible a intervalos de 5 metros, 

junto con la partida de producción , la fecha de producción y la identificación  del rollo o unidad- 

 

3.2.3.2 GEOMEMBRANAS (PE).  

 

3.2.3.2.1 LIMITACIONES 

 

El espesor de la lámina de polietileno será de 2 mm. 

La lámina de PEAD deberá de colocarse sobre una lamina de geotextil que evite daños debidos 

a la fricción que se produce cuando se dilate y se contraiga el PEAD debido a las variaciones de 

temperatura que puedan acontecer. 

No son objeto de este capítulo las láminas para impermeabilizar embalses cuyo fin sea la 

reserva de agua potable, debido a que este material puede dotar al agua de un mal sabor. 

3.2.3.2.2 NORMATIVA 

 

UNE 104 300: Materiales sintéticos. Láminas de polietileno de alta densidad (PEAD), para 

impermeabilización en obra civil. Características y métodos de ensayo. 
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UNE 104 421: Sistemas de impermeabilización de embalses para riego o reserva de agua con 

geomembranas impermeabilizantes formadas por láminas de polietileno de alta densidad (PEAD) o 

láminas de polietileno de alta densidad coextruido con otros grados de polietileno. 

3.2.3.2.3 FABRICACION Y CARACTERISTICAS DE LA LÁMINA 

 

Se trata de un material cuyas propiedades físicas se ven muy afectadas por los cambios de 

temperatura. 

El material deberá presentar una permeabilidad menor a 10 –11 m/s, su contenido en negro de 

humo contenido en el material tendrá una proporción del 2 al 3 %, no contendrá aditivos que puedan 

migrar. 

 

Sólo se admitirán láminas con una composición Polietileno alta densidad virgen 100%, no se 

permitirá la incorporación de materiales reciclados puesto que las cadenas de polímeros serán más 

cortas y estarán más fraccionadas, por lo que los procesos de envejecimiento y degradación serán 

acelerados. Las especificaciones que deberán cumplir las láminas serán los siguientes: 
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CARACTERÍSTICAS UNIDAD 
GEOMEBRANA PEAD MÉTODO DE 

ENSAYO 

GRUPO DE 

PROPIEDADES LISA RUGOSA 

Densidad con negro de 
carbono  

g/cm
3
 0.942 ± 0,002  0.942 ± 0,002  UNE-EN ISO 

1183 :00  
Datos identificativos de 

la materia prima 
Índice de fluidez (190ºC, 

2.16 kg)  
g/10 min  0,7 ± 0,3  0,7 ± 0,3  UNE-EN ISO 

1133:01  

Espesor promedio mínimo  mm  
2.00  

± 10 %  
2.00 (borde 

liso)  
± 10 %  

UNE-EN 1849-2  

Dimensiones y 
Tolerancias Tolerancia en la anchura  

Variación máxima del 
ancho a lo largo  
de 10 m del rollo  

mm  ±1 % del  
nominal  

15  

±1 % del  
nominal  

15  

UNE EN 426:94  

Resistencia a la tracción 
(1)  

Alargamiento a la rotura 
(1)  

Esfuerzo en el punto de 
fluencia(1)  

Alargamiento en el punto 
de fluencia (1)  

MPa  
%  

MPa  
%  

≥ 26  
≥ 700  
≥ 16  
≥ 10  

≥ 26  
≥ 700  
≥ 16  
≥ 10  

UNE EN ISO 
527:96 Parte 3 
Probeta Tipo 5  

Propiedades 
Mecánicas / 

Físicas 

Resistencia a la 
perforación (2)  

o 
Resistencia a la 
perforación (2)  

N  
N  

≥ 440  
≥ 3300  

≥ 440  
≥ 3300  

ASTM D 4833  

UNE-EN ISO 
12236  

Resistencia al desgarro 
(1)  

N/mm  ≥ 140  ≥ 140  ISO 34  

Resistencia a la percusión 
(2)  

--  Sin pérdida de 
Estanqueidad  

Sin pérdida de 
Estanqueidad  UNE 104 302:00  

Doblado a bajas 
temperaturas (1)  

--  Sin Grietas  Sin Grietas  UNE-EN 495-5  

Comportamiento al calor  
Variación de las medidas 

(1)  

%  ≤ 1  ≤ 1  UNE-EN ISO 
14632  

3.2.3.2.4  
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en ambas direcciones (sentido fabricación y transversal) con una variación máxima del 10 % 

entre un sentido y otro (2) por ambas caras de la lámina. 

 

* lámina base ** hasta entrada en vigor de la norma de ensayo prEN 14576 *** vigente hasta 

que norma europea correspondiente esté disponible y en vigor 

 

3.2.3.2.5 DATOS QUE FACILITARA EL FABRICANTE 

 

Las geomembranas vendrán identificadas con la siguiente información impresa en la lámina. 

Nº de fabricación 

Nombre de fabricante 

Fecha de fabricación 

Dimensiones 

Espesor 

Referencia UNE 104 300. 

Certificado de prueba de estanqueidad de las uniones, si es el caso. 

Identificación de las uniones realizadas en fábrica, si es el caso. 

 

3.2.3.2.6 ENSAYOS DE FÁBRICA 

El fabricante de las membranas deberá certificar que su material cumple los ensayos de la 

norma UNE 104 300 
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3.2.4 ESPECIFICACIÓN PARA SOLDADURA POR EXTRUSIÓN 

La presente especificación debe ser aplicada para todos aquellos proyectos de 

impermeabilización en los campos hidráulico o control de la polución en los que fuese necesaria la 

soldadura por extrusión de Geomembranas. 

 

Se cumplirá con las siguientes Normas: 

 

 - DIN 16726 Ensayo de Geomembranas Flexibles. 

 - DIN 16776 Material base para Geomembrana de Polietileno. 

 - DIN 18195 Sellado Estructural. 

 - DIN 1910 Soldadura de Plásticos. 

 

La soldadura por extrusión puede ser de tres tipos diferentes: 

 

1.-  Extrusión monolítica con  una  banda  de  soldadura  de 40 mm. de ancho 

aproximadamente. 

2.-  Extrusión doble con canal central de ensayo con dos bandas de soldadura de 15 mm. 

de ancho cada una a ambos lados de un hueco central vacío de 5 mm. de ancho, destinado al ensayo 

con aire a presión. 

3.-  Cordón de soldadura por Extrusión de ancho mínimo 6 veces el espesor de las 

láminas al unir sobre cada uno de los bordes. 

 

3.2.5 MORTERO PARA ACABADOS IMPERMEABLES. 

 Es una mezcla preparada de cemento modificado y áridos seleccionados que al mezclar con 

el agua forma un mortero idóneo para el rebozado o acabamiento de toda clase de paramentos, para 

su total impermeabilidad y carencia de fisuras por retracción. 

 

 Las características técnicas son las siguientes: 

 

1.-  Resistencia mecánica a compresión a los 20 días de 100 a 150 kg/cm2 (probetas 

cúbicas 10*10*10 cm). 

2.-  Resistencia mecánica a flexotracción a los 20 días de 25 a 30 kg/cm2 (probetas 

prismáticas 4*4*16 cm). 

3.-  Resistencia mecánica a tracción a los 20 días de 15 a 20 kg/cm2 (probetas tipo ASTM 

C-190). 

 

Las superficies aplicar deberán de estar limpias de polvos u otra suciedad, así como de 

materiales antiadherentes (grasas, aceites, etc.). Conviene que las superficies sean ligeramente 
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rugosas. Sobre hormigón encofrado deberá aplicarse en dos capas, la primera muy fina o delgada y la 

segunda cuando la anterior se haya endurecido suficientemente. 

 

Las superficies porosas o absorbentes deberán de estar húmedas antes de aplicar el mortero.  

El amasado se realizará con una proporción de 8 l. de agua por cada 50 kg de mortero y se aplicará 

con un espesor medio de 1 cm. 

 

3.2.6 RESINA EPOXI-BREA. 

Para recubrimientos impermeables se empleará un resina epoxy, formada por una combinación 

de resinas epoxy y breas en dos componentes excepto de disolventes. 

 

Una vez que la resina ha vulcanizado se transforma en una lámina de protección flexible e 

impermeable, resistente a los agentes químicos agresivos. Será resistente a la abrasión, a la 

intemperie, al envejecimiento, a las raíces, soportando las posibles fisuras posteriores del soporte 

hasta a un espesor de 0,2 mm. 

 

Aproximadamente la dosificación será de 1,6 kg/m2 por cada mm de espesor. 

 

Los codos, ampliaciones o reducciones,  uniones en té y los manguitos, bien sean acabadas  

en extremo liso o en brida se suministrarán en fundición dúctil (hasta DN 500, incluido) o se realizarán 

en calderería, teniendo en cuenta las dimensiones del diámetro exterior de los tubos y pudiendo 

utilizar cualquier tipo de unión (flexible o rígida) según los planos de proyecto.  

 

Uniones 

 

Las uniones de los tubos y accesorios podrán ser flexibles o rígidas. En el primer caso, la unión 

se realizará por medio de un manguito con junta elastomérica y vendrá convenientemente montada 

en el tubo procedente de fábrica. Dichas uniones podrán ser resistentes a los esfuerzos axiales o no, 

por lo que deberá detallarse en cada caso. Las uniones flexibles también podrán ser uniones 

mecánicas de abrazadera (tipo Arpol). Las uniones rígidas serán embridadas, integrales o locas. 

 

Tanto en un caso como en otro, para sus requisitos de ensayo se aplicará lo detallado en el 

apartado #7 de la Norma UNE 53323:2001 EX.  

 

La desviación angular, es decir el ángulo entre los ejes de dos tubos y/o accesorios conectados 

entre sí, máxima en juntas flexibles deberá ser dada por el fabricante pero en el caso de uniones que 

no soportan empujes axiales nunca deberá ser inferior a los siguientes valores: 
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3.2.7 TUBERÍAS. 

 

 

3.2.7.1 TUBERÍAS DE POLICLORURO DE VINILO INTERIOR LISO,  EXTERIOR 

CORRUGADO. 

 

3.2.7.1.1 APLICACIÓN 

 

Son objeto de este apartado las tuberías de PVC corrugado para usos de transporte de agua en 

lámina libre. Se considerará una rigidez circunferencial especifica mayor de 8 KN/m2 y longitud de los 

tubos de 3 a 6 metros para todas las tuberías de este tipo incluidas en el proyecto. 

 

3.2.7.1.2 NORMATIVA 

 

 EN 13476-1 

 UNE-EN 1295-1: 1998 

 UNE 533331:1997 IN 

 UNE 1401-1: 1998 

 UNE 53486:1992 

 UNE 53994-2000 EX 

 DIN 16961-1 (1989) 

 DIN 16961-2 (1989) 

 

3.2.7.1.3 FABRICACIÓN Y CARACTERÍSTICAS DE LOS TUBOS Y ACCESORIOS 

 

La fecha de fabricación de los tubos no será superior a dos meses desde la firma del contrato, 

pudiendo la D.O modificar a su criterio esta fecha. 

 

La fabricación de los tubos se realizará mediante extrusión y las de las piezas especiales 

cuando sean de PVC mediante inyección de moldes. De no ser así se deberá justificar y notificar el 

método de fabricación a la empresa SIRASA, dicha empresa notificará la aceptabilidad o denegará 

por escrito la aceptación del método de fabricación. 

 

No deben añadirse como aditivos sustancias plastificantes ni utilizarse estos aditivos en 

cantidades tales que puedan dar lugar a elementos tóxicos, que puedan provocar crecimientos 

microbianos, perjudicar el proceso de unión o afectar desfavorablemente a las propiedades físicas, 

químicas o mecánicas del material, especialmente en lo que se refiere a largo plazo y a impactos. 
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Los materiales empleados en la construcción del tubo no deben ser solubles en el agua ni darle 

sabor u olor o modificar sus características. 

 

En general en la fabricación de tubos y/o piezas especiales no se debe utilizar material 

reprocesado, excepto cuando este provenga del propio proceso de fabricación o de ensayos que se 

realicen en fábrica, siempre que los mismos hayan sido satisfactorios 

 

Se considerará la siguiente serie de diámetros nominales: 160, 200, 250, 315, 400, 500, 600, 

800, 1000 

 

3.2.7.1.4 DATOS QUE FACILITARÁ EL FABRICANTE. 

 

Los tubos tendrán que llevar el siguiente marcado mínimo, que deberá ser fácilmente legible. La 

identificación  deben realizarse en intervalos no mayores de 1 m., debiendo hacerse por impresión, 

proyección o conformado en el tubo directamente de forma que no sea origen de grietas u otros fallos 

 

- Nombre del suministrador, fabricante o nombre comercial 

- Fecha de fabricación (mes y año) 

- Número de lote 

- Tipo de material 

- Diámetro nominal DN 

- Presión nominal PN 

- Espesor nominal, e no necesariamente en piezas especiales 

- Referencia a la norma UNE EN 1452:2000 

- Marca de calidad, en su caso. 

 

3.2.7.1.5 JUNTAS, UNIONES Y ACCESORIOS 

 

El Contratista está obligado a presentar, cuando lo exija la D.O , planos y detalles de las juntas , 

tipos de uniones que se van a realizar y accesorios de acuerdo con las prescripciones de este Pliego, 

así como las características de los materiales, elementos que las forman y descripción de su montaje 

o ejecución. 

 

3.2.7.1.5.1 JUNTAS-UNIONES 

 

Las uniones entre tubos serán mediante copa y junta elástica montada en el cabo del tubo. Estas 
mismas uniones se consideran para el tubo y las piezas especiales , codos...) 
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3.2.7.1.6 ARQUETAS CAMBIO DIRECCIÓN Y ROTURA CARGA 

 

Se considera en esta caso la unión del tubo que forma la tubería con el tubo que forma el 

colector mediante el sistema de clip elastomerito Sanecor o similar. 

 

3.2.7.1.7 ENSAYOS DE FÁBRICA 

 

La D.O, por la vía de sus representantes, se reserva el derecho de inspeccionar en fábrica tanto 

los materiales como el proceso de fabricación y el control de calidad que realiza el fabricante. Si 

existiera algún impedimento para llevar a cabo esta función inspectora de la D.O, por motivos de 

secreto industrial o de otros, el fabricante estará obligado a manifestarlo por escrito en su oferta de 

suministro. 

 

El proveedor clasificará el material por lotes homogéneos de 200 unidades antes de los 

ensayos, a no ser que el D.O autorice expresamente la formación de lotes de mayor número. 

 

El D.O, o su representante autorizado, escogerá los tubos, piezas especiales o accesorios que 

habrán de probarse. Para cada lote de 200 unidades o fracción de lote, si no se llega en la partida o 

pedido al número citado, se tomará el menor número de unidades que permita realizar la totalidad de 

los ensayos 

 

Los tubos que no satisfagan las condiciones generales, así como las pruebas fijadas para cada 

tipo de tubo y las dimensiones y tolerancias definidas en este Pliego, serán rechazados. Cuando una 

muestra no satisfaga una prueba se repetirá esta misma sobre dos muestras más del lote ensayado. 

Si también falla una de estas pruebas, se rechazará el lote ensayado, aceptándose si el resultado de 

ambas es bueno. 

 

Podrán suprimirse total o parcialmente los ensayos de fábrica, en el caso de que la fabricación 

de los productos esté amparada por alguna “Marca de calidad”, concedida por una entidad 

independiente al fabricante y de solvencia técnica a juicio del D.O. Se entiende por marca de calidad 

aquella denominación que pueda garantizar que el producto cumpla las condiciones de este pliego 

por constatación periódica de que en la fábrica efectúa un adecuado control de calidad mediante 

ensayos y pruebas sistemáticos. 

3.2.7.2 TUBERÍAS DE POLICLORURO DE VINILO NO PLASTIFICADO (PVC-U)  

3.2.7.2.1 LIMITACIONES Y APLICACIÓN 
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Todas las operaciones se habrán de realizar de acuerdo con las presentes prescripciones, con 

las alineaciones, cotas y dimensiones indicadas a los planos y con lo que en particular ordene el 

Ingeniero Director de las obras. 

  

No son objeto concreto de este artículo los tubos de PVC-U para instalaciones de desagüe y de 

saneamiento en el interior del recinto de edificios o de instalaciones industriales. 

 

3.2.7.2.2 NORMATIVA 

 

-  UNE EN 1452:2000: Consta de 7 partes (CTN 53 AENOR) recoge lo especificado en la 

norma europea EN 1452(CT- 155 CEN) y sustituye a la UNE 53112:1988 y a la UNE 53177-1 Y 2 

relativas a accesorios. 

- UNE EN 1452-1: Generalidades 

- UNE EN 1452-2:  Tubos 

- UNE EN 1452-3:  Accesorios. 

- UNE EN 1452-4:  Válvulas y equipo auxiliar. 

- UNE EN 1452-5:  Aptitud al uso del sistema. 

- UNE EN 1452-6: Práctica recomendada  de instalación 

- UNE EN 1452-7:  Guía para la evaluación de la conformidad 

- UNE EN 545:  Accesorios de fundición. 

- UNE EN 805:  Prueba de tubería instalada 

 

3.2.7.2.3 FABRICACIÓN Y CARACTERÍSTICAS DE LOS TUBOS Y ACCESORIOS 

 

La fecha de fabricación de los tubos no será superior a dos meses desde la firma del contrato, 

pudiendo la D.O modificar a su criterio esta fecha. 

 

La fabricación de los tubos se realizará mediante extrusión y las de las piezas especiales 

cuando sean de PVC mediante inyección de moldes. De no ser así se deberá justificar y notificar el 

método de fabricación a la empresa SIRASA, dicha empresa notificará la aceptabilidad o denegará 

por escrito la aceptación del método de fabricación. 

 

No deben añadirse como aditivos sustancias plastificantes ni utilizarse estos aditivos en 

cantidades tales que puedan dar lugar a elementos tóxicos, que puedan provocar crecimientos 

microbianos, perjudicar el proceso de unión o afectar desfavorablemente a las propiedades físicas, 

químicas o mecánicas del material, especialmente en lo que se refiere a largo plazo y a impactos. 

 

Los materiales empleados en la construcción del tubo no deben ser solubles en el agua ni darle 

sabor u olor o modificar sus características. 
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En general en la fabricación de tubos y/o piezas especiales no se debe utilizar material 

reprocesado, excepto cuando este provenga del propio proceso de fabricación o de ensayos que se 

realicen en fábrica, siempre que los mismos hayan sido satisfactorios 

 

Los tubos vendrán definidos por el diámetro nominal, la serie de tubo, la clase de presión y el 

color (gris, azul o crema). 

 

El diámetro nominal del tubo de sección circular deberá coincidir con el diámetro externo, 

debiendo suministrar el fabricante además los espesores de pared y la longitud del tubo.  

 

El diámetro exterior nominal y su tolerancia deberán cumplir lo detallado en la siguiente tabla: 
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dnext Tolerancias (mm) 

(mm) dem 1) Ovalación 

65 0,3 0,8 

80 0,3 0,9 

100 0,3 1,1 

125 0,4 1,5 

140 0,5 1,7 

160 0,5 2,0 

180 0,6 2,2 

200 0,6 2,4 

225 0,7 2,7 

250 0,8 3,0 

280 0,9 3,4 

315 1,0 3,8 

355 1,1 4,3 

400 1,2 4,8 

450 1,4 5,4 

500 1,5 6,0 

560 1,7 6,8 

630 1,9 7,6 
 

1) La tolerancia es conforme con el grado C de la 

ISO 11922-1:1997 para dn >50, y se expresa en la forma 

0
x mm, donde x es el valor de la tolerancia. La ovalación 

se expresa como la diferencia entre los valores mayor y 

menor del diámetro exterior en una sección recta del 

tubo (es decir, demmáx - demmín), y es aplicable sólo antes 

del almacenamiento. 

 

Las medidas del diámetro exterior medio deben realizarse utilizando un circómetro en el que se 

lea directamente el diámetro en función de la longitud de la circunferencia, con una precisión mínima 

de 0,1 mm. 

 

Los espesores de pared mínimos admisibles para los tubos son los que se indican a 

continuación: 
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dn 

Espesor (mm)(1) 

PN6 

(S 

20) 

PN8 

(S 16) 

PN10 

(S 

12,5) 

PN12,5 

(S 10) 

PN16 

(S 8) 

75(2) 2,3 2,9 3,6 4,5 5,6 

90(2) 2,8 3,5 4,3 5,4 6,7 

110 2,7 3,4 4,2 5,3 6,6 

125 3,1 3,9 4,8 6,0 7,4 

140 3,5 4,3 5,4 6,7 8,3 

160 4,0 4,9 6,2 7,7 9,5 

180 4,4 5,5 6,9 8,6 10,7 

200 4,9 6,2 7,7 9,6 11,9 

225 5,5 6,9 8,6 10,8 13,4 

250 6,2 7,7 9,6 11,9 14,8 

280 6,9 8,6 10,7 13,4 16,6 

315 7,7 9,7 12,1 15,0 18,7 

355 8,7 10,9 13,6 16,9 21,1 

400 9,8 12,3 15,3 19,1 23,7 

450 11,0 13,8 17,2 21,5 26,7 

500 12,3 15,3 19,1 23,9 29,7 

560 13,7 17,2 21,4 26,7 - 

630 15,4 19,3 24,1 30,0 - 
 

Presiones nominales basadas en el coeficiente de servicio (diseño) C = 2,0.  

Las series S de tubo y el coeficiente de servicio (diseño, C= 2,5) son diferentes para los DN 75 

y 90 mm). Ver Norma UNE 1452-2:1999. 

La presión nominal (en materiales plásticos se corresponde con la presión hidrostática 

admisible, en bar, para el transporte de agua a 20 °C a largo plazo, 50 años), la serie del tubo 

(número adimensional) y el esfuerzo de diseño, σs, están relacionados por la ecuación siguiente: 

[ ] [ ]S

10
PN

s
σ⋅

=
 

Para los tubos de PVC-U, σs se calcula a partir del cociente entre un valor del MRS≥25 

(resistencia mínima requerida, expresada en megapascales, MPa) y el coeficiente global de diseño C 

(2,0 para diámetros superiores a 90 mm), es decir de 12,5 MPa. 

 

Las tolerancias para los espesores de pared se adecuarán a lo detallado en la tabla 3 de la 

Norma UNE EN 1452-2:1999. 

 

La longitud nominal del tubo será preferentemente de 6 m, aunque podrá suministrarse con otra 

longitud si así lo estima oportuna la Dirección de Obra.  
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En los métodos de ensayo para la determinación de las características mecánicas, físicas y 

químicas del tubo se seguirán los apartados #8, 9 y 10 respectivamente, de la Norma UNE 1452-

2:1999. 

 

3.2.7.2.4 DATOS QUE FACILITARÁ EL FABRICANTE 

 

Los tubos tendrán que llevar el siguiente marcado mínimo, que deberá ser fácilmente legible. La 

identificación  deben realizarse en intervalos no mayores de 1 m., debiendo hacerse por impresión, 

proyección o conformado en el tubo directamente de forma que no sea origen de grietas u otros fallos 

 

- Nombre del suministrador, fabricante o nombre comercial 

- Fecha de fabricación (mes y año) 

- Número de lote 

- Tipo de material 

- Diámetro nominal DN 

- Presión nominal PN 

- Espesor nominal, e no necesariamente en piezas especiales 

- Referencia a la norma UNE EN 1452:2000 

- Marca de calidad, en su caso. 

 

En el caso de piezas de pequeño tamaño menor DN 250 mm, es suficiente con marcar en ellas 

la identificación siguiente: 

 

- Identificación del fabricante 

- Tipo de material 

- Diámetro nominal DN 

- Presión nominal PN 

- Los restantes identificadores figuraran en una etiqueta adjunta al suministro 

 

Deberá estar marcado por el fabricante mediante una raya la longitud de tubería que deberá 

introducirse en la campana en caso de uniones encoladas o por junta elástica. 

 

3.2.7.2.5 JUNTAS, UNIONES Y ACCESORIOS 

 

El Contratista está obligado a presentar, cuando lo exija la D.O , planos y detalles de las juntas , 

tipos de uniones que se van a realizar y accesorios de acuerdo con las prescripciones de este Pliego, 

así como las características de los materiales, elementos que las forman y descripción de su montaje 

o ejecución. 
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3.2.7.2.5.1 JUNTAS 

 

En la elección del tipo de junta de la unión embridada se tendrá en cuenta: 

 

- las solicitaciones a que tiene que ser sometida. 

- la agresividad del terreno y del fluido y de otros agentes que puedan alterar los materiales 

que formen la junta. 

- el grado de estanqueidad requerido. 

 

Las juntas tienen que ser diseñadas para cumplir las siguientes condiciones: 

 

- Resistir los esfuerzos mecánicos sin debilitar la resistencia de los tubos. 

- No producir alteraciones apreciables en el régimen hidráulico de la tubería. 

- Durabilidad de los elementos que la componen ante las acciones agresivas externas e 

internas. 

- Estanqueidad de la unión a la presión de prueba de los tubos. 

 

3.2.7.2.5.2 UNIONES 

 

Las tuberías de PVC-U deberán unirse mediante una de las siguiente uniones: 

 

- Uniones encoladas 

- Unión elástica con anillo elastomérico 

- Unión mecánica (Gibault, Arpol  etc.) 

- Uniones con bridas (metálicas) 

 

Las uniones encoladas solo serán permitidas para diámetros menores de 50 mm. Si el proyecto 

no especifica el tipo de unión a aplicar, se aplicará el tipo de unión elástica como unión por defecto, 

cualquiera de las otras uniones deberá ser aprobada por la D.O. 

 

Los extremos de los tubos pueden ser de tres formas: 

 

- Extremo recto para unión de manguitos dobles 

- Extremo con embocadura para unión por encolado 

- Extremo con embocadura para unión con junta elástica. 
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3.2.7.2.5.3 ACCESORIOS 

 

Los accesorios podrán ser de PVC siempre y cuando estos permitan ser unidos mediante junta 

elástica, fundición con junta especial para PVC o incluso de calderería. 

 

Para instalación de ventosas se utilizará: 

 

- Ventosas de diámetro nominal igual o menor de dos pulgadas: collarín metálico 

- Ventosas de 3 pulgadas o superior : tes de calderería o fundición 

 

Los accesorios de PVC deberán estar fabricados por moldeo por inyección, de acuerdo a la 

Norma UNE-EN 1452-3:2000, mientras que los accesorios de fundición se adecuarán a lo recogido 

en la Norma UNE-EN 545: 1997 para unión al PVC. La normativa que regirán los accesorios de 

calderería será de acuerdo a lo indicado en este pliego de condiciones. 

 

Sólo se utilizarán piezas especiales realizadas en calderería, que cumplirán con lo especificado 

en el correspondiente capítulo del Pliego dedicado a las piezas especiales en calderería y tuberías de 

acero, además estas piezas de calderería en cuanto a dimensiones y timbraje deberán ser acordes 

con la tubería en que se colocan. 

 

3.2.7.2.6 ENSAYOS DE FÁBRICA 

 

La D.O, por la vía de sus representantes, se reserva el derecho de inspeccionar en fábrica tanto 

los materiales como el proceso de fabricación y el control de calidad que realiza el fabricante. Si 

existiera algún impedimento para llevar a cabo esta función inspectora de la D.O, por motivos de 

secreto industrial o de otros, el fabricante estará obligado a manifestarlo por escrito en su oferta de 

suministro. 

 

El proveedor clasificará el material por lotes homogéneos de 200 unidades antes de los 

ensayos, a no ser que el D.O autorice expresamente la formación de lotes de mayor número. 

 

El D.O, o su representante autorizado, escogerá los tubos, piezas especiales o accesorios que 

habrán de probarse. Para cada lote de 200 unidades o fracción de lote, si no se llega en la partida o 

pedido al número citado, se tomará el menor número de unidades que permita realizar la totalidad de 

los ensayos 

 

Los tubos que no satisfagan las condiciones generales, así como las pruebas fijadas para cada 

tipo de tubo y las dimensiones y tolerancias definidas en este Pliego, serán rechazados. Cuando una 

muestra no satisfaga una prueba se repetirá esta misma sobre dos muestras más del lote ensayado. 
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Si también falla una de estas pruebas, se rechazará el lote ensayado, aceptándose si el resultado de 

ambas es bueno. 

 

Podrán suprimirse total o parcialmente los ensayos de fábrica, en el caso de que la fabricación 

de los productos esté amparada por alguna “Marca de calidad”, concedida por una entidad 

independiente al fabricante y de solvencia técnica a juicio del D.O. Se entiende por marca de calidad 

aquella denominación que pueda garantizar que el producto cumpla las condiciones de este pliego 

por constatación periódica de que en la fábrica efectúa un adecuado control de calidad mediante 

ensayos y pruebas sistemáticos. 

 

3.2.7.3 TUBERÍAS DE POLIETILENO  (PEAD) 

 

Todas las operaciones se habrán de realizar de acuerdo con las presentes prescripciones, con 

las alineaciones, cotas y dimensiones indicadas a los planos y con lo que en particular ordene el 

Ingeniero Director de las obras. 

  

Únicamente se admitirán tuberías de polietileno las de alta densidad de tercera generación , 

denominado PE100 según la normativa vigente que se cita a continuación. Serán válidas y 

certificadas para el transporte de agua para abastecimiento humano según la normativa vigente. 

 

3.2.7.3.1 NORMATIVA 

 

La normativa aplicable a las tuberías de PE será la siguiente: 

UNE 53965-1:1999 EX 

UNE 53966:2001 EX 

NORMAS EUROPEAS: 

EN 12201:2000 

EN 13244:1998 

 

Estas normas europeas sustituirán a las actuales UNE 53131:1990, UNE 53490:1990, UNE 

53965-1:1999 EX, UNE 53966:2001 EX 

 

3.2.7.3.2 FABRICACION Y CARACTERISTICAS DE LOS TUBOS Y ACCESORIOS 
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La fabricación de los tubos se realizará mediante extrusión, y las piezas especiales mediante 

inyección de moldes; de no ser así se deberá justificar y notificar el método de fabricación a la 

empresa SIRASA, dicha empresa notificará por escrito la aceptación o denegación del método de 

fabricación. 

 

Los tubos se compondrán de los siguientes materiales: 

Resina de polietileno, de acuerdo con lo indicado en la norma UNE-EN ISO 1872:2001, UNE 

53965-1:1999 EX y UNE 53131:1990 

Negro de carbono o pigmentos 

Aditivos tales como antioxidantes , estabilizadores o colorantes. Sólo podrán emplearse 

aquellos aditivos necesarios para la fabricación y utilización de los productos, de acuerdo con los 

requerimientos de las partes aplicables de EN 12201:2000 O DE 13244:1998. Es de aplicación lo 

especificado en el RTSAP 

Los materiales empleados en la construcción del tubo no deben ser solubles en el agua ni darle 

sabor u olor o modificar sus características. 

 

En general en la fabricación de tubos y/o piezas especiales no se debe utilizar material 

reprocesado, excepto cuando este provenga del propio proceso de fabricación o de ensayos que se 

realicen en fábrica, siempre que los mismos hayan sido satisfactorios. 

 

El color de los tubos podrá ser azul o negro según el tipo de diámetro y siempre certificados y 

homologados para uso alimentario. 

 

Los tipos de polietilenos aceptados y previstos son los de  la normativa EN 12201:2000 y EN 

13244:1998, serán los siguientes: 

 

Nomenclatura PE PE 100 

LCL (N/mm2) 10,00 a 11,19 

MRS (N/mm2) 10 

C σs (N/mm2) 

1,25 8,0 

1,60 6,3 

2,00 5,0 

2,50 4,0 

3,20 3,2 

 

LCL: Cantidad expresada en Mpa, que puede considerarse como una propiedad de un material y 

que  representa el límite inferior de confianza al 97,50% de la resistencia hidrostática a largo plazo 

prevista para el agua a 20 ºC durante 50 años (UNE-EN 1452-1:2000) 
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MRS: Tensión mínima requerida, es el valor límite inferior de confianza, aproximado por defecto 

al número  más próximo de una serie de números normalizados. 
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3.2.7.3.3 DATOS QUE FACILITARA EL FABRICANTE 

 

Los tubos deberán llevar el siguiente marcado mínimo, que deberá ser fácilmente legible. La 

identificación  deben realizarse en intervalos no mayores de 1 m., debiendo hacerse por impresión, 

proyección o conformado en el tubo directamente de forma que no sea origen de grietas u otros 

fallos. 

–NOMBRE DEL SUMINISTRADOR, FABRICANTE O NOMBRE COMERCIAL 
Identificación del fabricante 

Fecha de fabricación (mes y año) 

Tipo de material 

Diámetro nominal DN 

Presión nominal PN 

Espesor nominal (no necesariamente en piezas especiales) 

Referencia a la norma UNE 

Marca de calidad en su caso. 

 

Otra opción de marcado, será la dictada por la norma EN 12201-2:2000 o la EN 13244-2:1998. 

 

3.2.7.3.4 JUNTAS, UNIONES Y ACCESORIOS 

 

El Contratista está obligado a presentar planos y detalles de las uniones que va a realizar, de 

acuerdo con las prescripciones de este Pliego, así como las características de los materiales, 

elementos que las forman y descripción de su montaje o ejecución. 

 

3.2.7.3.4.1 JUNTAS 

 

En la elección del tipo de junta de la unión embridada se tendrá en cuenta:  

 

Las solicitaciones a que tiene que ser sometida. 

La agresividad del terreno y del fluido y de otros agentes que puedan alterar los materiales que 

formen la junta. 

El grado de estanqueidad requerido. 

 

Las juntas tienen que ser diseñados para cumplir las siguientes condiciones: 

 

Resistir los esfuerzos mecánicos sin debilitar la resistencia de los tubos. 

No producir alteraciones apreciables en el régimen hidráulico de la tubería. 

Durabilidad de los elementos que la componen ante las acciones agresivas externas e internas. 
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Estanqueidad de la unión a la presión de prueba de los tubos. 

 

3.2.7.3.4.2 UNIONES 

 

Las uniones entre tuberías de PE deberán realizarse , según el diámetro nominal de las 

tuberías a unir e mediante una de las siguiente uniones: 

 

Soldada térmicamente a tope (de DN 90 a 1200) 

Electrofusión (de DN 20 a 560) 

Accesorios mecánicos (de DN 16 a 90) y siempre que el Director de Obra lo autorice 

expresamente. 

 

Si el proyecto no especifica el tipo de unión a aplicar, se aplicará la soldadura a tope como 

unión por defecto. Los accesorios podrán ser de PE siempre y cuando estos permitan ser unidos 

mediante: 

 

Soldadura a tope 

Brida fija, junta elástica , porta bridas y brida loca: Uniendo la brida fija con la brida loca con 

pernos o tornillos. 

 

Sólo se utilizarán piezas especiales realizadas en calderería, que cumplirán con lo especificado 

en el correspondiente capítulo del Pliego dedicado a las piezas especiales en calderería y tuberías de 

acero, además estas piezas de calderería en cuanto a dimensiones y timbraje deberán ser acordes 

con la tubería en que se colocan. 

 

3.2.7.3.4.3 ACCESORIOS 

 

Los accesorios serán de fundición con bridas para el PE o incluso de calderería. Para 

instalación de ventosas se utilizará: 

Ventosas de diámetro nominal igual o menor de 2 pulgadas: collarín metálico. 

Ventosas de 3 pulgadas o superior : tes de calderería o fundición. 

 

Los accesorios de PE deberán estar fabricados , de acuerdo a la Norma UNE-EN 122001-

3:2000 o UNE-EN 13244-3:, mientras que los accesorios de fundición se adecuarán a lo recogido en 

la Norma UNE-EN 545: 1997. En general se utilizarán piezas especiales realizadas en calderería, que 

cumplirán con lo especificado en el correspondiente capítulo de tubería de acero en el apartado 

dedicado a las piezas especiales en calderería. 
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3.2.7.3.5 ENSAYOS DE FÁBRICA 

 

La responsabilidad respeto a la calidad del producto es exclusiva del fabricante, y por esto, se 

tendrá que implantar en fábrica sistemas de control de calidad eficientes de acuerdo con la norma 

UNE-EN 122001-7:2000 o UNE-EN 13244-7, con laboratorios de ensayo adecuados, y disponer un 

registro de datos que estará, en todo momento, a disposición del D.O. 

 

La D.O, por la vía de sus representantes, se reserva el derecho de inspeccionar en fábrica tanto 

los materiales como el proceso de fabricación y el control de calidad que realiza el fabricante. Si 

existiera algún impedimento para llevar a cabo esta función inspectora de la D.O, por motivos de 

secreto industrial o de otros, el fabricante estará obligado a manifestarlo por escrito en su oferta de 

suministro. 

 

La D.O indicará el número , los tubos y los tipos de ensayo incluidos en la norma UNE EN 

12201-7 que se realizarán en cada lote. El ensayo irá a cargo del contratista. 

 

Podrán suprimirse total o parcialmente los ensayos de fábrica, en el caso de que la fabricación 

de los productos esté amparada por alguna “Marca de calidad”, concedida por una entidad 

independiente al fabricante y de solvencia técnica a juicio del D.O. Se entiende por marca de calidad 

aquella denominación que pueda garantizar que el producto cumpla las condiciones de este pliego 

por constatación periódica de que en la fábrica efectúa un adecuado control de calidad mediante 

ensayos y pruebas sistemáticos. 
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3.2.7.4 3.2.35.6.  TUBERÍAS CORRUGADAS DE PVC. 

 

Las especificaciones técnicas de los sistemas de canalizaciones con tuberías corrugadas de 

PVC cumplirán el Proyecto de Norma Europeo prEN 13476 (Tuberías estructuradas de materiales 

termoplásticos para aplicaciones de saneamiento enterrado sin presión) y el Documento Idoneidad 

Técnica del Instituto de Ciencias de la construcción de Eduardo Torroja. 

 

3.2.7.4.1 TUBOS 

 

Los tubos se suministran con ranuras en el valle del corrugado, a lo largo de un arco de 220º, 

los tubos hasta 200 mm pueden suministrarse con ranurado total (360º). Los tubos de ∅ 200mm y 

superiores pueden suministrarse con ranurado únicamente en un arco de 108º. 

 

El diámetro nominal del tubo de sección circular deberá coincidir con el diámetro externo, 

debiendo suministrar el fabricante además los espesores de pared y la longitud del tubo. El diámetro 

exterior nominal se detalla en la siguiente tabla: 

 

DN ext D int 

(mm) (mm) 

150 148,5 

200 193,3 

250 242,3 

300 287,0 

400 388,0 

500 490,0 

600 585,0 

800 775,0 

1000 968,0 
  

 La longitud nominal del tubo será preferentemente de 6 m, aunque podrá suministrarse con 

otra longitud si así lo estima oportuna la Dirección de Obra.  
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Las características físicas y mecánicas de las tuberías serán las siguientes: 

 

Densidad: 1350/1520 Kg/m3  

Temperatura Vicat: ≥ 79 ºC UNE727 

Resistencia al impacto: PRR ≤ 10 % UNE – EN 744 

Estanqueidad agua: 1 bar 15 min UNE 1277 

Estanqueidad aire: -0,3 bar 5 min UNE 1277 

Aplastamiento : 30 % ∅ext UNE 1446 

 

Las características químicas de los materiales serán las siguientes: 

 

Límites de pH: 20 ºC pH 3  

Resistencia diclorometano: 15 ºC 30 min UNE EN 580 

 

Los tubos llevarán el siguiente marcado mínimo, que deberá ser fácilmente legible sin aumento: 

 

Nombre del fabricante y/o marca comercial 

Material de la tubería y clase del tubo  

Diámetro exterior nominal dn y espesor de la pared, en, en mm (dnx en) 

Presión Nominal, PN  

Fecha de fabricación, en cifras o código, ciudad de fabricación 

Número de línea de extrusión 

Referencia al proyecto de Norma Europea prEN 13476. 

 

3.2.7.4.2 ACCESORIOS 

 

 Los accesorios (codos, tés, reducciones y tapones) podrán ser de PVC, fundición o acero 

inoxidable, con junta elástica. También se podrán colocar accesorios de fundición o calderería con 

una junta a bridas, intercalando una brida de doble cámara o adaptador de brida intermedios. 
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3.2.7.4.3 UNIONES 

 

 La unión, tanto de tubos como de accesorios, será de tipo flexible mediante una junta tipo 

enchufe con una embocadura en la que irá alojada una junta anular elástica con anillo de 

polipropileno (PP) de estanqueidad. Las juntas fabricadas en este material cumplirán sus propias 

normas además de adecuarse a lo establecido en la Norma ISO/WD 16422.3. 

 

 La profundidad mínima de embocamiento para longitudes de los tubos deberá estar conforme 

a la Norma UNE-EN 1452-2:1999.  

 

 Los extremos machos de los tubos deberán acabar en chaflán, de acuerdo con la Norma ISO 

2045. 

3.2.7.5 TUBERÍAS DE HORMIGÓN EN M ASA Y ARMADO 

 

 Las especificaciones técnicas de los sistemas de canalizaciones de hormigón en masa y 

armado se adecuarán a lo recogido en la Norma Experimental UNE 127 010:1995 EX, basada a su 

vez en el trabajo realizado por el Comité Técnico de Normalización Europeo CEN/TC 165 en la 

Norma Europea de tubos y accesorios de hormigón en masa, hormigón armado y hormigón con fibras 

de acero, actualmente en elaboración, para su uso en conducciones sin presión. 

TUBOS 

 

Los tubos estarán fabricados con hormigón compacto y homogéneo, conforme a lo especificado 

en la Instrucción de Hormigón Estructural de 1999, tanto en las características de los materiales que 

lo conforman (cemento, agua, arena, áridos y aditivos) como en su composición:  

 

Relación agua:cemento ≤ 0,50 

Contenido de cemento: ≥ 200 kg/m3 y 280 kg/m3, para hormigón en masa y armado, 

respectivamente.  

 

Además, el cemento cumplirá con los requisitos establecidos en la Norma UNE 80 301 cuando 

se empleen cementos con características especiales. 

 

En cuanto a la armadura, este tipo de tubo cumplirá igualmente lo establecido en la Instrucción 

de Hormigón Estructural de 1999.  

 

El tubo de sección circular vendrá definido por su diámetro interior, debiendo suministrar el 

fabricante además los espesores de pared y la longitud del tubo. Los diámetros y sus tolerancias 

deberán cumplir lo detallado en la siguiente tabla: 
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DN 
Di 

(mm) 

Tolerancias (mm) 

DN 
Ortogonalidad de 

extremos1) 

150 150 ±5 10 

200 200 ±5 10 

250 250 ±5 10 

300 300 ±5 10 

400 400 ±5 10 

500 500 ±6 10 

600 600 ±6 12 

800 800 ±7 16 

1 000 1 000 ±8 20 

1 200 1 200 ±9 20 

1 400 1 400 ±10 20 

1 500 1 500 ±11 20 

1 600 1 600 ±11 20 

1 800 1 800 ±12 20 

2 000 2 000 ±13 20 

2 500 2 500 ±15 20 
1) La ortogonalidad de los extremos se medirá de 

acuerdo al apartado #6.1.7. de la Norma UNE 127 

010:1995 EX. 

 

 Los espesores de pared mínimos recomendados para los tubos son los que se indican a 

continuación: 

 

DN Espesor (mm) 

150 22 

200 29 

250 32 

300 50 

400 59 

500 67 

600 75 

800 92 
 

DN Espesor (mm) 

1 000 109 

1 200 125 

1 400 142 

1 500 150 

1 600 159 

1 800 175 

2 000 192 
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2 500 234 
 

 Las medidas del diámetro exterior medio deben realizarse utilizando un circómetro en el que 

se lea directamente el diámetro en función de la longitud de la circunferencia, con una precisión 

mínima de      0,1 mm. 

 

 La longitud útil de los tubos no deberá ser superior a 6 veces el diámetro exterior para tubos 

de diámetro nominal no superior a 250 mm. La longitud mínima para tubos de hormigón armado será 

de 2 m. La tolerancia permitida será de ±2050 mm y ningún valor individual, obtenido de la medición 

estará fuera de los límites especificados. La longitud a medir es la longitud del cilindro interior (fondo 

del extremo de la hembra y el borde más saliente del extremo macho) y se tomará la media de tres 

medidas equidistantes entre sí realizadas en los extremos interiores del tubo. 

 

 El tubo vendrá también definido por la Clase de la carga de rotura, pudiendo ser ésta tipo N o 

tipo R, Normal y Resistente respectivamente, en el caso de los tubos de hormigón en masa o Clase 

60, 90, 135 y 180 en los de hormigón armado. El tubo deberá soportar la carga mínima de ensayo 

que le corresponda según sus dimensiones (DN) y la clase resistente, conforme a la Norma UNE 127 

010:1995 EX. 

 

 En los métodos de ensayo para determinación de las características mecánicas y 

estanqueidad se seguirán los apartados #6.3 y 6.4 respectivamente, de la Norma UNE 127 010:1995 

EX. 

 

 Los tubos deberán llevar el siguiente marcado: 

 

Marca del fabricante 

Las siglas SAN, que indican que se trata de un tubo de saneamiento; HM para tubos de 

hormigón en masa y HA para tubos de hormigón armado. 

Diámetro Nominal DN, en mm 

Fecha de fabricación 

Clase resistente (C-N, C-R, C-60, C-90, C-135 ó C-180) 

3.2.7.5.1 ACCESORIOS 

 

 Los codos (gte 11°15’, 15°, 22°30’ y 45°) se fabricarán moldeados en una sola pieza o de 

tubos cortados y unidos con hormigón o morteros especiales, de acuerdo con el apartado #4.3.2.1.3. 

de la Norma UNE 127 010:1995 EX. Para las ampliaciones o reducciones,  uniones en té y manguitos 

se utilizarán piezas de calderería compatibles con el diámetro exterior declarado por el fabricante 

unidas con (media Gibault, Arpol, Abrazaderas, ...) al extremo liso del tubo. 
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3.2.7.5.2 UNIONES 

 

 La unión será del tipo enchufe campana con junta de goma tipo Arpón que irá alojada 

convenientemente en el escalón premoldeado del macho del tubo. Las tolerancias dimensionales de 

la zona de compresión de la junta estarán definidas en la documentación técnica y garantizarán una 

correcta conexión estanca. 

 

 Las juntas de goma serán de EPDM y cumplirán la Norma UNE-EN 681.  

 

 La desviación angular, medida en mm/m, entre los ejes de dos tubos y/o accesorios 

conectados entre sí, no podrá superar los valores detallados en la siguiente tabla: 

 

DN Desv. (mm/m) 

< 300 40 

300 ≤ DN < 800 20 

800 ≤ DN < 1 000 10 

DN ≥ 1 000 
DN

1000
10 ⋅

 
 

3.2.8 ARQUETAS. 

 

Se distinguen tres tipos de arquetas en función de su función en la obra de riego. Estos son: 

 

Arquetas formadas por tubos de hormigón en masa para alojar las ventosas y las válvulas de 

seccionamiento y de desagüe de la red de riego, según planos. 

 

Arquetas de obra ejecutada in situ para alojar las válvulas de seccionamiento, de control, 

hidráulicas, etc., de la red de riego. Según los planos. 

 

Todas las arquetas se incluyen los trabajos de excavación, colocación, rellenos del trasdós y 

operaciones necesarias para su ejecución completa. Así como acometida con pasamuros, tuberías 

sobre la pared y fondo de las arquetas. 

 

 

3.2.8.1 ARQUETAS DE HORMIGÓN ARM ADO IN SITU 

 

Serán de las dimensiones que se especifica en los planos de detalle según la siguiente 

tipología: 
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Arquetas con altura menor de 3,5 metros de altura: Muros y soleras de 30 cm de espesor y 

armado a dos caras φ 12 15 x 15. 

 

Arquetas con altura entre 3,5 a 4,5 metros de altura: Muros y soleras de 40 cm de espesor y 

armado a dos caras φ 16  15 x 15. 

 

3.2.9 OTROS MATERIALES NO ESPECIFICADOS EN EL PRESENTE CAPÍTULO. 

 

Los materiales cuyas condiciones no estén especificadas en este Pliego, cumplirán las 

prescripciones de los Pliegos, Instrucciones o Normas aprobadas con carácter oficial, en los casos en 

que los mencionados documentos sean aplicables. Serán también de aplicación las Normas e 

Instrucciones que determine el Ingeniero Director de la Dirección de las obras. La utilización de estos 

materiales tendrá que estar autorizada por el Ingeniero Director. 

 

3.2.10 DISCORDANCIA ENTRE PROMOTOR Y CONTRATA CON RESPECTO A LA 

CALIDAD DE LOS MATERIALES. 

 

No se procederá al empleo de los materiales sin que antes sean examinados y aceptados por el 

Ingeniero Director, habiéndose realizado previamente las pruebas y ensayos previstos en este Pliego 

y en el Plan de Control de Calidad aprobado al inicio de las obras. 
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4 CAPITULO Nº4.  CONDICIONES TÉCNICAS PARA EJECUCIÓN DE OBRAS. 
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4.1 MOVIMIENTO DE TIERRAS. 

 

4.1.1 TRABAJOS PREVIOS. PREPARACIÓN DEL REPLANTEO 

 

Se realizará la limpieza y desbroce del área de actuación, explanándose primeramente si fuese 

necesario por medio de excavaciones y rellenos, terraplenes, etc, procediendo a continuación al 

replanteo general de la obra, según los planos del proyecto. 

 

Los replanteos de detalle se llevarán a cabo de acuerdo con las instrucciones y órdenes del 

Director de la Obra, quien realizará las comprobaciones necesarias en presencia del Contratista o de 

su representante. Podrá, el Ingeniero Director, ejecutar por sí, u ordenar cuantos replanteos parciales 

estime necesarios durante el periodo de construcción y en sus diferentes fases, para que las obras se 

hagan con arreglo al proyecto general y a los parciales. 

 

Serán de cuenta del Contratista, todos los gastos que se originen al practicar la comprobación 

del replanteo, así como los replanteos y reconocimientos. El Contratista se hará cargo de las estacas, 

señales y referencias que se dejen en el terreno, como consecuencia del replanteo, estando obligado 

además a su custodia y reposición. 

 

4.1.2 LIMPIEZA Y DESBROCE. ELIMINACIÓN DE LA CAPA DE TIERRA VEGETAL. 

 

La limpieza y desbroce del terreno consiste en extraer de las zonas que se indiquen, árboles, 

madera caída, restos de troncos o raíces, plantas, cañas, basuras, o cualquier otro material inservible 

o perjudicial a juicio del D.O. Incluye el transporte de todo este material, bien a vertedero o bien a 

zona de acopio para su posterior utilización en la reposición a las condiciones iniciales, los cánones y 

alquileres pertinentes, así como el mantenimiento y arreglo final de la zona indicada. 

  

La tierra orgánica y cualquier material de la naturaleza vegetal, se alejarán del área de 

ocupación a la distancia que señale el Director de las obras. 

 

El espesor de la capa de tierra a eliminar será el que figure en el Proyecto, pudiendo el Director 

de las obras variar dicho espesor hasta la profundidad que estime necesario. 

 

Las operaciones de desbroce y limpieza se realizarán con las precauciones necesarias para 

conseguir unas buenas condiciones de seguridad, evitando daños en las construcciones existentes, y 

de acuerdo a lo que disponga el D.O, quién designará y señalará aquellos elementos que se tengan 

que conservar intactos.  
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Esta operación se habrá de efectuar antes de empezar los trabajos de excavación o 

terraplenado de cualquier clase. 

 

El desbroce incluirá la extracción de partículas hasta una profundidad mínima de 30 cm y 

transporte a vertedero o lugar de acopio de la tierra vegetal designado por el D.O. 

 

El desbroce también incluirá la restitución de la tierra vegetal en las zonas en qué se haya 

retirado esta y no se ocupen definitivamente, teniendo en cuenta que se tiene que realizar con las 

condiciones de ejecución adecuadas por el cultivo.  

 

Estos trabajos se realizarán de manera que no ocasionen molestias a los propietarios de las 

zonas próximas a las obras.  

 

Los árboles que el Ingeniero Director designe o marque, se conservarán intactos. 

 

Del terreno natural sobre el que se haya de asentar la obra, se eliminarán todos los troncos o 

raíces de cualquier diámetro, sea con medios manuales o mecánicos, de tal forma que no quede 

ningún resto a  menos de 50 cm de profundidad por debajo de la superficie natural.  

 

En caso de encontrarse o detectarse durante la ejecución de estos trabajos previos, arquetas, 

cañerías o cualquiera otro elemento que se tenga que conservar y/o haya de ser objeto de reposición 

posterior, estos habrán de ser apropiadamente señalizados para garantizar su posterior reposición. 

Los costes de esta señalización serán cargo del contratista.  

 

Los restos de todo tipo de material que se tengan que transportar a vertedero no habrán de ser 

utilizados para tapados o terraplenados, se habrán de cargar y transportar inmediatamente a 

vertedero, sin que se permita el hacinamiento a la obra de los mencionados restos. 

 

 



PROYECTO DE BALSA REGULADORA EN LA FINCA “VIVERO DE MOVERA” DEL BARRIO DE MOVERA (ZARAGOZA) 

PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TÉCNICAS 

Página 49 de 100 

4.1.3 EXCAVACIÓN. 

 

4.1.3.1 .  EXCAVACIONES EN GENERAL. 

 

La  excavación a cielo abierto consiste en las operaciones necesarias, para excavar, remover, 

evacuar y nivelar los materiales de la zona comprendida entre el terreno natural, y el representado 

medido por diferencia entre los perfiles teóricos del terreno original y los perfiles teóricos de las 

excavaciones según los planos, siempre y cuando no sean consideradas como excavaciones de 

pozos o zanjas. 

 

En este trabajo queda incluido el transporte de los materiales excavados hasta su lugar de 

empleo o de descarga, terraplenes, acopios, caballeros, vertederos, etc. El acopio de materiales 

siempre se realizará de acuerdo a las indicaciones del Director de Obra, respetando alturas máximas, 

ocupaciones previstas en las parcelas a ocupar, etc. 

 

La excavación se ajustará a las dimensiones y cotas indicadas en los planos con las 

excepciones, que se indican más adelante, e incluirá, salvo que lo indiquen los planos, el vaciado de 

zanjas para servicios generales hasta la conexión con dichos servicios, y todos los trabajos 

incidentales y anejos. 

 

Si los firmes adecuados se encuentran a cotas distintas a las indicadas en los planos, el 

Ingeniero Director de la Obra podrá ordenar por escrito que la excavación se lleve por encima o por 

debajo de las mismas. El Material excavado que sea adecuado y necesario para los rellenos, se 

aplicará por separado, de la forma que ordene el Director. 

 

No se entenderá como excavación en pozos y zanjas la excavación con un ancho que permita 

el trabajo de maquinaria pesada en sus adentros, considerándose una anchura máxima de 3,5 m a 

partir de la cual se considerará como excavación a cielo abierto. 

 

Únicamente el Director de las Obras, en cada caso, podrá determinar la categoría en la que 

deben estar comprendidas las excavaciones, de acuerdo las siguientes  especificaciones: 

 

Excavación en todo tipo de terrenos 

Excavación en terrenos de consistencia en roca  

Excavación en terrenos de consistencia normal 

 

No se podrá realizar ningún tipo de excavación hasta que no se hayan tomado las referencias 

topográficas precisas por tal de confeccionar los perfiles del terreno original.  
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Las excavaciones se ejecutarán de forma que la superficie acabada sea análoga a la 

considerada a los planos.  

 

El contratista deberá comunicar con dos semanas de antelación al D.O el comienzo el 

comienzo de cualquier excavación y el sistema de ejecución previsto para obtener la aprobación del 

mismo. 

 

En suelos malos (fangos), deberá profundizarse la excavación sustituyendo el terreno de mala 

calidad esta encontrar terreno estable, por material de aportación adecuado debidamente 

compactado (PM>95 %) 

 

Las superficies vistas, como taludes, cunetas, etc., habrán de tener una forma sensiblemente 

plana, refinándose cuántas veces sean necesarias hasta conseguirlo. 

 

Mientras se realicen las diversas etapas de construcción, y hasta el tapado definitivo de las 

excavaciones, las obras se mantendrán en perfectos condiciones de drenaje, realizando el sistema de  

evacuación de agua más conveniente a juicio del D.O (zanjas drenantes, well- points, etc.) y 

utilizando los medios auxiliares necesarios (grupos  electrógenos, bombeos. mangueras flexibles, 

etc.) hasta que la presencia de agua no perjudique las unidades de obra a realizar. 

 

Cuando el nivel  freático se encuentre por encima de la línea de excavación, se tendrá especial 

cuidado tanto en la elección y en la intensidad de los sistemas de evacuación de agua así como en 

los  medios auxiliares necesarios. 

 

Durante la ejecución de desmontes se preverá la salida de aguas aluviales para que no se 

almacenen en la zona excavada.  

 

Todos los saneamientos habrán de estar documentados por el Contratista al D.O, que los 

contrastará, verificará y aprobará. 

 

En los desmontes en roca, las voladuras se realizarán teniendo en cuenta los criterios fijados 

por el D.O, que podrá escoger la técnica más adecuada para conseguir una superficie libre, plana y la 

menos fracturada posible.  

 

Los materiales sobrantes de la excavación se transportarán a vertedero que deberá ser 

autorizado por el D.O o al lugar de acopio para su posterior utilización. Este transporte a vertedero 

tendrá que ser inmediato en el caso de barros, roca y tierras no aprobadas expresamente por el D.O, 

puesto que únicamente se permitirá el acopio en obra de los suelos que puedan ser utilizables para 

rellenos posteriores. 
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El Contratista tiene la obligación de excavar y retirar al lugar de acopio o vertedero todos los 

productos derivados de desprendimientos, rupturas, etc.  

 

El Contratista tomará las medidas adecuadas encaminadas a no disminuir la resistencia del 

terreno no excavado. En especial se habrán de adoptar las precauciones necesarias para evitar los 

siguientes fenómenos:  

 

Inestabilidad de taludes en roca debido a voladuras inadecuadas, desmoronamientos 

producidos por el derrumbamiento del pie de la excavación, erosiones locales y desprendimientos 

debidos a un drenaje defectuoso de la obra. 

 

No se rechazará ningún material excavado si a juicio del D.O puede emplearse en otras 

unidades de obra.  

 

4.1.3.2 EXCAVACIÓN EN TODO TIPO DE TERRENOS 

 

Comprende  la excavación en todo tipo de terrenos:  terreno blando areniscas, margas ripables, 

barros, roca etc; que se ejecute mediante todo tipo de medios mecánicos como  martillo picador y/o 

tractores de cadenas de potencia superior a 400 HP equipados con ripper de 1 diente, 

retroexcavadoras pesadas y retroexcavadoras ligeras. 

 

En los tramos de excavación en terrenos con consistencia dura si en el Proyecto no hay 

prevista la construcción de una explanación mejorada, se excavarán, como mínimo 20 cm más que 

los fijados como cota de la explanación, rellenándose este exceso de excavación con material idóneo 

que se compactará y perfilará de acuerdo con las normas que posteriormente se indican para el plano 

de fundación. 

 

Cuando la naturaleza, consistencia y humedad del terreno no hagan presumir la posibilidad de 

desmoronamientos, corrimientos o hundimientos, se deberá a su tiempo armar, apuntalar o entibar 

las excavaciones de toda clase, a cielo abierto o en zanja. 

 

La inclinación de los taludes en las excavaciones, será la que pida la naturaleza del terreno, 

siendo la Empresa constructora responsable de los posibles daños a personas o cosas, y estará 

obligada a retirar el material derribado y a repara las obras. 

 

La Empresa constructora deberá proceder, por todos los medios posibles, a defender las 

excavaciones de la penetración de aguas superficiales o freáticas, manteniéndolas libres de este 

elemento mediante los oportunos desagües o achicamiento. 
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La excavación incluye la ejecución de una pista paralela a la zanja de la tubería de anchura 

suficiente para la ejecución de todos los trabajos posteriores y paso y circulación de los medios y 

maquinarias adecuados para estos trabajos. Esta excavación también incluye la retirada de tierra 

vegetal y vegetación arbustiva. Los movimientos de tierra de la ejecución de esta pista no se pagarán 

al contratista, sino que su ejecución se encuentra incluida en el precio de excavación de la zanja. Solo 

se medirá a efectos de liquidación los movimientos de tierras correspondientes exclusivamente a la 

excavación de la zanja de la tubería. 

 

La excavación y el camino se ejecutará según los esquemas de secciones tipo recogidos en el 

documento planos para estas tuberías, y de secciones del camino recogidas en el mismo documento. 

 

4.1.3.3 EXCAVACIONES EN ZONAS DE DESMONTE. 

 

Comprende  la excavación en desmonte en terrenos clasificados de excavable a ripable   que se 

ejecute mediante todo tipo de medios mecánicos como  martillo picador y/o tractores de cadenas de 

potencia superior a 400 HP equipados con ripper de 1 diente, retroexcavadoras pesadas y 

retroexcavadoras ligeras. 

 

Una vez terminados los trabajos previos e inspeccionados y admitidos éstos por el Director de 

las obras, los trabajos de excavación se realizarán ajustándose a las alineaciones, pendientes, 

dimensiones y demás datos que figuran en el Proyecto. 

 

Los taludes tendrán la inclinación prevista en el Proyecto, con el fin de impedir corrimientos o 

derrumbamientos de tierra; no obstante podrán ser modificados por el Director de las obras, siempre 

que éste lo juzgue necesario de acuerdo con la naturaleza del terreno. 

 

Para garantizar el saneamiento de las zonas en desmonte, el Contratista deberá abrir las 

zanjas y cunetas necesarias tan pronto se haya terminado la excavación. 

 

Las tierras procedentes de las excavaciones que, a juicio del Director de las obras, no se 

consideren adecuadas para la construcción de terraplenes o para otro empleo, deberán alejarse del 

área de ocupación del camino, depositándolas en zonas de caballero que el Contratista deberá 

procurarse por su cuenta y que deberá escoger de modo que no dañe propiedades públicas o 

privadas. Cuando esto se incumpla, el Director de las obras podrá disponer el alejamiento de las 

tierras, siendo todos los gastos que se ocasionen con cargo al Contratista. 

 

4.1.3.4 EXCAVACIONES EN CANTERAS DE PRÉSTAMO. 
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El contratista comunicará al Director de las obras, con suficiente antelación, la apertura de las 

canteras de préstamo, con objeto de que se puedan medir sus dimensiones sobre el terreno natural y 

realizar los debidos ensayos antes de dar su aprobación. 

 

Las zonas de préstamo de materiales para la construcción de los terraplenes, deberán ser 

previamente desprovistas de la cubierta vegetal y de la capa de suelo que contenga una producción 

de materia orgánica superior al 0,5 % en peso del suelo seco y de todos aquellos elementos 

perjudiciales que se quieran evitar en la explanación del camino. 

 

Cuando durante la explotación de la cantera aparecieran materiales no idóneos, dichos 

materiales deberán dejar de extraerse. 

 

Para evitar la extracción del material con humedad superior a la óptima de compactación, se 

procederá al drenaje de las aguas superficiales y freáticas por medio de una adecuada red de zanjas 

de saneamiento, la cual se mantendrá continuamente en perfecta eficiencia hasta la terminación de 

los trabajos.  El material que, a pesar de estas medidas, presentase un grado de humedad superior al 

prescrito, deberá dejarse secar durante el tiempo necesario, a dar una labor de arado en la superficie 

para acelerar el secado. 

 

Los desmontes se realizarán de forma que los taludes queden con la inclinación que señale el 

Director de las obras, a fin de impedir corrimientos o derrumbes de tierra. 

 

Una vez terminada su explotación, las canteras de préstamo deberán quedar en buenas 

condiciones de aspecto, drenaje, circulación y seguridad, sin zonas encharcadas ni taludes 

inestables. 

 

 

4.1.3.5 EXCAVACIONES EN POZOS, CIMENTACIONES Y ZANJAS. 

 

La excavación en pozos, cimentaciones y zanjas consiste en las operaciones necesarias, por 

excavar, remover, evacuar y nivelar los materiales de la zona comprendida entre el terreno y el 

volumen limitado por la obra, según los planos, siempre y cuando no sean consideradas como 

excavaciones a cielo abierto. En caso de qué se presente cualquiera duda en referencia a la 

clasificación de un tipo u otro de excavación, el D.O decidirá la tipología de la misma.  

 

El Contratista deberá notificar, con suficiente antelación, al Director de las obras, el comienzo 

de la excavación a fin de que éste pueda efectuar las mediciones necesarias sobre el terreno natural. 
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Las zanjas se efectuarán con las dimensiones indicadas en el Proyecto; no obstante el Director 

de las obras podrá modificar tales dimensiones si las condiciones del terreno así lo exigen. 

 

Siempre que la profundidad de la zanja, la disposición de ésta o la naturaleza de las tierras así 

lo exigieran, el Contratista quedará obligado a efectuar las excavaciones en zanja con entibaciones, 

aunque en el Proyecto no se hubiera previsto ésta. 

 

Cuando aparezca agua en las zanjas, se utilizarán los medios e instalaciones auxiliares 

necesarios para agotarla. El agotamiento del agua se hará de forma que no se produzcan corrientes 

sobre hormigones recién colocados en cimentaciones, ni drenaje de lechada de cemento, ni erosión 

en la excavación refinada. 

 

No se podrán interrumpir los trabajos de excavación sin la autorización del Ingeniero Director, 

siendo en cualquier caso de cuenta del Contratista las desviaciones para salida de agua o de acceso 

a la excavación. 

 

Las zanjas guardarán las alineaciones previstas en los replanteos, con la rasante uniforme. Si 

al excavar hasta la línea necesaria, quedan al descubierto piedras, rocas, etc. será necesario excavar 

hasta un nivel tal que no quede ningún sobresaliente rocoso en el espacio ocupado por el material de 

asiento de las tuberías. Esta sobreexcavación se rellenará con material seleccionado compactado en 

tongadas de 5 cm hasta conseguir la rasante inicial prevista. 

 

El material procedente de la excavación, caso de utilización posterior en rellenos se apilará lo 

suficientemente alejado de los bordes de las zanjas para evitar el desmoronamiento de éstas o que 

los desprendimientos puedan poner en peligro a los trabajadores. 

 

Al realizar la excavación atravesando terreno de labor agrícola se apartarán los primeros 30 cm 

de tierra vegetal fuera de la zona de tránsito de maquinaria, acopios y apilado de materiales 

procedentes de la excavación, de modo que al tapar la zanja se pueda rellenar la parte superior con 

la tierra vegetal. 

 

En caso de suelos de tipo granular, el tubo podrá apoyarse directamente sobre el fondo 

previamente modelado en forma de cuna o simplemente perfilado y compactado si lo autoriza el D.O. 

En el caso de instalar una tubería acampanada deberá de realizarse una sobre excavación en la 

ubicación de la campana o manguito para permitir que toda tubería se apoye sobre el terreno. 

 

En el caso que se trate de zanja para colocación de tubería de acero se deberán realizar unos 

nichos situados en el lugar de la unión entre tubos, la sobre excavación del nicho  tendrá una 

profundidad suficiente, para que el soldador pueda realizar una soldadura exterior en perfectas 
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condiciones. Podrá evitarse la sobre excavación en las localizaciones que el D.O designe si la tubería 

se suelda a pie de zanja. 

 

Siempre que sea posible se excavarán las zanjas en sentido ascendente de la pendiente para 

dar salida a las aguas por el punto más bajo. El contratista deberá tomar las precauciones necesarias 

para evitar que las aguas superficiales inunden las zanjas abiertas. 

 

Si la tubería discurre por una media ladera de acusada pendiente se realizará la construcción 

de una cuneta de recogida de aguas, siempre se preverá la salida de aguas pluviales para que no se 

almacenen a la zona excavada. 

 

Cuando el fondo de la zanja quede irregular, por presencia de piedras, restos de cimentaciones 

, etc, será necesario realizar una sobre excavación por debajo de la rasante de unos 15 a 30 cm para 

su posterior relleno. 

 

Los productos de la excavación aprovechables para el relleno posterior de la zanja deben 

depositarse en caballeros situados a un solo lado de la zanja, dejando una banqueta del ancho 

necesario para evitar su caída, con un mínimo de 60 cm o 1 metro. 

 

Las rocas o bolos de piedra que aparezcan en la excavación deberán eliminarse al menos que 

el contratista prefiera triturarlos al tamaño que el D.O le ordene. 

 

En caso de terrenos meteorizables o erosionables por las lluvias en los que las zanjas vayan a 

estar abiertas durante un plazo en el que su rasante puede deteriorarse, deben de dejarse sin 

excavar unos veinte cm  sobre dicha rasante , ejecutándose éstos poco antes del montaje de la 

tubería.  

 

Queda en libertad el Contratista para emplear los medios y procedimientos que juzgue 

preferibles al realizar las excavaciones de las obras con tal que ésta pueda verificarse en la forma 

prevista en este artículo y en los demás documentos del presente Proyecto y se pueda llevar a cabo 

dentro de un plazo razonable, en armonía con el total fijado por la obra, sin que se entienda que 

dicho Contratista se vea obligado a emplear los mismos medios que se proponga emplear fuesen 

distintos, o no estuviesen previstos, siempre habrán de merecer la aprobación del Ingeniero Director 

de las obras. 

 

4.1.3.6 ENTIBACIÓN 

 

Se instalará la entibación, incluyendo tablestacados que se necesiten, con el fin de proteger los 

taludes de la excavación, pavimento e instalaciones adyacentes. La decisión final referente a las 
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necesidades de entibación será la  que adopte el Director de la Obra. La entibación se colocará de 

modo que no obstaculice la construcción de nueva obra. 

 

4.1.4 TERRAPLENES. 

 

El agua incorporada en el momento de la compactación de las tierras no superará en más de 

un diez por ciento (10 %) la definida como óptima en el ensayo Proctor Modificado, al menos que así 

lo ordene el Director de Obra.  

 

Cuando la humedad de las tierras supere la óptima Proctor, podrá reducirse el contenido de 

agua de la tierra mediante una mezcla de materiales secos o sustancias substancias higroscópicas 

adecuadas, como por ejemplo la cal viva, si bien se tendrá que tener la autorización del Director de 

Obra, quien en función de las características de la tierra y su contenido de humedad determinará la 

dosificación del material a añadir y el procedimiento a emplear. 

  

Su ejecución incluye las siguientes operaciones: 

 

1 .  Compra o alquiler de préstamos; permisos, licencias y cánones de los préstamos; 

limpieza, desbroce y retirada de la tierra vegetal de los préstamos; selección de los materiales de 

préstamo y condicionamiento final d’este con la restitución de la tierra vegetal y los servicios 

afectados. 

2 .  Excavación de los sitios de préstamo. 

3 .  Transporte desde los sitios de préstamo hasta el sitio de utilización. 

4 .  Extendida de la tongada 

5 .  Humectación o desecación de la tongada. 

6 .  Compactación de la tongada hasta el grado exigido. 

7 .  Alisada de las superficies exteriores y refinado de las superficies vistas. 

 

Estas tres últimas, se reiterarán cuántas veces sean necesarias. 

 

En caso de que el material procedente de las excavaciones cumpla las condiciones que se 

señalan más adelante, las tres primeras operaciones no se considerarán. 

 

Los rellenos y terraplenes se ejecutarán de forma que la superficie acabada sea análoga a la 

considerada a los planos.  

 

Las superficies vistas habrán de tener una forma sensiblemente plana, refinándose cuántas 

veces sean necesarias hasta conseguirlo. 
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4.1.4.1.1 PREPARACIÓN DE LA SUPERFICIE DE ASIENTO 

 

El grado de compactación del terreno original será igual al exigido por el cimiento del terraplén. 

 

Las zonas de ensanche o recrecido de terraplenes se prepararán según las directrices 

señaladas por el Director de Obra. 

 

El Director de Obra fijará la utilización de estos materiales provenientes de las excavaciones, 

según el cumplimiento de las condiciones exigidas para la zona de terraplén que se trate. 

 

Si sobre el terreno encima el cual se ha de asentar el relleno existen corrientes de agua 

superficiales o subterráneas, se desviarán las primeras y se captarán y conducirán las segundas 

fuera del área dónde se tenga que realizar el relleno antes de empezar su ejecución. Estas obras se 

ejecutarán de acuerdo a las instrucciones del Director de Obra.  

 

Los terraplenes a media pendiente se escalonaran  obligatoriamente mediante la excavación 

que el Director de Obra considere más adecuada por su perfecta estabilidad. 

 

4.1.4.1.2 PREPARACIÓN DE TONGADAS 

 

Preparada la cimentación del terraplén o relleno, se procederá a la construcción del mismo 

empleando materiales que cumplan las especificaciones exigidas anteriormente, extendiéndolos en 

tongadas sucesivas, de espesor uniforme y sensiblemente paralelas. El espesor será el adecuado 

para que con los medios empleados se obtenga el grado de compactación exigido, se fija un espesor 

de 25-30 cm cm, salvo que el D.O. indique lo contrario.  

 

Los materiales de cada tongada tendrán características uniformes, de lo contrario se mezclarán 

para conseguirlo.  

 

Cuando se tengan que garantizar las funciones de impermeabilidad de los terraplenes o 

rellenos, los espesores de las tongadas no será superior a veinticinco (25) centímetros.  

 

Se tomarán medidas por garantizar la ligadura entre las diferentes capas (escarificados, pata de 

cabra, etc.). 

 

A menos que se indique lo contrario el D. O, los equipos de transporte y tendido de tierra 

circularán por toda la anchura de la capa. 
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En caso de que una tongada presente una humedad excesiva no se autorizará el tendido de la 

siguiente hasta que se haya corregido la anterior.  

 

4.1.4.1.3  HUMECTACIÓN Y DESECACIÓN 

 

Una vez extendida la tongada se procederá a su humectación si procede. El grado de humedad 

óptimo se obtendrá a partir de los resultados de los ensayos que se realicen en obra y en función de 

la maquinaria que se haya de utilizar. 

  

En caso de que se haya de añadir agua, esta operación se realizará de manera que la 

humedad de los materiales sea uniforme. 

 

Cuando la humedad de los materiales sea excesiva para conseguir la compactación prevista, 

se tomarán las medidas adecuadas, como la desecación por labrado, la añadidura de material seco o 

de otros, hasta conseguir la humedad óptima del material. 

 

4.1.4.1.4 COMPACTACIÓN DE LAS TONGADAS 

 

Conseguida la humedad correcta, se procederá a la compactación mecánica de la tongada. 

 

La densidad mínima exigida no será inferior al noventa y cinco por ciento (98%) de la densidad 

máxima obtenida en el ensayo  Proctor Modificado.  

 

En las zonas que señale el Director de Obra, la  compactación habrá de alcanzar el cien por 

ciento (100%) de la densidad máxima obtenida en el ensayo  Proctor Modificado.  

 

Los  medios y sistema de  compactación habrán de ser propuestos por el Contratista al Director 

de Obra, quién los podrá aprobar o modificar, tanto en tipo, número y metodología de trabajo si así lo 

cree adecuado.  

 

Si exige el D.O , se realizarán terraplenes o rellenos de prueba hasta contrastar y fijar  los 

medios y el sistema de compactación a emplear. 

 

A menos que el Director de Obra fije el contrario, en caso alguno se eximirá al Contratista del 

cumplimiento de las  compactaciones exigidas en este Pliego.  

 

Tanto los  medios como el sistema de compactación habrán de ajustarse a las condiciones 

reales de ejecución, teniendo especial cuidado en la compactación de los trasdós de las obras de 

fábrica y piezas prefabricadas que no tienen que sufrir ni esfuerzos ni deformaciones perjudiciales. 
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En las zonas que por sus dimensiones, pendientes o proximidades a las obras de fábrica no se 

pueda emplear el equipo que normalmente se está utilizando para la compactación de los terraplenes 

o rellenos, se compactarán con los medios adecuados, de forma que las densidades que se 

consigan, no sean inferiores a las exigidas en este caso, o en su defecto, al resto del terraplén o 

relleno.  

 

4.1.4.1.5 LIMITACIONES EN LA EJECUCIÓN 

 

Los rellenos se ejecutarán cuando la temperatura sea superior a dos grados centígrados (2º C). 

 

Por encima de las capas en ejecución se prohíbe el paso de todo tipo de tráfico hasta que no se 

haya completado su compactación. Si esto no se factible, el tráfico que necesariamente tenga que 

pasar por encima de estas capas se distribuirá de forma que no se produzcan roderas en su 

superficie. El Contratista será responsable de los daños originados, teniendo que proceder, a su 

cargo, a la reparación de estas según las indicaciones del Director de Obra.  

 

4.1.4.2 CONTROL DE LAS OBRAS.  

 

La ejecución de las obras se controlará mediante la realización de los ensayos, cuya frecuencia 

y tipo se señalan a continuación, entendiéndose que estas cifras que se dan son mínimas y se 

refieren a cada una de las procedencias elegidas. 

 

Por cada 5.000 m3 o fracción de tierra empleada: 

  

- Un ensayo de contenido de humedad. 

 - Un ensayo granulométrico. 

 - Un ensayo de los Limites de Atterberg. 

 

Por cada 1.000 m3. ó fracción de cada estrato compactado: 

  

- Un ensayo de compactación modificado. 

- Un ensayo de densidad y humedad "in situ". 
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4.1.5 TALUDES. 

 

Durante la excavación se realizarán los taludes de conformidad con las dimensiones y 

pendientes señaladas en el Proyecto. 

 

El acabado de los taludes será suave, uniforme y totalmente acorde con la superficie del 

terreno, debiéndose cuidar especialmente las transiciones entre taludes de distinta inclinación. 

Deberá evitarse que en la cara interior del embalse queden elementos punzantes (cantos rodados, 

guijarros...) que puedan punzonar el recubrimiento con geomembrana. Cuando se realicen los 

refinados de los taludes, el tamaño máximo de elementos y rocas que quedará sobre el terraplén será  

de 20 mm y con cantos redondeados. 

 

Los fondos y coronaciones de los taludes, excepto en desmontes de roca, se redondearán 

ajustándose a las instrucciones que se reciban del Director de las obras. Las monteras de tierra, 

sobre masas de roca, se redondearán por encima de éstas. 

 

En afloramientos rocosos y en zonas que a juicio del Director de las obras sea necesario, y si en 

el proyecto no se dispone de medidas complementarias, se extenderá una capa de arena limosa para 

regularizar el talud y tapar cualquier elemento que pueda producir el punzonamiento de la 

geomembrana. 

 

En el caso de que las condiciones del terreno no puedan mantenerse los taludes indicados en 

el Proyecto, el Director de las obras fijará el talud que debe adoptarse, e incluso podrá ordenar la 

construcción de un muro de contención. 

 

En el caso de que lo ordene el Director de las obras, se realizará una hidrosiembra en los 

taludes que se consideren amenazados por la erosión, utilizando, tanto los métodos de siembra, como 

las especies que hayan sido ordenadas. 

 

4.1.6 RELLENOS DE ZANJAS Y LOCALIZADOS. 

El material de relleno seleccionado y ordinario de zanjas cumplirá lo especificado en este 

Pliego. 

 

Una vez colocada la tubería en zanja con todos sus anclajes y autorizado el Contratista por el 

Ingeniero Director de las Obra, se procederá al relleno de las zanjas. Este relleno se efectuará por 

tongadas compactadas con equipo idóneo con un grado no menor del 90 % del Proctor Normal, 

teniendo especial cuidado en no alcanzar ni dañar la tubería instalada. Una vez rellenada la zanja se 
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verterá la tierra vegetal acopiada en la excavación formando un cordón alomado. Al realizar el relleno 

se pondrá especial cuidado para afectar las obras realizadas. 

 

No se rellenarán las zanjas en tiempo de grandes heladas, o con material helado o saturado. 

 

Todos los rellenos de zanjas y localizados cumplirán lo establecido en el Art. 332 del PG-3/75. 

 

Los ensayos a realizar serán los fijados por la Dirección de obra, de acuerdo con lo especificado 

en este Pliego. 

 

4.1.7 ASIENTO DE TUBERIAS. 

 

Comprobada la compactación y rasante del lecho de la zanja, se procederá al extendido de la 

cama sobre la que se asientan las tuberías y se rasanteará perfectamente, dándole la pendiente 

longitudinal indicada en el Proyecto. 

 

4.1.8 DEMOLICIONES. 

 

La demolición de las construcciones que sea necesario hacer desaparecer para llevar a término 

la ejecución de la obra y que incluye también la retirada de los materiales demolidos, se hará con los 

medios auxiliares adecuados, autorizados por el Ingeniero Director. 

 

Los materiales de demolición utilizables (los indicados por el Ingeniero Director), quedarán 

como propiedad de la Administración. 

 

Se tomarán las precauciones precisas para conseguir una ejecución segura y para evitar daños 

de acuerdo con lo que disponga el Ingeniero Director, que designará y marcará los elementos a 

conservar.  

 

Los trabajos se harán de manera que ocasionen las molestias mínimas a los residentes y por 

ello los productos de demolición se retirarán al vertedero nada más producirse. Los que se vayan a 

utilizar en la obra se limpiarán y transportarán a los lugares indicados por el Ingeniero Director. 
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4.1.9 CIMENTACIÓN. 

 

4.1.9.1 ZAPATAS, ENCEPADOS Y LOSAS DE CIMENTACIÓN DIRECTA.  

 

Se eliminarán los bolos, troncos, raíces de árbol o otros obstáculos que se encuentren dentro 

de los límites de la excavación. Se limpiará toda la roca u otro material duro de cimentación, 

dejándolos exentos de material desprendido y se cortarán de forma que quede una superficie firme, 

que según lo que se ordene, será nivelada, escalonada o dentada. Se eliminarán todas las rocas 

desprendidas o desintegradas así como los estratos finos.  

 

Cuando la obra de hormigón o de fábrica deba apoyarse sobre una superficie que no sea roca, 

se tomarán precauciones especiales para no alterar el fondo de la excavación, no debiéndose llevar 

ésta hasta el nivel de la rasante definitiva hasta inmediatamente antes de colocar el hormigón u otra 

fábrica. 

 

Las zanjas de cimentación y las zapatas se excavarán hasta una profundidad mínima, 

expresada en planos, por debajo de la rasante original, pero en todos los casos hasta alcanzar un 

firme resistente. Las cimentaciones deberán ser aprobadas por el Director de la Obra antes de 

colocar el hormigón o la fábrica de ladrillo. 

 

Antes de la colocación de las armaduras, se procederá al saneamiento del fondo de zapatas 

mediante el vertido de una capa de hormigón de limpieza H-12,5 de 10 cm. de espesor. Si fuese 

necesario se procederá a la entibación de las paredes de la excavación, colocando posteriormente 

las armaduras y vertiendo el hormigón, todo ello realizado con estricta sujeción a lo expresado en el 

Artículo 58º de la Norma EHE, y con arreglo a lo especificado en planos. 

 

Su construcción se efectuará siguiendo las especificaciones de las Normas Tecnológicas de la 

Edificación CSC, CSL, CSV y CSZ. 

 

4.1.9.2 PILOTES Y MUROS PANTALLA.  

 

- Pilotes prefabricados, hincados en el terreno directamente mediante máquinas de tipo 

martillo, en hincado se realizará cuidando especialmente no perturbar el terreno colindante al pilote, ni 

las estructuras de los edificios próximos. Así mismo se prestará la mayor atención a su izado y 

transporte, para evitar el deterioro por los esfuerzos a que se somete en estas operaciones.  
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La operación de descabezado se efectuará por medios manuales o mecánicos, evitando el 

deterioro del pilote, limpiando la zona de corte de cualquier residuo, y enderezando 

convenientemente las armaduras. 

 

- Pilotes moldeados “in situ”. Se efectuará previamente la perforación, mediante cualquiera 

de los métodos expresados en planos, los cuales pueden ser: Por desplazamiento con azuche, por 

desplazamiento con tapón de gravas, de extracción con entubación recuperable, de extracción con 

camisa perdida, sin entubación con lodos tixotrópicos, barrenados sin entubación y barrenados con 

hormigonado por tubo central de barrena, todos ellos realizados según se indica en la NTE-CPI. 

 

- Muros pantalla: Se realizará hormigonado “in situ”, mediante excavación y relleno previo con 

lodos tixotrópicos, realizado según se indica en la NTE-CCP. 

 

4.1.10 RELLENO. 

 

Una vez terminada la cimentación y antes de proceder a los trabajos de relleno, se retirarán 

todos los encofrados y la excavación se limpiará de escombros y basura, procediendo a rellenar los 

espacios concernientes a las necesidades de la obra de cimentación. 

 

Los materiales para el relleno consistirán en tierras adecuadas, aprobadas por el Ingeniero 

Director de Obra, estarán exentas de escombros, trozos de madera u otros desechos. El relleno se 

colocará en capas horizontales y de un espesor máximo de 20 cm., y tendrá el contenido de humedad 

suficiente para obtener el grado de compactación necesario. Cada capa se apisonará por medio de 

pisones manuales o mecánicos o con otro equipo adecuado hasta alcanzar una densidad máxima de 

90% con contenido óptimo de humedad. 

 

4.1.11 COMPACTACION. 

Se deberá cumplir en todas las fases de compactación lo expuesto en el P.G.3, teniendo 

siempre en cuenta los siguientes puntos: 

 

El espesor de cada tongada a compactar tendrá  la dimensión precisa para que, con los medios 

disponibles, se obtenga en todo él el grado de compactación exigido. La compactación se efectuará 

longitudinalmente, comenzando por los bordes y solapando, en cada recorrido, un ancho no inferior a 

un tercio del elemento compactador. Se corregirán, con motoniveladora las posibles irregularidades 

del perfil. 
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Las operaciones de compactación se continuarán hasta alcanzar el grado de compactación 

exigido en el proyecto. Si se emplean rodillos vibratorios deberá evitarse que un exceso de vibración 

ocasione la segregación de los materiales. 

 

La superficie de la base deberá terminarse con el bombeo y cotas previstas en proyecto y 

quedará perfilada, sin ondulaciones ni irregularidades. 

 

No se extenderá ninguna nueva tongada en tanto no se hayan realizado, encontrándolas 

conforme, las comprobaciones de nivelación  y grados de compactación de la precedente. 

 

Una vez iniciados los trabajos no se permitirán interrupciones. Se realizarán todas las 

operaciones de un modo continuo hasta terminar la compactación. 

 

 

4.1.12 PROTECCION DEL TERRENO Y LOS TERRAPLENES. 

 

Durante el periodo de construcción, se mantendrá la conformación y drenaje de los terraplenes 

y excavaciones. Las zanjas y drenes se mantendrán de forma que en todo momento desagüen de 

modo un eficaz. Cuando en el terreno se presenten surco de 8 cm. o más de profundidad, dicho 

terreno se nivelará, se volverá a conformar si fuera necesario, y se compactará de nuevo. No se 

permitirá almacenar o apilar materiales sobre el terreno. 

 

4.2 TUBERÍAS DE POLIETILENO 

4.2.1 TRANSPORTE 

 

Los tubos que se suministren enrollados deberán de enrollarse con un radio superior a 12 

veces el diámetro del tubo enrollado y estar convenientemente embalado para evitar cualquier 

deterioro. 

 

Las correas de acero que mantienen atados los tubos sólo deben ser cortadas con tijeras para 

chapa o con fresa lateral, nunca utilizar cincel, escoplo, palanca o ganzúa, pues son elementos que 

podrían dañar la tubería. 

 

El piso y los laterales de la caja de los camiones han de estar exentos de protuberancias o 

cantos rígidos y agudos que  puedan dañar a los tubos.  

 

Cuando se carguen tubos de diferentes diámetros, los de mayor diámetro tienen que colocarse 

en el fondo para reducir el riesgo de deformación. 
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Los tubos no tienen que sobresalir de la caja del camión por la parte posterior, más de un 

metro. 

 

4.2.2 ALMACENAJE 

 

Las alturas máximas de apilado no superarán en ningún caso los 3 metros de altura, por 

razones de seguridad y deberá  respetarse el número de capas máximas indicadas en la tabla n x 

 

DN Capas 

100 10 

200 6 

300 4 

400 3 

800 3 

900 2 

1400 2 

>1500 1 

Tabla nº x: Capas máximas admitidas para PE 

 

Los tubos y accesorios de PE no deben estar en contacto con combustibles y disolventes 

procurando que estén protegidos de la luz solar salvo que contengan adicciones de negro de carbono 

en cantidades y dispersión normalizadas y controladas; la superficie del tubo no debe alcanzar nunca 

temperaturas superiores a 45 ºC.  

 

El lugar destinado para colocar los tubos debe estar nivelado y plano, con el fin de evitar 

deformaciones, que podrían llegar a ser permanentes. Igualmente debe de estar exento de objetos 

duros y cortantes. 

 

El tiempo de acopio será inferior a 1 mes en caso de que los tubos o accesorios acopiados 

estén cubiertos de una lámina de protección correctamente colocada, de no estar bien protegido el 

acopio no se permitirá una permanencia de almacenamiento mayor a dos semanas debido a los 

daños que pederán sufrir los tubos por terceros. 

 

Las juntas deben ser almacenadas libres de cualquier deformación en un lugar fresco y seco, 

protegidas del contacto de aceites y sustancias perjudiciales y de la exposición directa a la luz solar y 

nunca podrán ser retiradas de su lugar de almacenaje hasta el momento de su colocación. Cuando 

las temperaturas ambientales sean bajo cero, las juntas deberán ser almacenadas a 10º C o más 

para facilitar su instalación. 
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4.2.3 MANIPULACION Y MONTAJE 

 

El montaje de cada tramo de tubería de este material junto con la colocación de los accesorios 

será realizado por una cuadrilla formada por un oficial de primera especialista en soldaduras para 

instalaciones de PE y dos peones. 

 

Una vez acabado el montaje diario de un tramo, se incorporaran en los extremos tapas de 

protección para evitar el ensuciamiento de su superficie interior. Las tapas no serán retiradas hasta el 

momento de la instalación de la tubería. 

 

El Contratista estará obligado a comprobar que el equipo mecánico encargado del 

desplazamiento y colocación de los tubos tiene suficiente capacidad de carga y que se están 

cumpliendo las normas de seguridad adecuadas , mantenga la supervisión correcta y cumpla 

estrictamente las normas y especificaciones nacionales de instalación. 

 

El trasporte desde el acopio hasta pie del tajo se realizará con medios mecánicos evitando 

excesos de velocidad y fuertes frenadas que pudieran mover la carga transportada y deteriorarla. El 

transporte de los tubos hasta pie del tajo será siempre de forma suspendida, evitando que cualquier 

parte del tubo toque el suelo o reciba impactos con el elementos verticales ( paredes, vegetación, 

etc.). En el caso de producirse este hecho los tubos transportados así será desechados, corriendo por 

cuenta del Contratista su retirada y reposición por otros. 

 

En caso de descargar los tubos a pie de zanja, se descargarán los tubos en el lado opuesto al 

vertido de la tierra a intervalos de 6 metros o cada caja de tubos a múltiplos de 6 metros. 

 

La zanja encargada de albergar el tubo deberá asegurar que exista espacio suficiente alrededor 

de cada tubo, para facilitar la instilación de la tubería correspondiente; el plano de apoyo de la tubería 

en la zanja deberá ser completamente soportado el terreno. 

 

Las tuberías de PE son resistentes al impacto a temperaturas de hasta veinte grados bajo cero 

(- 20 ºC). A temperaturas inferiores su instalación tiene que realizarse con mucho cuidado, por 

aumentar considerablemente su fragilidad. 

 

Las tuberías de PE habrán de colocarse en planta serpenteando para compensar los 

movimientos por diferencias térmicas, adecuado al alto coeficiente de dilatación lineal del PE, dos 

décimas de milímetro (0,2 mm) por metro de longitud y grado centígrado de variación de temperatura. 
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El descenso de los tubos al fondo de la zanja se realizará con precaución. Sólo si la zanja tiene 

una profundidad  que no excede de 1,5 m, los tubos no pesan más de 40 kg , son de un diámetro 

inferior a 300 mm y el borde de la zanja es suficientemente estable el descenso puede ser manual, en 

caso contrario se deberá emplear medios mecánicos. 

 

Los tubos podrán ser montados a pie de obra, y posteriormente bajados cuidadosamente 

mediante al menos dos grúas o mixtas, sin realizar ningún aporte de material no deseado, ni producir 

ningún tipo de golpe en la tubería que pudiera deteriorarla. En caso de utilizarse barras de tubo, 

nunca se montarán más de dos tramos de tubería (considerando un tramo máximo de 12 metros) 

fuera de la zanja, de tal manera que después de unir dos tramos mediante una unión (soldada 

térmicamente o por electrofusión) se bajarán y colocarán en zanja, dejando el siguiente extremo fuera 

para la siguiente unión. No se permitirá bajo ningún concepto, la unión de tramos de barras y el 

posterior arrastre de estos tramos sobre el terreno, independientemente de las características de éste 

hasta el punto de colocación y descenso a la zanja. En el caso de producirse este hecho, aunque los 

tubos superficialmente no hayan sido dañados de forma considerable por la fricción contra el terreno, 

será totalmente desechados, corriendo por cuenta del Contratista su retirada y reposición por otros. 

 

No se deberá colocar más de 100 m. de tubería sin proceder al relleno parcial de la zanja para 

evitar posibles flotación de la tubería, dejando simpre las uniones vistas para la realización de las 

pruebas y ensayos establecidos. 

 

4.2.4 ENSAYOS Y PRUEBAS DE RECEPCION DEL PRODUCTO 

 

El proveedor clasificará el material por lotes homogéneos de 200 unidades antes de los 

ensayos (barras de tubo), a no ser que el D.O autorice expresamente la formación de lotes de mayor 

número. 

 

El D.O, o su representante autorizado, escogerá los tubos, piezas especiales o accesorios que 

habrán de probarse. Para cada lote de 200 unidades o fracción de lote, si no se llega en la partida o 

pedido al número citado, se tomará el menor número de unidades que permita realizar la totalidad de 

los ensayos. 

 

Cada partida o entrega de material irá acompañado de una hoja de ruta que especifique la 

naturaleza, número, tipo y referencia de las piezas que lo componen. Tendrá que hacerse con el ritmo 

y plazos señalados por el Director. 

 

Las piezas y accesorios que hayan sufrido averías durante el transporte, o que presenten 

defectos no apreciados en la recepción en fábrica, serán rechazadas si el D.O lo considera oportuno. 
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El D.O, si lo cree conveniente, podrá ordenar en cualquiera momento la repetición de pruebas 

sobre las piezas ya ensayadas en fábrica. El Contratista, avisado previamente por escrito, facilitará 

los medios necesarios para realizar estas pruebas, de las que se levantará acta, y los resultados 

obtenidos en estas prevalecerán sobre los de las primeras. Si los resultados de estas últimas pruebas 

fueran favorables, los gastos irán a cargo de la D.O. ; de lo contrario corresponderá al Contratista que 

habrá, además, de reemplazar los tubos, piezas, etc., previamente marcados como defectuosos 

procediendo a su retirada y sustitución en los plazos señalados por el D.O. De no realizarlo el 

Contratista, lo hará la D.O. a cargo de éste. 

 

Los tubos y accesorios que no satisfagan las condiciones generales, así como las pruebas 

fijadas para cada tipo de tubo y las dimensiones y tolerancias definidas en este Pliego, serán 

rechazados. Cuando una muestra no satisfaga una prueba se repetirá esta misma sobre dos 

muestras más del lote ensayado. Si también falla una de estas pruebas, se rechazará el lote 

ensayado, aceptándose si el resultado de ambas es bueno. 

 

La aceptación de un lote no excluye la obligación del Contratista de efectuar los ensayos de 

tubería instalada que se indican en este Pliego y reponer, a su cargo, los tubos o piezas que puedan 

sufrir deterioro o ruptura durante el montaje o las pruebas en la tubería instalada. 

 

Serán a cargo del Contratista o del fabricante, si lo estipulara el convenio entre ambos, los 

ensayos y pruebas obligatorias definidas, tanto los realizados en fábrica como el recibir los materiales 

en obra. 

 

Los ensayos de recepción en fábrica y en la obra, antes especificadas, podrán menguar en 

intensidad, en la cuantía que determine el D.O en base a las características particulares de la obra y 

del producto de que se trate, incluso podrán suprimirse total o parcialmente cuando el D.O lo 

considere oportuno, por tratarse de un producto suficientemente probado y destinado a instalaciones 

de tipo común. 

 

4.2.5 PRUEBAS  DE RECEPCIÓN. 

 

Serán obligatorias las siguientes verificaciones y pruebas, además de las señaladas para los 

tubos y accesorios de PE que mande el D.O:  

 

En la aceptación del suministrador: 

Densidad del material 

Ensayos y suministrador de la junta elástica 

Tª reblandecimiento VICAT 

Contenido en VCM 
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Por lote: 

Valor MRS 

Resistencia a impacto 

Presión interna tubos 

Presión interna con embocadura integrada 

Retracción longitudinal 

Grado de gelificación 

Presión interna positiva en juntas (UNE EN 639) 

Presión interna negativa en juntas (UNE EN 639) 

 

Por tubo: 

Aspecto 

Color 

Control dimensional: examen visual del aspecto exterior de todos los tubos y accesorios y 

comprobación de dimensiones y gruesos de los tubos y accesorios. 

Marcado 

 

El contratista proporcionará todos los  elementos precisos para efectuar estas pruebas, así 

como el  personal necesario; el Director de obra podrá mandar  sustituir los manómetros o equipos 

medidores si lo estima conveniente. 

 

4.2.6 PRUEBA DE INSTALACIÓN 

 

La prueba realizada una vez instalado un tramo se realizará según dicte la norma UNE-EN 805; 

durante la prueba se revisarán todos los tubos, piezas especiales, válvulas y demás elementos 

comprobando su correcta instalación y que todas ellas permiten la circulación del fluido con el que se 

realizará la prueba. Durante dicha revisión se comprobará que el relleno parcial está exento de 

escombros de raíces y de cualquier material extraño que pueda causar problemas, este relleno 

deberá dejar visible todas las juntas para comprobar que ninguna junta pierde agua. 

 

La prueba se llevará a cabo según la norma UNE-EN 805:2000. Es de aplicación para todas las 

tipologías de tubería contempladas, si bien las de PE se probarán conforme a una metodología 

específica para ellas, prevista en el Anexo informativo A (apartado A.27) de la citada norma, debido a 

su carácter viscoelástico. 

 

A medida que avance el montaje de tubería ésta debe ser probada por tramos, con la longitud 

fijada por la D.O., los cuales en una situación ideal deberían ser de iguales características 
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(materiales, diámetros, espesores, etc...). Se deberá probar cada tramo antes de que transcurran 15 

días de su montaje. 

 

Los extremos del tramo deben cerrarse convenientemente con piezas adecuadas, las cuales 

han de apuntalarse para evitar deslizamientos de las mismas o fugas de agua. 

 

Las longitudes de los tramos dependen de las características particulares de cada uno de ellos, 

debiendo seleccionarse de modo que: 

 

La presión de prueba pueda aplicarse al punto más bajo de cada tramo en prueba. 

Pueda aplicarse al menos una presión igual a MDP (Máxima presión de diseño, definida 

posteriormente) en el punto más alto. 

La diferencia de presión entre el punto de rasante más baja y más alta no exceda del 10 % de 

STP (Presión de prueba en obra). 

En la medida de lo posible, sus extremos coincidan con válvulas de paso de la tubería. 

Con todo ello, unas longitudes razonables para los tramos pueden oscilar entre 500 y 1000 

metros, ni tampoco permanezca la tubería instalada más de quince días sin ser probada. 

 

Siempre, antes de empezar la prueba, deben estar colocados en su posición definitiva todos los 

tubos, piezas especiales, válvulas y demás elementos de la tubería, debiendo comprobar que las 

válvulas existentes en el tramo a ensayar se encuentran abiertas y que las piezas especiales están 

ancladas (con anclajes sus definitivos) y las obras de fábrica con la resistencia debida. 

 

El protocolo de prueba que se desarrollará será el siguiente. 

 

Las pruebas de presión deben realizarse por tramos de longitud indicada anteriormente. 

 

Previo a la realización de la prueba de presión, las tuberías deben estar instaladas y recubrirse 

con los materiales de relleno dejando expuestas las uniones. Una pequeña fuga en la junta se puede 

localizar más fácilmente cuando está expuesta. 

 

Las sujeciones y macizos de anclaje definitivos deben realizarse para soportar el empuje 

resultante de la prueba de presión. Los macizos de anclaje deben alcanzar las características de 

resistencia requeridas antes de que las pruebas comiencen. Se debe prestar atención a que los 

tapones y extremos cerrados provisionales se fijen de forma adecuada y que los esfuerzos 

transmitidos al terreno sean repartidos de forma adecuada de acuerdo con la capacidad portante de 

este. Todo soporte temporal, sujeción o anclaje no ha de retirarse hasta que la conducción no haya 

sido despresurizada. 
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Previo al comienzo de las operaciones, debe llevarse a cabo una inspección para asegurarse 

de que está disponible el equipo de seguridad apropiado y de que el personal dispone de la 

protección adecuada. Todas las excavaciones deberán permanecer convenientemente protegidas. 

Todo trabajo no relacionado con las pruebas de presión deberá prohibirse en las zanjas durante las 

mismas. En este sentido, los manómetros deberán ser colocados de forma tal que sean legibles 

desde el exterior de la zanja. 

 

Las conducciones deben llenarse de agua lentamente, antes de que el agua llene la tubería, 

todos los sistemas de salida de aire o válvulas de descarga de aire de la tubería en los puntos altos 

de las mismas deben ser abiertos. La proporción de volumen de llenado debe ser manejada por los 

medios disponibles de manera que la descarga de aire sea igual en proporción volumétrica. 

 

Se comprobará el funcionamiento de las ventosas instaladas durante el llenado. Se deberá 

colocar en el punto más alto una ventosa para la expulsión de aire. 

 

 Una vez que se haya llenado en su totalidad el tramo a probar debe de realizarse una 

inspección visual hasta comprobar que las uniones son estancas. 

 

La presión de prueba deberá aplicarse al punto más bajo de cada tramo a probar, y la presión 

en el punto más alto debe ser al menos la presión máxima de diseño, es decir la presión nominal del 

tubo. 

 

El bombín para dar presión podrá ser manual o mecánico, pero en este último caso deberá 

estar provisto de llaves de descarga para poder regular de forma lenta los aumentos de presión. Los 

incrementos no superarán la cifra de un kilogramo por centímetro cuadrado en cada minuto. 

 

El contratista comunicará a la Dirección de Obra el tramo de tubería que se va a probar, y será 

ésta quien le indique la presión de prueba a alcanzar.  

 

Una vez obtenida la presión definida y los parámetros según  UNE-EN 805:2000, Anexo 

informativo A (apartado A.27) que para cada tramo deben pararse se da comienzo a la prueba. Las 

presiones de prueba cumplirán con lo siguiente: 

 

4.2.7 MATERIAL 4.2.8 PRESIONES DE PRUEBA 

PE El menor de 1,5 PN ó PN + 5 mca 

VÁLVULAS (UNE EN 1074:2000) El menor de 1,5 PN ó PN + 5 mca 

 

Nota 1: No se debe probar contra válvula cerrada ya que aunque el cuerpo se puede probar a la 

presión indicada, la estanqueidad se garantiza a 1,1 x PN. 
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Nota 2: Si las Ventosas de proyecto a instalar en la obra, no son de un timbraje superior, para la 

prueba correspondiente se utilizarán provisionales de ese timbraje superior. 

 

CONSIDERACIONES: 

 

Una práctica recomendada es someter el tramo a la presión de prueba durante 30 minutos, 

comprobar que durante ese tiempo la presión no acuse un descenso superior al indicado, a 

continuación bajar la presión y dejar al tubería en carga para efectuar el ensayo oficial al día 

siguiente. Esto tiene por objeto: Estabilizar la conducción a ensayar permitiendo la mayor parte de los 

movimientos dependientes del tiempo, expulsar el aire adecuadamente, conseguir la saturación 

apropiada en los materiales absorbentes (Hormigón, mortero), permitir el incremento de volumen de 

tuberías flexibles. 

 

La zanja deberá estar parcialmente rellena, dejando todas las piezas especiales al descubierto 

y todas las juntas. Asimismo debe comprobarse que el interior de la conducción está libre de 

escombros, raíces o cualquier otra materia extraña. 

 

La bomba para introducir la presión hidráulica puede ser manual o mecánica, pero en este 

último caso debe estar provista de llaves de descarga o elementos apropiados para poder regular el 

aumento de presión. Irá colocada en el punto más bajo de la tubería a ensayar y debe estar provista 

al menos de un manómetro, el cual debe tener una precisión no inferior a 2 mca, (se colocará otro 

manómetro de similares características en el punto más alto o en los extremos de los ramales a 

probar). La medición del volumen de agua por su parte, debe realizarse con una precisión no menor a 

1 litro. 

 

Previo al comienzo de las operaciones, debe llevarse a cabo una inspección para asegurarse 

de que está disponible el equipo de seguridad apropiado y de que el personal dispone de la 

protección adecuada. Todas las excavaciones deberán permanecer convenientemente protegidas. 

Todo trabajo no relacionado con las pruebas de presión deberá prohibirse en las zanjas durante las 

mismas. En este sentido, los manómetros deberán ser colocados de forma tal que sean legibles 

desde el exterior de la zanja. 

 

En el caso de probarse varios ramales a la vez, se deberá disponer de un manómetro en el final 

de cada uno de ellos. 

 

El Procedimiento de prueba completo incluye, según UNE-EN 805:2000, Anexo informativo A 

(apartado A.27)  necesariamente, una fase preliminar, una fase de relajación, una prueba de purga y 

una fase de prueba principal. Se verificarán todos los accesorios mecánicos, y uniones soldadas. 
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Si la prueba no es válida, la repetición de la prueba debe realizarse desde el principio, 

incluyendo los 60 min de relajación de la fase preliminar. 

 

4.3  OTRAS TUBERÍAS. 

 

Antes de bajar los tubos a la zanja se examinarán éstos y se apartarán los que presenten 

deterioros perjudiciales. Se bajarán al fondo de la zanja con precaución, empleando los elementos 

adecuados según su peso y longitud. 

 

Una vez los tubos en el fondo de la zanja se examinarán para cerciorarse de que su interior 

está libre de tierra, piedras, alineación, conseguido lo cual se procederá a calzarlos y acordarlos con 

un poco de material de relleno para impedir su movimiento. 

 

Cada tubo deberá centrarse perfectamente con los adyacentes; en el caso de zanjas con 

pendientes superiores al diez por ciento (10%), la tubería se colocará en sentido ascendente. En el 

caso de que, a juicio de la Dirección de Obra no sea posible colocarla en sentido ascendente, se 

tomarán las precauciones debidas para evitar el deslizamiento de los tubos. Si se precisase reajustar 

algún tubo, deberá levantarse el relleno y prepararlo como para su primera colocación. 

 

Cuando se interrumpa la colocación de tubería, se taponarán los extremos libres para impedir la 

entrada de agua o cuerpos extraños, procediendo, no obstante esta precaución, a examinar con todo 

cuidado el interior de la tubería al reanudar el trabajo por si pudiera haberse introducido algún cuerpo 

extraño en la misma. 

 

Generalmente no se colocarán más de cien (100) metros de tubería sin proceder al relleno, al 

menos parcial, para evitar la posible flotación de los tubos en caso de inundación de la zanja y 

también para protegerlos en lo posible, de los golpes. 

 

Una vez montados los tubos y las piezas se procederá a la sujeción y apoyo de los codos, 

cambios de dirección, reducciones, piezas de derivación y, en general, todos aquellos elementos que 

estén sometidos a acciones que puedan originar desviaciones perjudiciales. 

 

Estos apoyos o sujeciones serán de hormigón, establecidos sobre terrenos de resistencia 

suficiente y con desarrollo preciso para evitar que puedan ser movidos por los esfuerzos soportados. 

 

Los apoyos, salvo prescripción expresa contraria, deberán ser colocados en forma tal que las 

juntas de las tuberías y de los accesorios sean accesibles para su reparación. 
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Para estas sujeciones y apoyos se prohíbe el empleo de cuñas de piedra o de madera que 

puedan desplazarse. 

 

En el caso de que las zonas atravesadas sean roca, se excavará lo indispensable para 

introducir el tubo y se rellenará todo de hormigón. Cuando la pendiente de bajada de la roca sea muy 

fuerte se sustituirá el tramo de tubería por otro metálico de espesor 8 mm. y anclado a la roca, tal 

como determine el Director de Obra. 

 

Una vez verificada la posición de la contrabrida, se deben apretar las tuercas progresivamente 

por pasadas y operando sobre tornillos - tuercas enfrentados aplicando los pares de apriete y 

verificándolos después de la prueba de presión en zanja. 

 

Los pasos de barranco, túnel, se realizarán con tubería metálica autoportante de las mismas 

características que la anterior y espesores que determinará en cada caso el Director de la Obra. 

 

La Dirección de las Obras indicará las longitudes de los tramos que han de someterse a prueba, 

según los timbrajes de los tubos en dicho tramo. La prueba de presión en tuberías instaladas se 

realizará de acuerdo con las siguientes normas:   

 

Norma UNE-EN 805 

Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Tuberías de Abastecimiento de Agua del 

MOPU. 

Norma UNE 53999. 

Norma UNE-EN 1452. 

4.4 LAMINAS GEOTEXTILES. 

 

La puesta en obra de las láminas geotextiles seguirá las fases siguientes: 

 

a)  Igualación, refino y perfilación de los taludes (según lo descrito en el Apartado de 

TALUDES de este pliego de concidiciones.  

b)  Despliegue del geotextil sobre el talud y fijación al mismo con picones, que pueden 

ser de madera. Además, el entramado de geotextil se extenderá en la parte alta del talud, anclándose 

a la misma. 

 

4.4.1 TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO. 

Los geotextiles se suministrarán normalmente, en bobinas o rollos. Éstos llevarán un embalaje 

opaco para evitar el deterioro por la luz solar e irán debidamente identificados y etiquetados según 

EN ISO 10320. De acuerdo con esta, cada rollo o unidad vendrá marcado, al  menos con: 
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• Datos del fabricante y o suministrador. 

• Nombre del producto. 

• Tipo de producto. 

• Identificación del rollo o unidad. 

• Masa bruta nominal del rollo o unidad en kg 

• Dimensiones del rollo o unidad desempaquetado. 

• Masa por unidad de superficie, en gr/m2., Según EN 965. 

• Principales tipos de polímeros empleados. 

• Clasificación del producto según términos definidos en ISO 10318. 

 

El nombre y el tipo de geotextil estarán estampados de manera visible e indeleble en el propio 

geotextil a intervalos de 5 m. Deberán quedar estampadas la partida de producción y la identificación 

del rollo o unidad y fecha de fabricación. 

 

En el transporte, carga y descarga se comprobará que no se produzcan daños mecánicos. 

 

El almacenamiento en obra se realizará en lugares lisos, secos, limpios y libres de objetos 

cortantes y punzantes. En la duración del almacenamiento si supera los 15 días se respetarán las 

indicaciones de los fabricantes, protegiéndolo de los rayos solares. 

 

En el momento de la colocación el Director de la Obra ordenará la eliminación de las capas más 

exteriores de los rollos, si éstas muestras síntomas de deterioro, y en el resto podrá exigir los ensayos 

para asegurar su calidad. 

 

Se estará en todo caso, a lo dispuesto en la legislación vigente en materia medioambiental, de 

seguridad y salud, y de almacenamiento y transporte de productos de construcción. 

 

4.4.2 MANIPULACIÓN Y MONTAJE. 

 

Antes del montaje la contrata estará obligada a presentar un plan de trabajo al D.O en el que se 

recogerán las siguientes partes: 

Fase de realización : Se dispondrá de un plano en el que se recojan las fases en que se va a 

impermeabilizar la balsa, en el que cada plano será enumerado según el orden de instalación. 

Distribución y unión del material en la obra, de forma que se minimicen los traslados y se limite 

el riesgo de daño al geotextil. Se indicaran los equipos que se utilizarán adecuados al tipo de 

soldadura planteado. 
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Se planificarán  junto al D.O , la toma de muestras para ensayos destructivos, tanto de campo 

como de laboratorio. 

Antes de proceder a la colocación de geotextil se deberá realizar tratamientos herbicidas para 

evitar el crecimiento de ningún tipo de planta que pudiera deteriorar la lámina. 

 

En el momento de la colocación, el D.O ordenará la eliminación de las capas exteriores de los 

rollos, si éstas muestran síntomas de deterioro y, en el resto, podrá exigir los ensayos necesarios 

para asegurar su calidad. No se colocará ningún rollo o fracción que, en el momento de su 

instalación, no resulte identificado por su marcado original. 

 

La continuidad entre las laminas se logrará mediante las uniones adecuadas, que podrán 

realizarse mediante solapes (no menores de 50 cm). El tipo de unión será indicado en el Proyecto o 

en su defecto por el D¡rector de la Obra. 

 

Los tajos de trabajo deberán estar muy limpios , ordenados y libre de elementos cortantes o 

punzantes de forma que se disminuya en lo posible el riesgo a deteriorar el geotextil. 

 

Se estará en todo caso, a lo dispuesto en la legislación vigente en materia medioambiental, de 

seguridad y salud, y de almacenamiento y transporte de productos de construcción. 

 

Su manipulación debe hacerse con carretillas elevadoras, evitando su arrastre o el uso de 

maquinaria inadecuada (palas excavadoras, p ej). Esta manipulación se facilitará si se utiliza un eje 

eslingado por sus extremos para permitir su cuelgue de una grúa y su rápido desenrollado. 

 

Durante la ejecución es preciso lastrar  las piezas de geotextiles extendidas mediante sacos de 

arena anclados mediante cuerdas para evitar su desplazamiento debido al viento. 

 

El extendido de la capa superior se realizará de tal forma que los equipos de extensión no 

circulen en ningún momento sobre la superficie del geotextil. El sentido de avance de la maquinaria 

de extensión de la capa superior se realizará de tal forma que no afecte al solape de las capas de 

geotextil. 

 

4.4.3 EJECUCIÓN. 

 

Se estará en todo caso a lo dispuesto en la legislación vigente en materia medioambiental, de 

seguridad y salud, y de almacenamiento y transporte de productos de construcción. 

 

El geotextil se extenderá sobre la capa inferior, empleando los medios auxiliares que autorice el 

Director de la Obra. 
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La continuidad entre las laminas se logrará mediante las uniones adecuadas, que podrán 

realizarse mediante solapes (no menores de 50 cm). El tipo de unión será indicado en el Proyecto o 

en su defecto por el D¡rector de la Obra. 

 

El extendido de la capa superior se realizará de tal forma que los equipos de extensión y 

compactación no circulen en ningún momento sobre la superficie del geotextil. El sentido de avance 

de la maquinaria de extensión de la capa superior se realizará de tal forma que no afecte al solape de 

las capas de geotextil. 

 

El vertido de los materiales granulares, así como la colocación de las tuberías colectoras, 

deberán realizarse sin dañar el geotextil. 

 

No se permitirá la colocación del geotextil, ni el extendido de la capa superior, cuando tengan 

lugar precipitaciones, ni cuando la temperatura ambiente sea inferior a 2º C. 

 

La superficie sobre la que se extiende el geotextil estará limpia y libre de elementos cortantes o 

punzantes. 

 

4.5 GEOMEMBRANA DE PEAD. 

 

4.5.1 TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO. 

 

En el transporte, carga y descarga se comprobará que no se produzcan daños mecánicos. 

 

El almacenamiento en obra se realizará en lugares lisos, secos, limpios y libres de objetos 

cortantes y punzantes.  

 

No se permitirá una duración del almacenamiento mayor a 15 días y siempre se respetarán las 

indicaciones y recomendaciones del fabricante. La lámina siempre estará protegida de los rayos 

solares. 

 

4.5.2 MANIPULACIÓN Y MONTAJE 

 

4.5.2.1 SOLDADURAS.  
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Para realizar la soldadura se utilizará la soldadura por termofusión en caso de reparaciones 

podrá utilizarse la soldadura por extrusión si el D.O lo permite: 

 

SOLDADURA POR TERMOFUSIÓN 

Las membranas se calentarán mediante una cuña caliente o por aire caliente forzado, 

seguidamente se pasará un doble rodillo presionando el material fundido y dejando una cámara de 

aire entre ambas soldaduras (soldadura doble) 

 

SOLDADURA POR EXTRUSIÓN 

Se realizará mediante maquinas extrusoras  portátiles, por medio de la boquilla de la maquina 

se incorporará un cordón sobre la zona de unión que posteriormente se presionará con rodillos, solo 

se realizará en parches y reparaciones 

 

UNIONES 

FABRICAS DE HORMIGON 

La unión se realizara por medio de pernos de acero inoxidable aplicados sobre una doble pletina 

perforada atrapando la lámina de PE, tal y como indica la norma UNE 104-421. La lámina de 

polietileno quedará entre dos láminas de cloropreno. 

 

TUBERIAS 

La unión se realizara mediante una brida y contrabrida que atraparán la lámina de polietileno. 

La lámina de polietileno quedará entre dos láminas de cloropreno. 

 

Antes del montaje la contrata estará obligada a presentar un plan de trabajo al D.O en el que se 

recogerán las siguientes partes: 

Fase de realización : Se dispondrá de un plano en el que se recojan las fases en que se va a 

impermeabilizar la balsa, en el que cada pano será enumerado según el orden de instalación. 

Distribución y unión del material en la obra, de forma que se minimicen los traslados y se limite 

el riesgo de daño a la geomenbrana. Se indicaran los equipos que se utilizarán adecuados al tipo de 

soldadura planteado. 

Se planificarán  junto al D.O , la toma de muestras para ensayos destructivos, tanto de campo 

como de laboratorio. 

Planos de detalle. Se debe especificar el diseño de los anclajes de la lámina de coronación y 

con los elementos singulares, si en el proyecto no se especifican. 

Antes de proceder a la colocación de los paños la contrata deberá inspeccionar toda la 

superficie meticulosamente previniendo que la lámina no presente ningún problema de punzamiento 
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estático por la presencia de elementos punzantes. Los tajos de trabajo deberán estar muy limpios , 

ordenados y libre de elementos cortantes o punzantes de forma que se disminuya en lo posible el 

riesgo a deteriorar la geomenbrana. 

 

En el momento de la colocación el Director de la Obra ordenará la eliminación de las capas más 

exteriores de los rollos, si éstas muestras síntomas de deterioro, y en el resto podrá exigir los ensayos 

para asegurar su calidad. 

 

Se estará en todo caso, a lo dispuesto en la legislación vigente en materia medioambiental, de 

seguridad y salud, y de almacenamiento y transporte de productos de construcción. 

 

Su manipulación debe hacerse con carretillas elevadoras, evitando su arrastre o el uso de 

maquinaria inadecuada (palas excavadoras, p ej). Esta manipulación se facilitará si se utiliza un eje 

eslingado por sus extremos para permitir su cuelgue de una grúa y su rápido desenrollado. 

 

Durante la ejecución es preciso lastrar  las piezas de geomembranas extendidas mediante 

sacos de arena anclados mediante cuerdas para evitar su desplazamiento debido al viento. 

 

En caso de lluvia el contratista deberá prevenir la evacuación de las aguas hacia el desagüe de 

fondo haciéndolas circular el agua en lo posible sobre la superficie  de la pantalla que se encuentre 

terminada. 

 

El solapamiento mínimo entre paños no será inferior a 15 cm , los solapamientos deben 

ejecutarse de manera que la lámina superior quede orientada hacia barlovento, así al introducir la 

boquilla de chorro de aire caliente se encuentra protegido del aire exterior, facilitando la 

homogeneidad de la temperatura. 

 

Si por algún caso la lámina ya colocada sufriera algún posible daño, este deberá quedar 

perfectamente señalizado y se informará el momento y la forma en la que se produjo el daño. El daño 

será parcheado o reparado de la forma que el DO ordene. 

 

No se permitirá la unión de tres laminas en un solo punto en los puntos que  esto ocurra se 

colocará un refuerzo o un parche. 

 

El extendido de la capa superior se realizará de tal forma que los equipos de extensión no 

circulen en ningún momento sobre la superficie del geotextil. El sentido de avance de la maquinaria 

de extensión de la capa superior se realizará de tal forma que no afecte al solape de las capas de 

geotextil. 
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No se permitirá la colocación de la geomembrana, ni el extendido de la capa superior, cuando 

tengan lugar precipitaciones, ni cuando la temperatura ambiente sea inferior a 2º C .Siempre que se 

pueda se evitarán las horas centrales o más calurosas del día para efectuar el montaje de la lámina. 

 

Las tareas de colocación de la geomembrana se iniciarán por los taludes  y se finalizarán  en el 

fondo. 

 

Para evitar las acciones perjudiciales del viento sobre la geomembrana se instalará un lastrado 

provisional a medida que vayan avanzando las obras. 

 

 

4.5.3 RECEPCIÓN DEL PRODUCTO Y PRUEBAS EN OBRA 

 

El contratista proporcionará todos los elementos precisos para efectuar estas pruebas, así 

como el  personal necesario; el Director de obra podrá mandar  sustituir los equipos medidores si lo 

estima conveniente. 

 

4.5.4 EJECUCIÓN DE SOLDADURA 

 

Para la soldadura de las láminas deben solaparse alrededor de 15 cm para asegurar que exista 

suficiente espacio en la ejecución de la operación y cubrir eventuales irregularidades en el borde de la 

lámina no detectadas. 

 

Los bordes a soldar deberán estar limpios de polvo o incrustaciones y completamente secos, 

para terminar el proceso soldando las dos laminas con un aparato de soldadura en caliente o según 

estime el Director de la Obra. En el caso de una soldadura por cordón será necesario achaflanar los 

bordes. 

 

Deberán evitarse en lo posible cruces de juntas. La operación de soldadura comienza por un 

calentamiento de la superficie de las láminas a soldar hasta un punto que asegure no aparezcan 

deformaciones plásticas en la lámina. 

 

Las condiciones meteorológicas pueden ser de gran importancia en la calidad final de la 

soldadura. Así: 

 

-  Se prohibirá el soldado de juntas durante la lluvia o con alta humedad relativa sin protección 

especial. 

-  Se prohibirá el soldado de juntas a temperaturas inferiores a 5º C. 
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-  Es necesario mantener las buenas condiciones del suelo de apoyo en el caso de que la 

maquinaria de soldadura deba deslizarse sobre él. 

-  Es necesario ajustar todos los parámetros de soldadura mediante las correspondientes 

pruebas antes de comenzar la operación. 

 

La superficie afectada por la soldadura debe reducirse al mínimo. 

 

El proceso de extrusión puede describirse como sigue: 

 

-  El material extrusado tiene el mismo origen que el de la Geomembrana. Se dispone dentro de 

un recipiente que lo moldea al estado plástico y es inyectado por una boquilla. 

-  Las superficies a unir se precalientan por aire caliente. 

-  La unión final se consigue aplicando presión constante manual o automáticamente con 

rodillos. 

 

Deberá controlarse correctamente y de manera automática la temperatura de extrusión, la 

temperatura del aire caliente, la presión aplicada a la unión y la velocidad. 

 

La calidad de la unión por extrusión será comprobada mediante ensayos destructivos (Peel 

test) sobre muestra tomada cada 200 m (ó 2 uds/día) y no destructivos sobre la totalidad de la 

longitud soldada. 

 

Se aplicarán los siguientes ensayos no destructivos (al menos sobre 10 mm de ancho de 

soldadura): 

 

-  En uniones por solape con una banda de soldadura de 40 mm de ancho test ultrasónico a 4-6 

MHz de frecuencia y asegurando una temperatura inferior a 30º C en la superficie de la membrana. 

-  En unión por solape con doble banda de soldadura y canal central, el test de aire a presión 

hasta 2,5 bar en 10 minutos. 

-  En unión por cordón de soldadura, inspección visual no sistemática y/o test eléctrico. Para 

este último es necesario dejar embebido en el material extrusado un hilo de cobre. 

-  En uniones reparadas o de solape con doble soldadura, test en cámara de vacío. 

 

Las pruebas de control de la uniones incluyen ensayos de resistencia física así como un control 

de estanquidad por medio de captaporos. Los ensayos destructivos se realizarán siguiendo la norma 

ISO - R 527 y su resultado no será inferior al 90% de la resistencia a tracción de la lámina. 

 

Las cualidades exigibles a la geomembranas sobre todo en su colocación  es que deben estar 

en concordancia con las acciones a las que va a estar sometida. 
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En cuanto a las juntas de construcción y de deformación deben cumplir la función de absorber 

las deformaciones del material (pantallas rígidas de hormigón) o las de hacer solidarias las distintas 

piezas. Estas juntas deben garantizar la resistencia del conjunto frente a las solicitaciones mecánicas 

a que haya de ser sometida. De su grado de impermeabilidad depende el nivel de eficacia para evitar 

las filtraciones a su través. 

 

Las uniones se harán mediante termo soldadura o vulcanización, en ningún caso con 

adhesivos. 

 

La intensidad de los ensayos de control, su frecuencia y los criterios de aceptación estarán 

fijados en última instancia por la Dirección Facultativa. 

 

4.5.5 PRUEBA DE INSTALACIÓN. 

 

La soldaduras se controlarán inyectando aire inyectando aire comprimido según la norma UNE 

104 481-3-2 (Membranas impermeabilizantes. Métodos de ensayo. Comprobación de la estanqueidad 

de las uniones entre láminas impermeabilizantes. Método de aire a presión en el canal de prueba).  



PROYECTO DE BALSA REGULADORA EN LA FINCA “VIVERO DE MOVERA” DEL BARRIO DE MOVERA (ZARAGOZA) 

PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TÉCNICAS 

Página 83 de 100 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5 CAPITULO Nº5.  CONTROL, MEDICIÓN Y ABONO DE LAS OBRAS. 
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5.1 CONDICIONES GENERALES 

 

La valoración de las obras se realizará aplicando a las unidades de obra ejecutada, los precios 

unitarios que para cada una de las mismas figuran en el Cuadro de Precios nº 1 que figura en el 

presupuesto, afectados por los porcentajes de contrata y baja o alza de licitación en su caso. A la 

cantidad resultante se añadirá el Impuesto Sobre el Valor Añadido vigente. 

 

Dichos precios se abonarán por las unidades terminadas y ejecutadas con arreglo a las 

condiciones que se establezcan en este Pliego de Condiciones Técnicas. Estas unidades 

comprenden el suministro, cánones, transporte, manipulación y empleo de los materiales, maquinaria, 

medios auxiliares, mano de obra necesaria para su ejecución y costes indirectos derivados de estos 

conceptos, así como cuantas necesidades circunstanciales se requieran para la obra, tales como 

indemnizaciones por daños a terceros u ocupaciones temporales y costos de obtención de los 

permisos necesarios, así como las operaciones necesarias para la reposición de servidumbres y 

servicios públicos o privados, afectados por el proceso de ejecución de las obras, construcción y 

mantenimiento de cambios de obra, instalaciones auxiliares, etc. Igualmente, se encuentran incluidos 

aquellos conceptos que se especifican en la definición de cada unidad de obra, y la parte proporcional 

de ensayos, siempre y cuando ésta no supere el 1% del presupuesto de ejecución por contrata de la 

obra. 

 

En el plazo de cinco días la Dirección de Obra examinará la relación valorada y dará el visado 

de conformidad para remitirla al promotor  o hará en caso contrario las observaciones que estime 

oportunas. 

 

Se emitirá la certificación a partir de la relación valorada firmada por la Dirección de Obra, en 

concepto de pagos a buena cuenta, sujetos a las rectificaciones y variaciones que se produzcan en la 

medición final y sin suponer en forma alguna aprobación y recepción de las obras que comprende. 

 

La medición del número de unidades que han de abonarse se realizará en su caso de acuerdo 

con las normas que establece este capítulo, tendrá lugar en presencia y con intervención del 

contratista, entendiendo que éste renuncia a tal derecho si, avisado oportunamente, no compareciese 

a tiempo. En tal caso, será válido el resultado que la Dirección Facultativa consigne. 

 

Para la medición de las distintas unidades de obra, servirán de base las definiciones contenidas 

en los planos del proyecto, o sus modificaciones autorizadas por la Dirección Facultativa. 

 

La valoración de las obras añadidas o detraídas, de las modificaciones realizadas se realizará 

aplicando a las unidades de obra ejecutadas, los precios unitarios que para cada una de ellas figuren 

en el Cuadro de Precios n° 1. 
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Cuando en la liquidación o medición de las obras por causa de modificaciones, suspensión, 

resolución o desistimiento, se constatara la ejecución incompleta de unidades incluidas en el contrato 

y dentro de los programas de trabajos establecidos, El Contratista tendrá derecho al abono de la 

parte ejecutada, tomándose como base única para la valoración de las obras elementales 

incompletas, los precios que figuren en el cuadro de precios n° 1.  

 

En caso de que en el desarrollo de las obras se observara la necesidad de ejecutar alguna 

unidad de obra no prevista en dicho cuadro, se formulará por la Dirección Facultativa el 

correspondiente precio de la nueva unidad de obra, sobre la base de los precios unitarios del cuadro 

de precios y su descomposición. En caso de que no fuera posible determinar el precio de la nueva 

unidad de obra con arreglo a tales referentes, los nuevos precios se fijarán contradictoriamente entre 

el Promotor y El Contratista. En este supuesto, los precios y los rendimientos contradictorios se 

deducirán (por extrapolación, interpolación o proporcionalidad) de los datos presentes en los anexos 

al contrato, siempre que sea posible. En caso de discrepancia se recurrirá al arbitraje previsto en las 

cláusulas generales del contrato. En todo caso, el abono en cuestión exigirá la previa conformidad 

escrita de la Dirección de Obra. 

 

En caso de que la unidad de obra objeto de precio contradictorio se ejecutase antes de la 

determinación definitiva del citado precio, se certificará en aquel mes según el precio propuesto por el 

Promotor. Una vez alcanzado mutuo acuerdo sobre el mismo o resuelto el arbitraje fijándolo, el 

Promotor abonará o descontará la diferencia con la actualización equivalente al tipo de interés legal, 

fijado en la Ley de Presupuestos, pudiendo realizar tal reducción, en su caso, descontando su importe 

de la suma a pagar al Contratista en el vencimiento inmediato siguiente. 

 

El Contratista estará obligado a ejecutar las unidades de obra no previstas en el Cuadro de 

precios nº1 que expresamente le ordene el Promotor, aún en el caso de desacuerdo sobre el importe 

del precio contradictorio de esta unidad, sometiéndose en tal supuesto, y, en todo caso, una vez 

ejecutadas tales unidades de obra, al sistema de fijación de precios contradictorios y, en último 

extremo, al arbitraje previsto en el contrato. En todo caso, los precios contradictorios se referirán a la 

fecha de licitación. 

 

5.2 MEDICION Y ABONO DE LOS DESBROCES. 

 

Se medirá por m2 realmente desbrozados y limpiados. 

 

La anchura se limitará, básicamente, a las zonas afectadas por las obras y zonas de ocupación 

temporal, teniendo en cuenta las prescripciones y limitaciones señalas en el apartado anterior. 
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Dadas las características de este tipo de obra se establece que la medición de esta unidad de 

obra se realiza en base a la proyección horizontal del terreno a desbrozar aceptándose que se 

produce un error con la superficie real desbrozada. El Contratista tiene que tener presente a la hora 

de fijar el precio de esta unidad puesto que no será de abono la diferencia existente entre ambas 

superficies. Indicar también que para fijar este precio, que la medición de esta unidad comprenderá 

únicamente la superficie a desbrozar necesaria que ocupan la ejecución de las diferentes unidades 

que comprenden ocupación definitiva (zanjas en su parte superior, emplazamiento de  arquetas, 

edificaciones, etc.), no serán objeto de abono los desbroces producidos para la ejecución de pistas, 

accesos, emplazamientos para acopios y demás ocupaciones temporales, necesarias para el 

desarrollo de  las obras. 

 

En caso de que el precio de limpieza y desbroce no figure en el Cuadro de Precios se 

entenderá que está incluido en el precio de excavación, y por lo tanto no corresponde su medición y 

abono por separado. 

 

En cualquiera caso los gastos originados para el arreglo, nivelación y tendido de tierra vegetal, 

según los criterios del D.O en situ y forma, incluyendo los vertederos, irán a cargo del Contratista a 

menos que explícitamente se especifique en este Pliego y se valore en el documento 

correspondiente. 

 

5.3 MEDICION Y ABONO DE LAS EXCAVACIONES. 

 

Las excavaciones a cielo abierto se medirán por metros cúbicos (m3) de material excavado, 

medidos por diferencia entre los perfiles del terreno original y los perfiles reales de las excavaciones y 

teniendo en cuenta la sección tipo teórica fijada en el proyecto que será la máxima que se abone, en 

cuanto a ancho del fondo de la rasante de excavación y taludes de inclinación de la zanja. En ningún 

caso, no se abonarán los movimientos de tierra por realizar excavaciones con taludes más tendidos y 

anchos de zanja mayores a los indicados en las secciones tipo del proyecto. 

 

En caso de que a juicio del D.O o bien del Contratista, se hayan de levantar nuevos perfiles del 

terreno original por existir discrepancias entre los que figuran en el Planos y la realidad, se realizará 

una limpieza o desbroce previo, que incluirá el apisonado de la vegetación, de la hierba, la tala de 

árboles, etc., sin realizar ningún tipo de excavación para poder desarrollar correctamente las tareas 

topográficas. Si esta se realizara por cualquier motivo, el Director de Obra parará los trabajos, 

aplicando las penalizaciones fijadas en el contrato en caso de obra defectuosa, fijando a su criterio el 

terreno original, que será aceptado por el Contratista sin derecho a ningún tipo de reclamación. 

 

El acuerdo en los perfiles quedará automáticamente fijado cuando las discrepancias entre el 

D.O y el Contratista sean inferiores a un cinco por ciento (5%), tomándose como válidos los perfiles 
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aportados por el D.O. En caso de que este acuerdo no se haya podido establecer, los perfiles del 

terreno original serán los que determine el D.O con la justificación correspondiente, finalizándose las 

operaciones de limpieza y desbroce en las condiciones señaladas en este Pliego. 

 

En los perfiles del terreno original se descontará la excavación realizada en las operaciones de 

limpieza, desbrozada y retirada de tierra vegetal, fijada en un mínimo de 30 cm. Asimismo, el relleno 

correspondiente a la excavación de desbroce no se contabilizará bajo ningún concepto. 

 

En el supuesto de que no se abonen por separado la limpieza, desbrozada y excavación de la 

tierra vegetal, se entenderá que esta unidad de obra se incluye en las excavaciones, habiéndose de 

realizar tal y como se especifica en este Pliego. 

 

En las zonas en qué además de realizar la limpieza, desbroce y extracción de la tierra vegetal, 

se tengan que realizar también saneamientos, el Contratista los documentará y contrastará con el 

D.O quién habrá de aprobarlos expresamente antes de ejecutarlos. En caso de no hacerlo así, todos 

los incrementos que se puedan derivar irán a cargo del Contratista. 

 

El Contratista excavará y retirará, sin modificación de precio, todos los productos derivados de 

desprendimientos, rupturas, etc. Estos se abonarán, perfil a perfil, cuando supongan un incremento 

de más de un diez por ciento (10%) respeto a la superficie teórica excavada. 

 

El precio de la excavación en zanja será único para todo tipo de terreno, según lo definido en 

este pliego. 

 
 

El precio comprende la excavación en todo tipo de terreno considerado y en el resto de 

unidades del presupuesto, el transporte, la retirada de productos al vertedero o acopio de utilización, 

el refinado de superficies, entibaciones, agotamientos y desagües, el saneamiento de zonas rocosas 

afectadas por las excavaciones si procede, los derechos, canon y mantenimiento de los vertederos, la 

reconstrucción y reposición de márgenes, lindes y bancales a su estado original y la formación de 

pistas y caminos necesarios para la maquinaria. 

 

En el precio de la excavación se incluye  cualquier  medios que se utilice  para su ejecución, ya 

sean manuales, mecánicos incluso zanjadoras, o explosivos. 

 

En el precio de la excavación se incluyen las posibles excavaciones y/ o rellenos previos y/o 

posteriores en una o varías fases constructivas que, adecuando  las dimensiones de las 

excavaciones para facilitar la maniobrabilidad de la maquinaria por cuestiones relativas al espacio, 

habrán de ser realizadas para dejar la obra según los planos, no derivándose incrementos 

económicos por estos conceptos.  
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En el precio de la excavación se incluyen todos los caminos de acceso para la libre circulación 

de las máquinas, acopio de materiales excavados y otros materiales. 

 

En el precio de excavación se incluye la reposición a su estado natural de todos los terrenos 

afectados por las obras, así como la restitución de todos los servicios afectados (tuberías primarias, 

equipamientos de riego en parcela, tuberías de servicios para abastecimientos, desagües, 

evacuación,...)  

 

El mismo criterio se aplicará en el caso de que la maquinaria tenga que trabajar desde 

cualquiera punto con limitadas condiciones de visibilidad. 

 

Además incluye el transporte a acopios para posterior utilización y el transporte a vertedero de 

los productos sobrantes o desechables. En este precio se considera incluido igualmente el mayor 

volumen a transportar debido al esponjamiento. Los vertederos una vez agotados, se enrasarán y 

acondicionarán en las condiciones estéticas señaladas por la Dirección de Obra, estando esta 

operación incluida como parte proporcional de la excavación correspondiente. 

 

Igualmente, y si no existe prescripción en contra, en el precio de excavación se incluyen las 

entibaciones necesarias así como las labores de agotamiento del agua en la excavación en tanto ésta 

se encuentre abierta. Se incluye también en el precio el establecimiento de barandillas y otros medios 

de protección que sean necesarios; la instalación de señales de peligro, tanto durante el día como 

durante la noche; el establecimiento de pasos provisionales durante la ejecución de las obras tanto de 

peatones como de vehículos, el apeo y reparación de las conducciones de agua, teléfonos, 

electricidad, saneamiento y otros servicios y servidumbres que se descubran al ejecutar las 

excavaciones para terminar completamente la unidad de obra y dejar el terreno inmediato en las 

condiciones preexistentes 

 

En caso de desprendimientos o riesgo de los mismos en los taludes de la excavación 

efectuada, el Contratista dispondrá los medios humanos y mecánicos necesarios para la retirada de 

los materiales desprendidos y/o para el saneo de la zona atendiendo las órdenes de la Dirección 

Facultativa. Estos medios no serán de abono, ni tampoco los desperfectos ocasionados por el 

desprendimiento sobre materiales existentes en acopio o tajos en curso (encofrados, hormigonados, 

etc.) ni serán atendibles alteraciones en el plazo por dicha causa salvo autorización expresa por 

escrito de la Dirección Facultativa. 

 

Estas operaciones sólo serán de abono si así se especifica explícitamente en el Pliego y se 

definen y valoran en los documentos correspondientes. 

 

La elección del sistema de  voladura a emplear en los desmontes en roca, incluido en el caso 

de la utilización de precorte, no comportará ningún incremento económico. 
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Los excesos de excavación, en relación a las dimensiones indicadas en los Planos, que no 

fueran ordenados por el Ingeniero Director, no se consideran abonables y en cada caso se habrán de 

rellenar en la forma que el D.O indique sin que el mencionado relleno sea de abono. 

 

5.4 MEDICION Y ABONO DE RELLENOS. 

 

La medición y abono se realizará por metros cúbicos reales (m3) de material compactado, 

medido por diferencia entre los perfiles correspondientes a las secciones finales excavadas y los perfil 

final obtenido del relleno, con las siguientes condiciones: 

 

Se deberá tener en cuenta las secciones tipo de zanjas y excavación fijadas en el proyecto, en 

lo que hace referencia al ancho de la zanja en el fondo de rasante y los taludes fijados en la sección 

tipo para  la excavación. 

 

Si la sección de excavación ha sido mayor a la indicada en las secciones tipo del proyecto por 

establecer un mayor ancho de zanja o taludes más tendidos, implicarán un aumento del volumen de 

relleno ejecutado a lo fijado en el proyecto. Este exceso de relleno no se  abonará, siendo el máximo 

abonado a lo fijado en las secciones tipo del proyecto (ancho de zanja y taludes de excavación del 

proyecto). 

 

Por el contrario si la sección de excavación ha sido menor de la indicada en las secciones tipo 

del proyecto por reducir ancho de zanja o bien ejecutar taludes menos tendidos, esto implicará que  

los volúmenes de relleno será también menores a los indicados en el proyecto. En este caso sólo se 

abonarán los volúmenes de relleno realmente ejecutados. 

 

En ningún caso, no se abonarán los rellenos de material indicado por exceso al haber  realizado 

excavaciones con taludes más tendidos y anchos de zanja mayores a los indicados en las secciones 

tipo del proyecto. 

 

Este precio abarca todas las operaciones y costes derivados de la operación en su totalidad y 

que incluye: cánones y costes de compra de material, transporte, carga y transporte desde acopios 

intermedios de obra, rampas de acceso a la excavación, vertido, extensión y compactación. 

Igualmente incluye las operaciones de seleccionado o criba del material cuando se exija o sea 

necesario. 

 

Este precio se aplica también al relleno de tierra vegetal que deberá realizarse, cuando así se 

exija en Planos, en la última carga de relleno. Esta operación incluye todas las operaciones 

necesarias para esta unidad de obra. 
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Por último en esta unidad se incluye expresamente los costes de reposición del terreno en sus 

condiciones originales, con retirada de piedras, explanación y remoción de tierras. 

 

Se incluyen en los precios todas las operaciones necesarias para la obtención de un material 

que cumpla las especificaciones de este Pliego, ya sea de préstamo o procedente de las 

excavaciones. 

 

La Contrata se proveerá, a su cargo, de las zonas de préstamo y de los materiales de 

préstamo, tras convenir con los propietarios de las mencionadas zonas las condiciones en que se 

tienen que realizar las excavaciones, incluyendo los permisos y licencias necesarios. Esta decisión, 

así como la elección de la zona de préstamo, será sometida al criterio del Director de Obra.  

 

El precio comprende la excavación, cribado, selección y carga del material al sitio de préstamo 

sobre camión; el transporte a su sitio de utilización, el tendido, la humectación o desecación, la 

compactación y el refino de las superficies; los entibamiento y el agotamiento así como el suministro, 

manipulación y uso de los materiales, maquinaria y mano de obra necesarias para que la obra 

realizada sea aprobada por la Dirección de Obra. De manera particular incluye el canon de préstamo, 

el acondicionamiento de este con tierra vegetal y la reposición de los servicios afectados en este. 

Este precio incluye asimismo, el desvío de corrientes de agua y la captación y conducción de las 

corrientes subterráneas de la zona de los rellenos de pozos y zanjas.  

 

La restitución de la capa de tierra vegetal en un espesor no inferior a 30 cm., también se incluye 

en el precio.  

 

La elección del tipo de material a emplear siguiendo los requisitos señalados en este Pliego, no 

comportará ningún tipo de modificación de precio, a no ser que como tal figure en los cuadros de 

precios y en el presupuesto.  

 

La reducción del espesor de las tongadas para conseguir el grado de compactación exigido no 

comportará ninguna clase de incremento económico. 

 

Los excesos de relleno, en relación a las dimensiones indicadas en los Planos, que no fueran 

ordenados por el Ingeniero Director, no se considerarán abonables y en cada caso se habrán de 

excavar en la forma que el D.O indique sin que la mencionada excavación sea de abono. 

 

5.5 MEDICION Y ABONO DE TERRAPLENES. 
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La medición y abono se realizará por metros cúbicos (m3) de material compactado, medido por 

diferencia entre los perfiles correspondientes a las secciones teóricas finales y los perfiles teóricos de 

las excavaciones, descontando todos los materiales que se abonan en otras unidades de obra.  

 

Para su abono se utilizarán los precios que aparecen en el presupuesto ofertado por la 

contrata. 

 

Se incluyen en los precios todas las operaciones necesarias para la obtención de un material 

que cumpla las especificaciones de este Pliego, ya sea de préstamo o procedente de las 

excavaciones. 

 

La Contrata se proveerá, a su cargo, de las zonas de préstamo y de los materiales de 

préstamo, tras convenir con los propietarios de las mencionadas zonas las condiciones en que se 

tienen que realizar las excavaciones, incluyendo los permisos y licencias necesarios. Esta decisión, 

así como la elección de la zona de préstamo, será sometida al criterio del Director de Obra.  

 

El precio comprende la excavación, cribado, selección y carga del material al sitio de préstamo 

sobre camión; el transporte a su sitio de utilización, el tendido, la humectación o desecación, la 

compactación y el refino de las superficies; la entibación y el agotamiento así como el suministro, 

manipulación y uso de los materiales, maquinaria y mano de obra necesarias para que la obra 

realizada sea aprobada por la Dirección de Obra. De manera particular incluye el canon de préstamo, 

el acondicionamiento de este con tierra vegetal y la reposición de los servicios afectados en este. 

Este precio incluye asimismo, el desvío de corrientes de agua y la captación y conducción de las 

corrientes subterráneas de la zona de los rellenos de pozos y zanjas.  

 

La elección del tipo de material a emplear siguiendo los requisitos señalados en este Pliego, no 

comportará ningún tipo de modificación de precio, a no ser que como tal figure en los cuadros de 

precios y en el presupuesto.  

 

Se incluyen en el precio las operaciones de escarificación y compactación de las superficies de 

asentamiento de los terraplenes y rellenos. 

 

También se incluyen en el precio los sobre costos derivados del escalonado a realizar en 

terraplenes a media pendiente. 

 

La reducción del espesor de las tongadas para conseguir el grado de compactación exigido no 

comportará ninguna clase de incremento económico. 

 

Asimismo, las operaciones de mezcla de material y las operaciones de desecación de esto se 

incluyen en el precio. 
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También se incluye en el precio una compactación mínima hasta lograr una densidad de como 

mínimo el 95 % de la máxima obtenida en el ensayo  Proctor Normal.  

 

Los excesos de relleno, en relación a las dimensiones indicadas en los Planos, que no fueran 

ordenados por el Ingeniero Director, no se considerarán abonables y en cada caso se habrán de 

excavar en la forma que el D.O indique sin que la mencionada excavación sea de abono. 

 

5.6 MEDICIÓN Y ABONO DEL METRO CUADRADO DE REFINO DE TALUDES. 

 

Se medirán y abonarán los metros cuadrados de taludes realmente refinados, de acuerdo con 

las operaciones señaladas en dicho artículo. 

 

El precio incluye todas las operaciones mecánicas de refino y formación de cunetas en la 

coronación de los taludes en su caso, ajustándose a las rasantes definidas en los planos o por la 

Dirección, así como la retirada de piedras mayores de 10 cm. 

 

En el caso de operaciones de refino por medios mecánicos y manuales, se exige que la retirada 

de elementos gruesos con un tamaño superior a 20 mm, debiendo ser  la fracción restante de 

materiales con tamaño inferior de canto redondeado y sin aristas ni salientes angulosos ni punzantes. 

En caso de no realizarse este refino se deberá realizar un aporte de material adecuado con un 

tamaño menor a 10 mm y todo ello con cantos redondeados, sobre las superficies a refinar de este 

modo. 

 

En el caso de tener que realizar este aporte de material indicado, para la mejora del refino por 

medios manuales, será por cuenta del contratista, sin percibir aumento de importe o fijar nuevo precio 

por su ejecución. 

 

5.7 MEDICION Y ABONO DE LA TERMINACION Y REFINO DE CORONACIONES DE TALUDES. 

 

Se medirán por m2 en proyección horizontal sobre planos de la superficie realmente ejecutada y 

se abonará a los precios correspondientes en el Cuadro de Precios 1. 

 

El precio incluye todas las operaciones mecánicas de refino y formación de cunetas en su caso, 

ajustándose a las rasantes definidas en los planos o por la Dirección, así como la retirada de piedras 

mayores de 10 cm. 
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5.8 MEDICION Y ABONO DE TUBERIAS DE PVC-U. 

 

Las tuberías se abonarán por metro lineal realmente ejecutado según el eje de la conducción, 

descontando los metros ocupados por las piezas especiales, hidrantes y demás componentes; no se 

tendrá en cuenta en la medición las partes de tubería instalada introducidas en tuberías, piezas 

especiales, accesorios y otros componentes. El abono incluye el suministro de los tubos cortados en 

módulos y longitudes que permitan adaptarse a los radios de trazado proyectados, la colocación en la 

zanja, la ejecución de las juntas y la ejecución de las pruebas hidráulicas y no hidráulicas que ordene 

el D.O. Además de la sobreexcavación para la correcta instalación de las tuberías sobre la cama. 

 

El precio incluye manguitos de unión u otros accesorios de unión mecánica a caldererías.  

 

En las tuberías PVC-U de diámetros nominales igual o menor a 315 mm el precio también 

incluye las piezas especiales de calderería en acero necesarias para la total ejecución de la tuberías. 

Se entiende por piezas especiales de calderería en acero, las tés de derivación, codos, reducciones, 

cuellos de cisne, así como todas las piezas necesarias para entronque a valvulería (válvulas de corte, 

desagües, ventosas, hidroválvulas, hidrantes etc.), así como la calderería para unión a otras tuberías, 

nodos de unión de varios ramales, ejecución de cambios de dirección y cambios en la pendiente de la 

rasante, que fueran necesarios de disponer para la ejecución de los trazados, aunque no estén 

definidos en el proyecto ni en los planos. También se incluyen en estas caldererías: las bridas, 

tornillería, juntas de estanqueidad y todo el resto de materiales para la correcta ejecución y 

funcionamiento de las redes.  Estas piezas especiales de calderería cumplirán lo indicado en este 

pliego en el punto de “Tuberías de Acero sin soldadura”, en cuanto a materiales, fabricación, 

espesores, tratamientos anticorrosión etc. El diámetro de las piezas especiales será el mismo que el 

de la tubería donde se colocan, su espesor será el indicado en los puntos de tuberías de acero sin 

soldadura donde se indican los espesores mínimos en función del diámetro de la conducción. 

 

No se efectuará la certificación de ninguna partida de conducciones sin que se hayan realizado 

las pruebas hidráulicas correspondientes, tantas veces como sea necesario para que su resultado 

sea satisfactorio. 

 

Se deberán de probar todas las tuberías existentes a la presión que fije la D.O para comprobar 

que las uniones realizadas no afectan al correcto funcionamiento y puesta en servicio del conjunto de 

la transformación. 

 

Las pruebas realizadas en fábrica y en obra están incluidas en el precio del metro lineal de 

tubería. 
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Las pruebas se realizarán de manera que se procederá al tapado seleccionado y compactación de la 

zona correspondiente, quedando vistas las juntas de las tuberías y posteriormente se realizará un 

punteado de las mismas para evitar su flotación.  Las juntas deberán de ser tapadas con material 

seleccionado compactado para finalmente acabar de tapar la tubería. El precio de la tubería incluye 

esta operación. 

 

En el caso que en la descripción de las tuberías en el cuadro de precios número 1 del 

presupuesto se incluyan en el precio las piezas especiales de calderería, elementos de unión, etc. 

éstas serán del mismo diámetro e iguales características a las definidas en el pliego para las piezas 

especiales y accesorios, teniendo en cuenta los siguientes parámetros: 

 

• Diámetros de la pieza especial igual al de la tubería  

• Presión nominal de la tubería,  

• Tipo de acero y espesor 

• Protección anticorrosión.  

 

Para las piezas especiales de calderería, elementos de unión se incluye también en el precio 

definido su transporte, montaje, colocación y prueba en los mismos términos que la tubería y los 

accesorios. El precio incluye la unión con tuberías sea por junta elástica, tórica, embridada o de otro 

tipo. 

 

Serán a cargo del Contratista: en caso de producirse deterioros en el transporte o manipulación 

la pieza podrá ser rechazada y no abonada. Si el D.O ordena que la pieza sea reparada el precio del 

abono será disminuido en un 50% del precio unitario. 

 

 

5.9 MEDICION Y ABONO DE OTRAS TUBERIAS A PRESIÓN. 

 

Se medirá por metros lineales realmente instalada según longitudes teóricas de planos y 

mediciones de proyecto o modificaciones autorizadas por la Dirección Facultativa y se abonarán a los 

precios que figuran en Cuadro de Precios 1 entendiéndose incluida la carga y transporte desde los 

lugares de acopio a los tajos, descarga, trasiego, colocación, nivelación, cortes necesarios, perfilados 

de los bordes cortados o defectuosos, limpieza del enchufe, lubricación del extremo liso, colocación 

de la junta de goma, acople de las tuberías y pruebas de estanqueidad a presión con los 

contrarrestos y modificaciones provisionales necesarias.  

 

También va incluido en este precio la localización y excavación manual adicional necesaria 

para dejar al descubierto instalaciones coincidentes con la zanja o con las que haya de conectarse, 

así como la conexión y desmontaje de piezas, tuberías y contrarrestos necesarios para realizarla. 
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Se deberán de probar todas las tuberías existentes a la presión que fije la D.O para comprobar 

que las uniones realizadas no afectan al correcto funcionamiento y puesta en servicio del conjunto de 

la transformación. 

 

Las pruebas realizadas en fábrica y en obra están incluidas en el precio del metro lineal de 

tubería. 

 

Las pruebas se realizarán de manera que se procederá al tapado seleccionado y compactación 

de la zona correspondiente. quedando vistas las juntas de las tuberías y posteriormente se realizará 

un punteado de las mismas para evitar su flotación.  Las juntas deberán de ser tapadas con material 

seleccionado compactado para finalmente acabar de tapar la tubería. 

 

En el caso que en la descripción de las tuberías en el cuadro de precios del presupuesto se 

incluyan en el precio las piezas especiales de calderería, elementos de unión, etc. éstas serán del 

mismo diámetro e iguales características a las definidas en el pliego para las piezas especiales y 

accesorios, teniendo en cuenta los siguientes parámetros: 

 

• Diámetros de la pieza especial igual al de la tubería  

• Presión nominal de la tubería,  

• Tipo de acero y espesor 

• Protección anticorrosión.  

 

En las tuberías de presión (PEAD, PVC-O, etc) de diámetros nominales igual o menor a 350 

mm el precio también incluye las piezas especiales de calderería en acero necesarias para la total 

ejecución de la tuberías. Se entiende por piezas especiales de calderería en acero, las tés de 

derivación, codos, reducciones, cuellos de cisne, así como todas las piezas necesarias para 

entronque a valvulería (válvulas de corte, desagües, ventosas, hidroválvulas, hidrantes etc.), así 

como la calderería para unión a otras tuberías, nodos de unión de varios ramales, ejecución de 

cambios de dirección y cambios en la pendiente de la rasante, que fueran necesarios de disponer 

para la ejecución de los trazados, aunque no estén definidos en el proyecto ni en los planos. También 

se incluyen en estas caldererías: las bridas, tornillería, juntas de estanqueidad y todo el resto de 

materiales para la correcta ejecución y funcionamiento de las redes. Estas piezas especiales de 

calderería cumplirán lo indicado en este pliego en el punto de “Tuberías de Acero sin soldadura”, en 

cuanto a materiales, fabricación, espesores, tratamientos anticorrosión etc. El diámetro de las piezas 

especiales será el mismo que el de la tubería donde se colocan, su espesor será el indicado en los 

puntos de tuberías de acero sin soldadura donde se indican los espesores mínimos en función del 

diámetro de la conducción. 
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Para las piezas especiales de calderería, elementos de unión se incluye también en el precio 

definido su transporte, montaje, colocación y prueba en los mismos términos que la tubería y los 

accesorios. El precio incluye la unión con tuberías sea por junta elástica, tórica, embridada o de otro 

tipo. 

 

Serán a cargo del Contratista: en caso de producirse deterioros en el transporte o manipulación 

la pieza podrá ser rechazada y no abonada. Si el D.O ordena que la pieza sea reparada el precio del 

abono será disminuido en un 50% del precio unitario. 

 

5.10 MEDICION Y ABONO DE TUBERIAS SIN PRESION. 

Se medirá por metros lineales realmente instalada según longitudes teóricas de planos y 

mediciones de proyecto o modificaciones autorizadas por la Dirección Facultativa y se abonarán a los 

precios que figuran en Cuadro de Precios 1 entendiéndose incluida la carga y transporte desde los 

lugares de acopio a los tajos, descarga, trasiego, colocación, nivelación, cortes necesarios, perfilados 

de los bordes cortados o defectuosos, limpieza del enchufe, lubricación del extremo liso, colocación 

de la junta de goma, acople de las tuberías y piezas especiales en cambios de dirección, incluyendo 

los anclajes, pruebas de estanqueidad a presión con los contrarrestos y modificaciones provisionales 

necesarias. También va incluido en este precio la localización y excavación manual adicional 

necesaria para dejar al descubierto instalaciones coincidentes con la zanja o con las que haya de 

conectarse, así como la conexión y desmontaje de piezas, tuberías y contrarrestos necesarios para 

realizarla. 

 

5.11 MEDICION Y ABONO DE ACCESORIOS DE TUBERÍAS. 

 

Los accesorios se abonarán por unidad en el caso de piezas estandarizadas y por Kg de acero 

para piezas no estandarizadas. El abono incluye el suministro, transporte, soldado e instalación. Este 

precio incluye los ensayos y pruebas obligatorias definidas, tanto los realizados en fábrica como al 

recibir los materiales en obra y pruebas hidráulicas. 

 

El precio incluye la unión con tuberías sea por junta elástica, tórica, embridada o de otro tipo. 

 

Serán a cargo del Contratista, los ensayos y pruebas obligatorias definidas, tanto los realizados 

en fábrica como al recibir los materiales en obra y pruebas hidráulicas. 

 

En caso de producirse deterioros en el transporte o manipulación la pieza podrá ser rechazada 

y no abonada. Si el D.O ordena que la pieza sea reparada el precio del abono será disminuido en un 

50% del precio unitario. 
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No se efectuará la certificación de ninguna partida de accesorios sin que estén correctamente 

montadas, acabadas y probadas. 

 

5.11.1 RECEPCIÓN DE OBRA. 

 

 Durante la obra o una vez finalizada la misma, el Director de Obra podrá verificar que los 

trabajos realizados están de acuerdo con las especificaciones de este Pliego de Condiciones. Esta 

verificación se realizará por cuenta del Contratista. 

 

 Finalizadas las instalaciones, el Contratista deberá solicitar la oportuna recepción global de la 

obra. 

 

 En la recepción de la instalación se incluirá la medición de la conductividad de las tomas de 

tierra y las pruebas de aislamiento pertinentes. 

 

 El Director de Obra contestará por escrito al Contratista, comunicando su conformidad a la 

instalación o condicionando su recepción a la modificación de los detalles que estime susceptibles de 

mejora. 

 

5.12 MEDICIÓN Y ABONO DE PARTIDAS ALZADAS DE ABONO ÍNTEGRO. 

Estas partidas se abonarán en su integridad por el importe que figura en el Presupuesto, una 

vez cumplidos los requisitos de ejecución y plazo previstos, afectadas por la baja de adjudicación 

correspondiente. 

 

5.13 OBRAS NO AUTORIZADAS Y OBRAS DEFECTUOSAS. 

 

No será objeto de valoración ningún aumento de obra sobre el previsto en los planos y en el 

pliego de prescripciones técnicas, que se deba a la forma y condiciones de la ejecución adoptadas 

por El Contratista.  

 

Asimismo, si éste ejecutase obras de dimensiones mayores que las previstas en el proyecto, o 

si ejecutase sin previa autorización expresa y escrita del Promotor, obras no previstas en dicho 

Proyecto, con independencia de la facultad de la Dirección de Obra de poder optar por obligarle a 

efectuar las correcciones que procedan, o admitir lo construido tal y como haya sido ejecutado, no 

tendrá derecho a que se le abone suma alguna por los excesos en que por tales motivos hubiera 

incurrido. 
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No le será de abono al contratista mayor volumen, de cualquier clase de obra que el definido en 

los planos o en las modificaciones autorizadas por la Dirección Facultativa.  Tampoco le será 

abonado, en su caso, el coste  de la restitución de la obra a sus dimensiones correctas, ni la obra que 

hubiese tenido que realizar por orden de la Dirección Facultativa para subsanar cualquier defecto de 

ejecución. 

 

Cuando sea preciso valorar alguna obra defectuosa, pero admisible a juicio, de la Dirección 

Facultativa determinará el precio o partida de abono debiendo conformarse el Contratista con dicho 

precio salvo en el caso en que, encontrándose dentro del plazo de ejecución, prefiera rehacerla a su 

costa con arreglo a condiciones y sin exceder de dicho plazo. 

 

5.14 ABONO DE OBRA INCOMPLETA. 

Si por rescisión del Contrato por cualquier otra causa, fuese preciso valorar obras incompletas, 

se atendrá el Contratista a la tasación que practique la Dirección Facultativa, sin que tenga derecho a 

reclamación alguna fundada en la insuficiencia de precios o en la omisión de cualquiera de los 

elementos que los constituyen. 

 

5.15 MATERIALES QUE NO SEAN DE RECIBO. 

 

Podrán desecharse todos aquellos materiales que no satisfagan las condiciones impuestas a 

cada uno de ellos en los Pliegos de Condiciones del Concurso y del Proyecto. 

 

El Contratista se atendrá, en todo caso, a lo que por escrito ordene la Dirección Facultativa 

quien podrá señalar al Contratista, un plazo breve para que retire de los terrenos de la obra los 

materiales desechados.   

 

5.16 MEDICIÓN Y ABONO DE PARTIDAS ALZADAS A JUSTIFICAR, DE TRABAJOS POR 

ADMINISTRACIÓN Y ELABORACIÓN DE PRECIOS  CONTRADICTORIOS. 

 

Para la valoración de las unidades de obra no previstas en el proyecto, se concertarán 

previamente a su ejecución, Precios Contradictorios entre el Adjudicatario y la Dirección Facultativa, 

en base a criterios similares a los del Cuadros de Precios, y si no existen, en base a criterios similares 

a los empleados en la elaboración de las demás unidades del Proyecto. En caso de no llegarse a un 

acuerdo en dichos precios, prevalecerá el criterio de la Dirección Facultativa, la cual deberá justificar 

técnicamente su valoración. 
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A todos los efectos se utilizarán como Precios Unitarios, los recogidos en el Anexo 

correspondiente de la Memoria o del Pliego de Cláusulas Económico-Administrativas, que pasarán a 

formar parte del Contrato. 

 

También podrá la Dirección Facultativa, cuando lo estime conveniente, ordenar por escrito al 

Adjudicatario, la realización inmediata de estas Unidades de obra, aunque no exista acuerdo previo 

en los precios, dejando esta valoración a posteriori.  Siempre será necesario, que quede constancia 

escrita de esta orden y el Adjudicatario quedará obligado a presentar por escrito en el plazo de cinco 

días. desde dicha orden, justificación de la valoración de la unidad, sobre cuya valoración se aplicará 

lo dispuesto en el primer párrafo de este artículo. 

 

En el caso de ejecución de Unidades de obra o Trabajos por Administración, así como en los de 

ayudas a otros gremios no previstos en el cuadro de precios de este Proyecto, o en los 

contradictorios que se acuerden previamente entre Dirección Facultativa y Adjudicatario, se utilizarán 

como precios unitarios, los recogidos en el Anexo correspondiente de la Memoria o del Pliego de 

Cláusulas Económico-Administrativas. 

 

Sobre estos precios, no se aplicarán más coeficientes que los recogidos en dicho Anexo, no 

admitiéndose ningún tipo de sobreprecio o coeficiente de administración.
  

 

Para el abono de estos trabajos será condición absolutamente necesaria, la presentación de 

partes diarios, con especificación de la mano de obra, maquinaria, materiales empleados, y la firma 

diaria de conformidad, de la Dirección Facultativa o de su representante autorizado, cuya copia se 

incluirá en las Certificaciones de abono. Sin dicha firma de conformidad, el Adjudicatario no podrá 

exigir abono alguno, y estará a la valoración, que en su caso, dictamine la Dirección Facultativa. 

 

5.17 MATERIALES SOBRANTES. 

La propiedad no adquiere compromiso ni obligación de comprar o conservar los materiales 

sobrantes una vez ejecutadas las obras, o los no empleados al declararse la rescisión del contrato. 
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5.18 MEDICIÓN Y ABONO DE ENSAYOS Y CONTROL DE CALIDAD. 

 

La Dirección Facultativa ordenará los ensayos que estime conveniente para la buena ejecución 

de las obras. El sistema de abono de los ensayos podrá ser, a decisión de la Dirección de Obra, 

según uno de los siguientes procedimientos: 

 

La empresa contratista es la encargada de contratar con Laboratorio aprobado por la Dirección 

de Obras y efectuará los pagos de ensayos pagándoselos el Promotor al Contratista contra 

justificantes, sin incluir en ningún caso mano de obra o gastos adicionales. Sobre este importe de 

Ejecución Material, se aplicarán los coeficientes de Gastos Generales, Beneficio Industrial, y baja o 

alza del concurso, y sobre todo ello, el I.V.A. 

 

 El Promotor contrata directamente la realización de estos ensayos; no abonando, por tanto, 

ninguna cantidad al Contratista por este concepto. 

 

En todo caso el Contratista deberá poner por su cuenta y en su cargo todas los medios 

personales y materiales para llevar a cabo las tomas de muestras y su posible conservación en obra. 

Los gastos de las pruebas y ensayos que no resulten satisfactorios a la Dirección Facultativa serán 

de cuenta del Adjudicatario, aunque sobrepasen el valor del 1% considerado. 

 

El Adjudicatario no podrá presentar ante la Propiedad reclamación  alguna, en función de la 

modalidad 1) ó 2) adoptada para la contratación del Control de Calidad. 

 

En ningún caso se incluyen en estos ensayos, las pruebas de estanqueidad de tuberías, 

registros, depósitos y otros propios de la comprobación de la buena ejecución de la obra. 

 

Huesca, a 1 de marzo de  2017 

 

El autor del Proyecto, 

 

 

 

Fdo: Jesús Ollés Grúas 

Ingeniero Agrónomo. 

 

 


