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SITU,ACION 

columnas PUZ-250 
PUZ-350 

renglón Indice puzolánico 

·columnas Características 
renglón 5 
renglón 16 

párrafo 7° 
renglón 4 

párrafosº 
renglón·2 

párrafo 9° 
renglón 4 

párrafo 3° 

tabla 11 

Tabla ESS-:-5 
Columna "características" 
renglón 4 

párrafu. penú!timo 
renglón 2 

Tabla PBS-2-
Columna "características" 
renglón 8 

Tabla PRS-2 
Columna "características" 
re.nglón 2 · 
renglón 8 

párrafo 3° 
renglón 3 

PE DE ERRATAS 

DONDE DICE 

360 
I-15 

a 163°C, 5 h 
densidad relativa 

no se tomen .... 

••.. , rendimiento del suminis~ro, 

no se tomen •• •• 

•••o al dieciocho por ciento (18"} 

Cobre 86" 
Est.año 14" 

. . . • tamiz ,¡. 270 ASTM ...• 

refinado 

'270 ASTM 

••••tamiz# 270 ASTM, 
Indice de opacidad 

•••• que disminuye el 

, 
SE DEBt 

AÑA.IH.R DELA?t"TE 

AÑADIR 
AÑ.ADIIi 

SUPRIMIR 

AÑ.ADill 

SUPRDÜll 

SUSTITUIR POR 

AÑADIR. A 
CO.NTI~UACION 

SUSTITUIR POR 

AÑA.D IR DEL.lNTE 

SUSTlnJIR POR 

SUSTITUIR POR 
LXADIR 

SUSTITUIR POR 

<. 

, en peso 
a 25° C 

no 

, peligro de inflamación, 

no 

* l" 
,¡, l" 

al diez por cient-a (l°") 

••••tamiz' 325 A.STM 

o 

~{ 325 ASTIi 

••••tamiz~ 325 ASTM 
(criptómetro de Pfund, placa negra) 

que disminuya el 

~'} 

• 



• PAGINA 

PP-119 

' JP-124 
), 

, PF~l28 

FP-138 

HH-1 

HH-J 

HH-8 

HH-9 

HH-14 

HH-15 

HH-21 

HH-33. 

HH-46 

SITUACION 

·o 
párrafo 7 
renglón 5 
renglón 6 
reuglón 7 

párrafo ,40 
renglón 5 

CUADRO 
renglón ¡1100 

párrafo 1° 
renglón i 

párrafo 3° 
renglones l y ~ 

fórmula lli 

fórmula 21 

fórmula 21-

TABLA 

, . . o 
parrafo 4 
rengtón 3 

fórm,¡las 

párrafo 5° 
·renglón_ 4 

párrafo Último 
renglón 1 

párrafo Último 
renglón 6 

.CUADRO 
encabezamiento de las colwnnas 

D0?-;1)E DI.:, 

~ '" l' 1, 5" ± 0,3" 

• ,. 'l)ág MB-27 y-)1) 

95..;_100 

(V• pág lra-21 y-27) 

•••• la.fabricaci¿n de las•••• 

r ;;-, (A/2~) ~ ~ 5. ~ 

l~ 2,2 ! ~ ~ 20 -¾ •. 
A 

1 ~ 4( ~ - - k 1 r J 

, :. ~•:,ódlas otrs.s 

(250 kg/m3 } 

La. puesta en obra .... 
••.• Portl~nd P-250 

HH-l,Y BH-2 

~ 

SE-DEBE 

SUSTITUIR. POR 
SUSUTUIR POR 
SUSTITUIR POR 

A.~ADIR 

·svsTITUIR POR 

AKADIR 

SUPRIMIR 

SUSTITHR POR 

SUSTITUIR POR 

· SUSTITUIR POR 

AÑADIR 

SUSTITUIR POR 

AÑADIR ANTES DE 
LA. SEGUNDA 

SUSTITOiR POR 

SUSTITUIR POR 

SUSTIT:LIR POR 

SQSTITUIR POR 

~ 

;.&. 4~ 
I.2,5~
±. o.,"5~ 

MB-16 1
''', 

90..;100 

MB-16 1
''', 

r/, -~ A/22it "4 5 

1/t) ~ 2~ 2 .l/Rit.,. 20 

1/~ >4 (A/8t - k1rt,) 

8 
0,394 

aquellos· ot.ros 

o bien 

3 (300 kg/m ) 

La fabricación 

.•. , Portland P-450 

HM-1, lfM..;2 

~ . 



PAGU.A 

FP-8 

.FF-1.6 

#..~PF-20 

·. FF-21 

FF~31 

FF-39 

PP-49 

FF-116 

FF-119 

·sI'Í'U~CIOK 
.. , . o 

-· parrafo ·) '. 
re,.glónés 3 y 4 

.;párrafo lil'timo 
renglones 3. y 4 

----~-¡ ._\' 

~' .-

CUADRO. 
renglón 
renglón 
rengl6n 

2½", columna Ml 
2", columna M2 

:::-4.: ·{-.~ 

lt", columna Ml y M2 
·-columna 10 

:, .. ;. . columna M4 
renglón 'J." , columná M) 

- columna M4 
'¡. '· .. ·1, ,. 1tt 

_,;-re.Dg on . , col umria M4 • 
renglón l" , columna TAMIZ ASTlf 

columna 114 

pári,aio 3° 
renglón 3 

párrafo 2° 
renglones 2·y 3 

, ' o parrafo 2 
renglón 2 y 3 

parrafo 1° 
rengl~nes 1 y 2 

CUADRO 
renglón/. 100 
. , o 

-parrafo 4 
renglóh l 

;. o parrafo 7 
renglón 3 

• 
DONDE DICE 

DO inferior a diez centímetros 
• ( 1.0 ·• cm) , y _ 

no in•ferior a diez centímetros 
(10 cm)~ y 

.25-50 
· 35;..70 
, . 0:..15. , , 
•, 35-70 .. 

95-100 
0-15 

25-60 • 
0-15 

½" 
.... 

. . . . y veinte centí~etros(20 cm) 

, no inferior a diez centímetros 
(10 cm), y 

, no inferior a diez centímetros 
(lOcm),y. 

, no inferior a djez centímatros 
(10 cm), y 

95-100 

También deberán•••• 

! ·4". 

,. 

1

-_ 

SE DEBE 

•· ,·SUPR-™IR 

SOPR:af-IR 

·SUPRDHR• 
SUPRIMIR 
SUSTITUIR POR 
SUPRIMIR 
SUSTITUill POR 
SOSTITUIR POR 

. SUPRIMIR 
• SUSTITUIR POR 
SUSTITUIR POR 

'PONER 

AÑADIR 

SUPRllfIR 

SUPRIMIR 

·-SUPRIMIR 

SUSTITUIR POR 

SUSTITUIR POR 

SUSTITUia POR 

o-io 

80~90 
0-10 

0:..10 
3/8" 

0-5 

, sin que dicho espesor rebase el'. do
blé' (.2. x) del tamailo máximo del árido 
utilizado 

90-100 

Además, deberán •• -•. 

± 6" 

l'I . 



~'tiINA 

HH-65 

PA-17 

. ,. 
SE-1 

SE-4 

SE-7 

SE-9 

SE-12 

SE-i3 

AU~ 6 

S ITU AC.I O.K 

párrafo ~o 
·renglone~ l y 2 

# ._ .• o 
~~fu~ 
renglón l 

• ·.,~Eív!t,rtl . 
,\ ~.~~ 

\ %~ 

párrafo l / 
o ... 
,, < I C• 

párrafo 2° 
renglón l 

·s º -; ~·
. ,'J"'i<~~ 

~,,c;Ov 

párrafo 5°. 
renglón 3 

párrafo 2° 
renglón 6 

. o 
párrafo 8 
renglones l y 2 

TABLA US-2. 
columna."características" 
renglón.11 

párrafo penúltimo 
renglón 1 

pá.:rra:f.o Último 
renglón 3 

CUAí>RO 
columna "diámetro del tubo"· 
renglón l • 

~t 
Q¡ 
c.,~ 

DONDE. DICE 

.•• • seis milímetros ( 6 mm ) 

.... tres mil Ímetros ( 3 mm ) 

La ejecución .... 
; las cuales se suministrarán 
separadamente 

dic:hos puntos serán replanteados 

v. "Pinturas de croma.to de cinc~ 
Óxido de hierro, para imprima- -
ción anticorrosiva de metales té 
rreos" ( pág MB~65 ) • • -

t- 270 ÁSTM 

el Ingeniero de Consti:-ucción 

el ~ngeniero !i,e Constn.i.cción 

<'.)5 

• 

~"•t ·, .. 
SE DEBE 

SUSTITUIR POR 

SUSTITUIR POR 

!RADIR :AL FINAL 

ilADIR •. ! CONTI
NUACION 

SUSTITUIR POR 

. . 
SUPllllHR 

StJST ITUIR POR 

SUPRIMIR 

SUSTITUIR POR 

SUSTITUI~ POR 

SUSTITVIR POR • 
.. ~· 

.ÁHADIJ DELANTE 

' 

doce milÍllletros ( 12 11111 ) 

sei.s milímetros ( 6 mm ) 

MEDICION Y ABONO 

• Q. 

,. ·• La piedra artificial.· se abonará, se 1-
gun ;.su espesor., por metros cuadrados (m ) 

• realmente ejecutados, medidos sobre los -
planos de construcéión. 

Dicha pintura deberá ser reflexiva, si as: 
lo exige el Pliego de Prescripciones Técnj 
cas Particulares. 

•. Su ejecuc_ión •••• 

é.stas serán replanteadas 

-# 325 ASTM 

la Administración 

la AdministraciÓll 

-
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Pintutes 
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UNIDADES DE OBRÁ 
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. • 1 

Acer,;, moldead □ •..•...••......•..•..•••...••..•.•.•....• 
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Demoliciones 

Escarificado del 

Ésca;i-ficado del 

te rr e·~:~_-.,-:·:_•-._ ·¡• 1 ._
1
.¡¡/;_-9¡_!;:;• • .. •.: ._ ••••. •~ •. ~ .. /:.': • ....... 
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MB-52 
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. MB-65 

1. 
MB-7O 

MB-73 

MB-77 

MB".'.TB 

MB-79 

MB-80 

MB-81 

MB-82 

MB-83 

MB--B4 

·MB-fl5 

MB-86 

EX-1 

,EX".'.3 

EX-5 
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EX-9 

EX-15 

3. 



Rell.enos 

' ' 
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Bes es- _d.-e· • z-ahb-rra ·arti·f ic ial . • ... _.-.·-. ·-.. • .. ' ... • ............ -.. 

Basas de maca_dam 

Firmes estabilizados 

Riegos 

Mezclas. 

E et ab il izac :i.one·a aup er f ic ial es can cloruros 

Sub"."beses y bases es.tabilizadas é oi, cl.o.rur'o cál-

cico preparadas- en instalación' cen_t·ri.-1 ..... _ ..... . 

Suelos estabilizados- con cal . •·• .• ........ -.· •..........•. 

Suelos estabilizados con ce•ento ... ~ .... , .. ; ....... , .. 
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nosos flu!dos·• 

Sijples'tratamientos superfi6iales •·•·•· ......... , .•.. 

Dobles .tratamientos superfici~les 

Tratamientb• •uperficíales con lech~da bituminosa ..... 
. ~ . 

en- frío ............... • ................ . 

Mezclas _bituminoBas en cal~ente 

Hormigones Hidr&urito~ 

Componentes 

[X-19 

EX-25 

EX-JO 

EX-34 

FF-1 

FF-3 

FF-7 

FF-11 

FF-15 

FF-19 

FF-24 

FF -29 

Ff,-34 

,F F -44 

FF-54 

FF-61 

FF-68 

FF-73 

ff-76 

FF-83 

ff-91 

FF-98 

FF ., J.O 6 

Ff-113 

FF-1_25 



Armaduras de acero a amplBar en hormig6n armado •••••• 

Armaduras de acero especial a empleaf en hormi-

gón pre- o pos tensado· .••••..•••••••••••.••.••••. 

Encofrados •..•. , .........•.••..••... • .•••.•••.......•. 

. Lechadas de cemento a· errij:)l.étár :, eh, inyeec ion es'•~:;•. ; ..... 

·Hormigones Hidráulicos .•. , .......•. •• ..•......•••..•••. 

Obras de fébrica 

••. ~ 1 

en masa •.... -......................... . 

Obras de hormig6n armado 

Obras da .hormigón pre- o postensadc 

íirmea y pavimentos 

Componsntee 

Bases de ho.~.mig6n magro ...•••.••••...••• '.. \· •••••. ,. 

Pavimento's rígid~s de ho;_.mig6n , •......... '. ...•••••• ,. 

Adoqui,.;ad'cs~ ··• ..................... · ....•.••.. -••• ..i, •.•••••• 
"'I,. • • :, 

Ele.ctro.dos a em.plear en soldadura el,ctrica al arco •. 

P-erfilaS laminados •, ,· ...........•.. ,, ....... , ....•... 

~a~achee, roblones, tornillos y perMoe 

Estructuras_.::~.:· .. •,.•,•.•: •.. •.•.• ••••• , ••••••... •··•·•·• .................... :·~-........ . 

Cimentaciones Especieles 

Cimentacione'e p_or _cajones de aire comprimido ......... 
Cimentaciones. por cajones i:ndi.oa de hormigón ......... 
Cimentaciones por pilotee de hormigón armado con,!_ 

ttu!doa "in situ" 

Cimentaciones por. pilotes prefabricados ....•..••...•. 

Teblestacadoa metálicos ••••••••• •••••···•••·••••••••• 

Fábricas 

Obres de fábrica en piedra 

C.hapadoa de piedra , •.....•..•.• , ••..• ~, .. , •.• , .....•• 

Mampoater!a careada •.........................•.•..... 

Mampcst~r!a concertada ~···• ··•••·•·••~· .•. ··•••••••••• 

Mampostería deacafilada ... : ...................•...... 

Mampostei:-ía en seco ................................... . 

Mampostería ordinaria ........ "' ..•........... , ......... . 

Piedra artificial ...... _ .... • ........• • ................ ., 

Sillería ............................. •, ......... . 

Obras de fábrica de pie~aa cerámicas 

HH-1 

HH '-6· 

HH-9 

HH-,12 

HH-13 

HH-17 
\'.:.'. 

HH-3O 

HH-38 

HH-i2 

HH-46 

HH-53 

HH-63 

EM-1 

EM-3 

EM-15 

EM-19 

CE-1 

CE-10 

CE-14 

CE-18 

CE-24 

f A-1 

FA-3 

FA-6 

FA-9 

FA-12 

FA-14 

FA-17 

FA-18 

FA-21 

5. 
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Varios 

Es6ollera de piedras sue~tas •···•··•···;···••····,•··• 

r,br~c.e de gavi9nes • ....... -.......... • ...................... . 

Safhlizeci6n 

Marcas viales •... , . e; •••• , ••••••••••••••••••• , •••••.•••• 

Sen~lee a emplear en carrat~ras •.••.•. ··••·••••··•···· 

Auxiliares 

Cap~aci6n de egüae 

Arquetaa y po~o• da registro •••·••····:·········· ~··•• 

Curiataa o acequias da d ■■ agUe de hormigón ejecuta-

das en obra ••.••.•..••. , ...•. •., •.. • •. • .•... º, •.•. 

Cuneta~ o acequias prefabricadas de hormigón colo-

cadas en deeli.i,llea. , , .•..••.•...•..••••..•.•.••. 

lmb~rnele~ y aumidaroa •••••••••·•••······· •••••..••••• 

Drenes su~terr,neoe ••·••·••·•• .. •·•··• ..................... . 

Colocación de bordillos .. , .... , . , ........ , , ... , .. ~ ..... • ........... . 

Medios auxiliares 

Apeos ·-y cimbraB .•... • .••. ·., ....••. ,. '! •••••••••••• , ••••• 

,Cablea •......•...•... , •. -•. • •·• ...••... , ....•.. • .. , ............ --

FA .-2 J 

FA-25 

SE-1 

SE-8 

AU-1 

AU-2 

AU-3 

AU-4 

AU-5 

AU-8 

AU-11 

AU-14 



.. 

PG 

Parte General 



.. 



PG-l 

NATURALEZA DEL PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS GENERALES' 

.DEFINICION 

El presente Pliego de Pres~ripciones T6cnicas Generales para la construcci6n de 

carreteras y puentes, aprobado por la Direccidn General de Carreteras .Y Caminos Vecin~ 

les, constituye un conjunto de instrucciones para el desarrollo qe. l_as_ ob,a_s ¡_ ;¡i .t:,l;)'r!':-·

tiene las condiciones técnicas normalizadas referentes a los materiales y a las unida

d.es de obra. 

APLICACION 

Les prescripciones de este Pliego serán da aplicación a las obras construidas, 

dirigidas,• controladas e. i.nspeccionadas ·por lo·s·• Se~vicios de la Diracci6.n General de -

Carreteras, en todo lo que no sean explícitamente modificadas por el ~liego de Pres- -

cripciones Técnicas Particul~res¡ y quedarán· incorporadas al Proyecto y, en su casci, 

al Cent.rato de obras, por simp_la c,ef.ere·ncia a ellas en el citado Pli·sgo d·e P.ra.scr.ipci_q_ 

nas -Técnicas Particulares, 

ACTUAL! ZACION 

El· presente Pliego será objeto de la.e mo-dificacio•nos q'IJe le imponga la evo.tu- -

ci6n normal de la lfocnica; recogi~ndóse éstas·. ·en sucesivas publi•caciones da: la Dirac•• 

ci6n General de Carreteras.y Caminos Vecinales. 

En los Pliegos da Prescripciones Técnicas Particulares da los Proyectos se ind~ 

car~ preceptivamente el texto vigente del Pliego de Prescripcionas Técnicas Generalne. 

cuando se haga referencia a éste. 



DIRECCIONE INSFECCION DE LAS OBRAS 

DIRECCION DE LAS OBRAS 

La direcci6n, control y vigilancia de las obras estar~n •!ncomendadas a los co-

rrespondientes Servicios de Construcci6n de la Direcci6n General de Carreteras y Cam~

nos Vi;,cinales. 

INGENIERO. DL CONSTRUCCION 

El Ingeniero de Construcci6n, encargado de la direcci6n, control y vigila~cia -

de las obras, será el representante de la Administraci6n ante el Contratista. 

UNIDADES DE CüNSTRUCCION 

Les unidades ·de Construcci6n constituyen la organi~aci6n, inmediata a las obras, 

que .le Admin,is.traci6n dispone para el control y vigilancia de las mismas. El Jefe de 

la Unidad de Construcción dependerá del Ingeniero de Construcci6n, de quien recibirá -

la.s-· instru.-cciones y medios para el cumplimiento de su funci6n de control y vigilancia. 

Además, podrá ~sumir las funciones que el Ingeniero de Construcci6n delegue en él. 

INSPECCION DE LAS OBRAS 

Las obras podrán ser inspeccionarlas, en todo momento, por los Ingenieros Inspe~ 

tares Generales de las respectivas demarcaciones. Tanto el Ingeniero de Construcci6n 

como el Contratista pondrán a su disposici6n los documentos y medios necesariu8 pnre el 

cumplimiento· de su misi6n, 

FUNCIONES DEL INGENIERO DE CONSTRUCCION 

Las funciones del Ingeniero de Construcci6n, en orden a la diri1c1·i6n, control y 

vigilancia de les obras, que fundamentalmente afectan a sus relaciones con el [ontra-

tista, son las siguientes: 

- Garantizar que las obras se ejecuten ajustadas al Proyecto aprobado, o modifA 

caci □ nes debidamente autori¿ad~s; 

las condiciones contractuales~ 

y exigir al Contratista el cumplimiento de 

- Defin~r aquellas condiciones técnicas que los Pliegos de Prescripciones corre~ 

pendientes dejan a su decisi6n. 

Resolver todas las cuestiones técnicas q'ue surjan en cuanto n .interprF-"!1.uc i ,.1,1 

de planas, condiciones de materiales y de ejecuci6n de unidades de ot1ra, sie~ 

, 
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pre que nos~ modifiquen las condiciones del C?ntrato. 

- Estudiar las incidencias o problemas planteados en las obras, qua impidbn al 

normal cumplimiento del Contrato o aconseje~ su ~odificaci~n¡ 

su caso, .la,s propu:ast.a.s corresp.ondier1t.es •• 

Obtener de los Organismos de la Admini~tración c~mpeten,es ~?6 

t r;~ mi t. a n d (J • E! íl 

pormis □ B 111;;3ce-• .. . .. , 

sarios para la ejecución de las obras¡ y resolver los problema ■ plantaadoo -

por.los servicios y servidumbre•. afe~tados por las. mismas. 

- Aaumir perso.nalmente y bajo su responsabilidad, en casos de urgencia o grave

dad, la dirección inmediata de de.terminadas operaciones o trf1bajos en cursa; 

para lo cual el Contratista deber~ poner a su disposición el personal y mate

rial de la obra. 

Acreditar al Contratista las obras realizadas, conforme a lo dispGasto e~ los 

doc4mentos del Contrato. 

Participar en las recepciones provisibnales y definitivas, y redactar la li-

quidación ~e las obras,· confor•e a las normas legales establecidas. 

El Contratista ast6 obligado a prestar sü colaboración al Ingeniero de Constru~ 

ci6n para el normal cumplimiento de las funciones a éste encomendadas. 

REPRESENTANTE DEL CONTRATISTA 

Una vez ~djudicadas definitivamente las obras, el Contratista designar~ una peL 

sana que asuma la dirección de los trabajos que se ejecuten, ~ que actúe como represen 

tanta suyo ante la Administración,· a todos los efectos ~ue ,se requierjn durante la ej~ 

cu~ión de las obras. Dicho representante deber~ residir en Gn punto próximo a los --

trabajos; y no podr~ ausentarse sin ponerlo en cono~imiento del Jefe de la Unidad da 

Construcción. 

la Administración podr~ exigir qua el Contratista designe, para estar al frente 

de las obras, un Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos, con autoridad suficiente pa

ra ejecutar las órdenes del Ingeniero de Construcción, relativas al cumplimiento del -

Contrato. 

PARTES E INFORMES 

El Contratista queda obligad □ a suscribir, con su conformidad o ·reparos, lon 

partes o informes establecidos para las obras, siem.pre que crna rt!querid □. pa.,;a ello·. 

ORDENES AL CONTRATISTA 

Las órdenes al Contratista se darGn por escrito y numera~és c1J1·relalivnmcr1te. 

Aquél q~edar6 obligado a firmar el recibo ~n el duplic~do de lo ord~n. 
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DIARIO DE LAS OBRAS 

A partir da la orden de inié:iilcil!n ds las obree·, 1111 abr:ir6 en 111 Unidad da ConA 

trucci6n un libro en el qua ea hará tcnetar, c~de dí~ dil trebejo, laa intid~ncias ocu-• 

rridea en la obra; haciando referencia axprase ■ las coneultee o aclaraciones aolicit~ 

daa por al Contratista, y a las 6rdenae dadas a ,ate. 

El .diario de las obras aer'a firmado por el Jefa da la Unidad tia Construcci6n, y 

revisado pari6dicamenta por ■ l Ingeniero de Construcci6n. 
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.DESCRIPCION. :!JE. ,LAS OcBRAS 

La descripción de las obras e.stli. con.ter,ida .en el Pliego d.e _Pre_sc,r~pciones .Técnl 

cas Particulares y en los Planos. 

PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES 

.E.!::..8!lfil. 

Constituye el conju~to de instrucci~n•s, normas y •specifi~aciones que, con los 

Planos, definen todos loe requisitos técnicos de la obra, 

Contiene lé descripcióri general y loc~lizaci6n de la obra¡ las condiciones que 

han.de ~umplir loa ~ateriales¡ las instrucciones para la_ ejecuci~n,.medición y abono 

de las unidades de obra; y constituye la norma y guia que ha de seguir el Contratista. 

Constituyen el conjunto de documentos gr§ficos que definen geométricamente las 

obres. 

Contienen las plantee, los perfiles y secciones necesarios para ejecutar las --

obra:5_, 

CONTRADICCIONES, OMISIONES D ERRORES 

En caso de contradicción entre los Planos y Pliego de Prescripciones Técnicas -

Particular~e, prevalece lo pr~scrito en _este óltimo. E-n-_toda.caso,· a.m.bos documentos -

tienen preval_encia sobre al Pl_iega. de __ Pr_es_c"ipci.□ n.es .. T !í_cni-cas Gener.ales. -lo .m,encion_f! 

do en el Pliega de. Pre_scrip_ciones T~cnicas P_arti .. c,ul_ares Y. omitida en los ..P-lanos,. o vi

ceversa, h_~br_á d.~.·.ser ejecutado como ,si, e_st_u_vi·ese _expuest.a ·e.n ambo,; d.ocurnentós:. siem

pre que,a Juicio del Ingeniera de Construcción,quedj suficientemente definida la uni-

da_d de obre corres_pa_ndiente, .Y. é_sta. _ _.tenj:la P,r_ec:i,o_ .. e.n el contra.to .•. 

En todo caso!. las contrad~cciqnes,. o~isiones_ P .. er~ores. qu_e se· adv~extar1 -·e~ es-

tos documentos p~r el Ingeniero, de Con.str.\.Jcción, o ·por _el. Con·t.ratista_, deber,án ,.refle-

jarse preceptivamente en el Acta de comprobación del replanteo. 

PLANOS DE DETALLE 

Todas los planos de detalle preparados durante la ejecución ~e las □ oras deberln 

estar suscritos por el Ingeniero de Construcci6n; 

terse los trabajos correspordientes. 

sin c_uyo requisit.o no podr~r1 t!jecu-
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D·OCUMENTDS QUE SE ENTREGAN Al CONTRATISTA 

Los documentos, tanto del Proyecto como otros complementarios, que la Administr~ 

ción entregue al Contratista pueden tener un valor contractual o meramente informativa. 

Documentos contractuales 

los documentos que quedan incorporados al Contrato como documentos contractuales, 

salvo en el caso de que queden expresamente excl0ídos en ~l mismo, son los siguientes: 

Para el caso de licitación bajo presupuesto: 

Planos 

PLiego de prescripciones técnicas particulares 

Presupuestos parciales 

Cuadro de precios unitarios 

Cuadro de precias descompuestos 

Presupuesto total 

Para el caso de licitaci6n bajo precios unitarios: 

Planos 

Pliego da prescripciones t6cnicas particulares 

Medici□ ne.a 

Cuadro de unidades 

Cuadra de unidades descompuestas porcentualmente 

la inclusión en al Contrata de las cubicaciones y mediciones no implica eu exac

titud respecto e la realidad. 

Documentos informativos 

Las datos sobre sondeos, procedencia de materiales, ensayos, condiciones ·locales, 

diagramas de movimientos de tierras, estudios de maquinaria, de programación, de c □ ndi

~iones clim~ticas, de justificaci6n de precias y, en general, todos lo~ que se incluyen 

habitualmente en la Memoria de los Proyectos, son documentos informativos. 

Dichas documentos representan una opinión fundada de la Administración. Sin em-

bergo, ello no supone que se responsabilice de la certeza de las dato~ que se suminis--

tren; y~ en cOneecuenc-ia,. dBben aceptarse tan st'.Slo como complementa de la información 

que el Contratista debe adquirir directamente· y con sus propios medios. 

Por tanto, el Contratista seré responsable de los errores que se puedan derivar 

de su defecto o negligencia en la consecución de todos los datas que afectan al Contra

ta, al planeamiento y a la ejecuci6n da las obras. 



( 

PG-7 

COMPRDBACIDN DEL REPLANTEO 

En al plazo da quince días (15. cd)·,h.cá:b-il:.e.s· ,a: ·p.ar,tir:' de: La adJudicaci6n definitiva 

se comprobará, en presencia del Adjudicatario o de su representante, el replanteo de --

las obras. ef,e.c tu ado- a·.n t-e s. de la li•c·i·tsc:i,5.n; e.x•t,;, nd-ié·n.do:s ía -1-a ·c o r;r.es p o n,d i en ta Acta de -

Comprobación dal Replanteo. 

El Acta de Comprobación del Replanteo reflejará la conformidad o disconformidad 

del replanteo re-sp·e.cto a -los,. docum·e-ntos cont;:-aé:tuales d-e·l-• P;,oye-é:t•o;· ·r,J'f.iriéndose expr.§:_ 

sementa a laa.caracter:!sticas·•geométricas- del trazado y:bbr-as·IJe'fáb'ric·II, a- la procede.!:!. 

cia. da ~aterialas, así como· a cualquier punto· que; eh cesb- dé disco'nfoi-midad·, pueda --

afectar al cumplimient~ del Contratb• 

Cuando el Acta de Comprobaci6n del Replanteo refleje alguna variaci6n respecto a 

los· documentos contractuales del Proyecto, deberli ser acompanada''dk·'-d.fl- nuevo--'presuj:J~es

to, valorado a los precios del Contrato. 

FIJACION DE LOS PUNTOS DE REPLANTEO Y CONSERVACION DE LOS M15Md5. 

La comprobación del replanteo deberá incluir, como mínimo, el eje principal de -

los diversos tramos de obra, y los ejes erincipales de las obras de fábrica; as! como 

~os puntos fijos o auxiliares necesarios para los sucesivos replanteos de detalle . 

. Los puntos de referencia para sucesivos replanteos se marcarán mediante sólidas 

estacas o, ·si hubiera peligro·de ~esaparici6n, con mojones de hormigón o piedra. 

Los datos, cotas y puntos fijados se anotarán en un anejo al Acta de Compraba---

ci6n del Replanteo; 

al Contrat'ista. 

el cual se unirá al expediente de la obra, entregándose ~na copia 

El Contraiista se responsabilizará de 1~ conservación de los puntos ~el replan-

teo que le hayan sido entregados. 

PROGRAMA DE TRABAJOS 

En'el plazo de quince días (15 d) hábiles, a partir de la aprobación del Acta de 

Comprobación del Replanteo, el Adjudicatario presentará el Programa de Trabajos de las 

obras. 

El Programa de Trabajos incluirá las siguientes ,datos: 

- Fijación de las clases "de obras que int~gran el Proyecto, e indicación del vo

lumen de las mismas. 
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Determinación da los medios necesarios (inst~lacionss, equipos y materiales), 

con expresión da sus rendimientos medios. 

- Estimación, en dlaa calendario, de loa plazos parciales de las diversas clases 

de obra. 

- Valoración aensual y acumulada de la obra programada, sobre la base de los prA 

cio ■ Jnitarios de adjudicación. 

- Repreaentaci6n gráfica de las diversas actividades, en un gráfic~ de barras o 

en un diagrame de espacios-tiempos. 

El Programa de Trab,ajos ser6 presentado conforme a las •Recomendaciones para f □L 

mular los Programas de Trabajos• establecidas por la Direeci6n General de Carreteras y 

Caminos Vecinales. 

Cuando del Progre~a de Trabajos se deduzca la necesidad de modificar cualquier -

condición contractual, dicho Programa deberA ser redactado contradictoriamente por el -

~dj~icatario y el Ingeniero de Construcción¡ acompaílándose la correspondiente propue~ 

ta de modificació~ pera su tramitación reglamentaria. 

INICIACION DE LAS OBRAS 

Une vez ~probado el Programa da Trabajos por la autoridad competente, se dará --

por ella misma la orden de iniciación de las o~ras; 

el plazo de ejecución establecido en el Contrato. 

e partir de cuya fecha se contará 
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•• " bESARROLlO y túfHR'OL"li'E i:h'oaí'!i\s'. 

REP-1::ANTEO- D-E DETALLE DE L,AS OBRAS .• .. t·· 

El lngeniezo de Constr~cci6n eprober~'los re~lenteo~•de'detalle neca~eiios pare 

y sum·inietrará· al Contrát'.ista toda'· l·a inforrne•ci6n que se -

pr'eciee· p~ra qua equélloii puedan aar· realizados•.-- ': 

El Contratista dab~rá proveer, a su costa, todos los materiales, equipos y mano 

d&.obra ~S~es~rioe para· efeetuar·los ci,ados replanteos y d~ter~in~r·los puntos de con 

trol o de referencia qua se raquiérán, 

EQUIP □ S-DE· MAQUINARIA 

ENSAYOS 

El Cont~atista queda obligado a situar en las obraa los equipos de maquinaria -

que se fomprorneti6 a aportar en la·licitaci6n, y que ei lngeniero:d~'Coristrucci6n Eon

sidere necesarios para el ·dasarr6llo·de lai mism~s. 

El lngeni&r6 de C6netrucci6n deb~rá·a~rober·los eq~ipos d~ maquinaria o•instalA 

cienes que deban utilizarse para las obras, 

La maquin~ria y d~más ~le~entos de trabajo deberán est~r eh perfec~¿s ~~ndicio• 

ne·s· de funcio•namientc,¡ _y qúed'ar~n-adscritoe a ia obra 'durante' eJ: curso de ejecué:i6n -

de las unidades en que deban utilizarse. 

Ingeniero de Construcci6n. 

No podr~n retirarse sin conseriti~iarito del 

Los ensayos se efectuer!n con arregló a lei Norias d~ Ensayó~ a~io~adas por la 

Direccidn Gan&ral de Carreterés y Ca-~nos ~~ci~ales. 

Cualquier tipo de ensayo que no esté incluido en dichas Normas d~~erá realizar

se con arreglo a las instruccion~s que dicte el Ingeniero de Construcci6n. 

MATERIALES 

Cuando las procedencias de materiales _ .. iio ··es'·t'én: t'ij adas 'en el Pliego de Prescri.ll, 

cianea T~cnica~ ~art{culeres, lo~ matei{~l~• tequ~did6~ -~~ra.la eje6uci6n ~~l Contrato 

serán obt·anidos' 'por el Con:tratista ·de· 1·a·s c·i:íi,t;.ies·, ya·c.imi'e·n·i;-oe o fuentes d·e· su.ministro 

que estima ~p~rtuno. No o b s t a n te , de be r á te n e r in u y en c u e n ta l a s re ·e· o m·e' n d a~ 'i o ne s q u e , 

sobre la procedencia de materiales, se"aleri los documento~ informativos del Proyecto y 

las observaciones complementarias que puede hacer el _Ingeniero· de Construcción. 

,_,_; 
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El Contratista notificari al Ingeniero de Construcci6n, con suficiente antelación, 

las procedencias de materiales que ae propone utilizar; aportando, cuando as1 lo solice• 

te el citado Ingeniero, las muestras y los datos necesarios para demostrar la posibilidad 

de su aceptación, tanto en lo que se refiere a su calidad como a ou cantidad, 

En ningOn caso podr~n ser acopiados y utilizados en obra matariAles cuyo proceden

cia no haya sido previament·e aprobada por el Ingeniero de Consi:rLJcc.lón. 

En el caso de que las procedencias de materiales fueran se~aladas concretamente en 

el Pliego de Prescripciones TAcnicas Particular~s, o en los Planos, el Contratista deber~ 

~tilSFar obligatoriamente dic~as prpceden~ias. Si posteriormente se comprobara que di--

c_has·p:r_oceder,cias _son inadecuadas □ ins_uf,i.c~en:tes, el lngeni'iro de Const,ucci6n fijadi 

las nuevas procedencias; y propondrl la.modificaciór de los precios y del Programa de 

Trabajos, si hubiera lugar a ello y estuviera previsto en el Contrato. 

Si. durante las excavaci~nes se epcontraran materiales que pudieran emplearse en -

usoe mis nobles que los previstos, se podrln. tran~portar.a los acopios que a tal fin ord~ 

ne el Ingeniero de Construcci6n, con objeto de proceder a su utilizaci6n posterior¡ abo-

nlndose~ en su caso, el acopio intermedio y/o el transporte adicional correspondienti, a 

los precios previstos en el Contrato o, en su defecto, a los que se fijen contradictoria

mente • 

. El Co~tratista podrl uti~iza~ en las obras objeto del Contrato, los materiales que 

obtenga de la excavación, siempre que éstos cumplan las condiciones previstas en el Plie-

go de Prescripciones T~cnicas Particulares. Para utilizar dichos materiales an otras --

obras ser§ necesaria autorización del Ingeniero de Construcción, 

Si el Contratista hubiera obtenido, de terrenos pertenecientes al Estad □, materin

les en cantidad superior a la requerida para el cumplimiento de su Contrato, la Admini~-

trac~ón podré poses~on.arse de los excesos, . incluyendo los subproductos, sin abono de n.in-

9!-'na e-lasa. 

ACOPIOS , 

Quedar~ terminantemente prohibida, salvo i1utorizaci6n e~crita del Ingeniero de 

Con~tru~ci6n, efectuar ~~o~ios de materinleo, cualquiera que sea su naturalezo, sobre la 

plataforma de la carretera y en aqucl~as _zon~s marginales que defina el citad □ Ingeniera. 

Se cuidar6 especialmenie de no obstruir los dasagUes □ cunetas, y de na interferir el -

tráfico. 

Los materiales se almacenar~n en forma tal, qtJc ~e asegure 1~ pre~ervnci6n do ~-LI 

calidad_para utilización en la obra: 

de su utilización. 

requisito que debEir~ ser comprobado en ¿l momer,to 

Las superf~cies empleadas como zonas de acopios deberán acrJnrl icionarse, u1l.:-i voz -

terminada lt1 ·utilizaci6n de los ~ater_iales ncumulados en 111.las, de forma c_¡lJf.! puedan rec_!.! 

perar su aspecto original. 

Contratista, 

TRABAJOS NOCTURNOS 

lados los gastos requeridos para ello scr~n de cuer1•a {J~l -

Los trabajos nocturnos deber~n ser previamente autorizadc1~ flQr vl IngAr1it·c rl ,;, --
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Construcci6n, y realizados solamente en las. unidades de obra qua ~l indique, El Contr,J! 

t.iet.e dsbarli instalar los .squi-pos :de ilumi·n.a.ci.6n, del "tipo· e ·int.eneid.ad :q u,a, ,al··:l,nganiero 

. ordene.¡ y m·entenarloe en perfecto est,ado ·mi¡rn:trss,_du.re.n l·o·s ;tra'h.'ajo.s , . .,;o-c:t:urrro.a-·.~, 

TRA·BA.J.05 NO AUTORIZADOS Y TRABAJOS DEFECTUOSOS 

-•·' 

Los trabajos ejecutados por el Contratista, modificando lo prescrito en•ios docu

mentos contractuales dsl Proyecto sin la debida autorizaci6n, deberlin ser derruidos a su 

costa si el Ingeniero ·de Construcci6n lo exige¡ y en ningOn caso serlin abonables. 

El Contratista serA, ade111As, ri!isponeab·le de loe daf'loe y perjuicio·e que por ·esta -

caue~·puedan derivarse peia le Adminietraci6n~ Igu1;1l' respon-iaao-ili-d.ad 1;1ct;,arrearli al Con-

tra-t.ieta la ejscuci~n- de.tr·abajo.s .que el Ingeniero de Construeci6n rej:lúUf·c•omo d·efectuo-
'., .... ,. 

CONSTRUCCION Y CONSERVACION DE DESVIOS 

Si. por .. preverlo. en.los docu11ent·os. contréctueles, o por- n!'·ce:ai-dá'cres-' su'rg'i•das post,!!_ 

riormente, fuera ~aceeerie le conatrucci6n de desv!os provisionaras o rampas da acceso a 

·lo.a·,t.ra111olJ. p,ar¡;d.el o totalmente terminados, se-construirAn con····er:i:-'eg1o a'·ias caracteris

ticse qua-figuren,Bn los, correspoMdientes.docu~entos contr~ctüal~s d~l·P~óyec~o;- o, en 

su. defBc:to,-de;mener~ qui sean adecuados al trifico que han da- so~ortar j h~g~~ drdene -

el Ingeniero da Construcci6n, 

cuel'tta ·dal,.Cc;,ntratiste •. 

Su conserv~~i6n durante el plazo de' ~tiiiieci6n ser~ de 

. .-. 

SE~ALIZACION DE LAS OBRAS 

El Contratis-ta quºedar~- obligaao. a·ssñaliier,' a·su costa¡ las·obras ob:Jeto del Ce.!!. 

trato, con arreglo e las instrucciones y modelos que recibe del Ingeniero de .Construcción. 

PRECAUCIONES ESPECIALES DURANTE LA EJEC~CIUN DE LAS OBRAS 

,· lluvia, 

Durante las diversas etapas de la construcci6n, las obras se mantendrán en todo -

momento ,e.n ·p.e.r<fEt.c:ta¡;¡ co:nd.ic:i·on~a· de .·drenaje. 

Heladas 

.. :Si. exista i;enlo+ _da q.ue se :pro.du.z.can helad·as', ·.el Confratista·de' las obras proteg,i

;-6, . t,o,cl,a s.:· l a,s_ .. z o A·e s, • qu,e-. pu d is r·an qu ad-ar·. ·pe-r-j ud-ic ad as· po··r l·Ó s :e·f'e et os • c d ns i g u'ie 11 t:e s, Las 

,p,ar,ti¡i s .d,e ,,,;il? re .,cJ <1.1'1:ad as ,se -1 e,v an-t ar !in·. y -r:S ce ns t ru icr lin-· 11 su c os t,;, ·,d·e a c:'ú' e t'd o • 'e d ri'"i'o que -

se señale en estas Prescripciones. 

Incendios 

El Contratista .deberli atenerse a las disposiciones vigentes para la prevención y 
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control de incendios, y a les instrucciongs complementarias que figuren en el Pliego de 

Prescripciones Técnicas ParticulaTes, o que se dicten por el Ingeniero de Construcción. 

En todo caso, adoptaré las medidas necesarias para evitar que se enciend~n fue--

gas innecesarios; y seré responsable de evitar la propagación de los que se requieran 

para la ejecución de las obras, as! como de los da~os y parjui6ios qu~ se puedan produ

cir. 

Uso de explosivos 

La adquisición, ,transporte, almec~namianto, cone~rvación, manipulación y empleo 

de las macha~, detonadores y axplo~ivos se regir~n por.las disposiciones vigentes que -

regulan la materia, y por lae instrucciones especiales complementarias que figuren en -

al Pliego de Prescripciones T8cnicas Particulares, o que se dicten por el Ingeniero de 

Construcción. 

Loe almacenes de explosivos sarén claramente identificados, y estarén situados a 

mée de trescient9e metr~s (300 m) de la carretera o cualquier construcción. 

En las voladura~ ae pondré especial cuidado en la carga y pega de los barrenos¡ -

dando aviso de las descargas con entelac4ón suficiente para evitar posi~les accidentes. 

Le p~ge de los barrenos se ha+A, a ser posiple, a hora fija y fuera de la jornada de tr~ 

bajo, o durante los descansos del personal operario al servicio de le obra an le zona -

afectada por les voladuras; • no permitiéndose la circulación de persona o vehículo den-

tro del radio de ección da los barrenos, desde cinco minutos (5 min) antes de prenderse 

fuego a las mechas hasta después que hayan estallado todos ellos. 

Siempre que sea posible, las_pegas se afectuarAn mediante mando eléctrico a dis-

tancia, o ea emple~r§n mechas y detonadores de seguridad. 

El per~onal q~e intervenga en le manipulación y empleo de explosivos deberA ser -

de reconocida prActics y pericia en estos menesteres; y reunir~ condiciones adecuadas. 

en relación con la responsabilidad que c~rresponde a estas operaciones. 

El Contratista suministraré y colocaré las se~eles necesarias para advertir al --

·pOblico de su trabajo con explosivos. Su emplazamiento y estado de conservación garan-

tizarAn, en todo momento, 
\ 

su perfecta visibilidad. 

En· todo caso, ei Contratista cuidaré -especialmente da no poner en peligro vidas p 

propiedades¡ y ser§ responsable de los_daMos que se deriven del empleo da explosivos. 

MODIF1CACIDNES DE OBRA 

En ningOn caso ~l Ingenie+□ de Construcción o el Adjudicatario podrA~ introducir 

o ejecutar modificaciones en les obras comprendidas en el Contrato, sin la debida apro

bación técnica de la modificación, y ain la correspondiente autorización para ejecutar-

la. ·/ 

Cuando la mo~ificaci6n exija la tramitación da un crédito adicional, no se podrAn 

acreditar al Adjudicatario obras que no figuren en e1 Contrato o en las modificaciones -

aprobadas, hasta que no haya sido aprobado el crédito adicional correGpondiente. 
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RESPONSABlllDADES,ESPECIALES DEL CONTRATISTA DURANTE LA EJECUCI □ N DE LAS OBRAS 

DA~OS Y PERJUICIOS 

El Contratista seré responsable, durante la ejecución de las obras, de todos los 

daílos y perjuicios~ directos o indirectos, que se puedan ocasionar e cualquier per~ona, 

pr~piedad o servicio, pOblico o privado, como consicuencia de l~s actos, omisiones o nA 

'gi~9~ncias del personal a su cargo, o de una deficiente o~ganizacidn:de las obras. 

Los servicios pOblicos o privados que resulten daíledos deberán ser reparados, a 

su costa, con arreglo a la legislacidn vigente sobre el particular. 

Las personas que resulten perjudicadas deberán ser compensadas, a su costa, ade

cuadamente. 

Las propiedades pOblicas o privadas que resulten da~adas deberán ser reparadas, 

a su costa, restableciendo sus condiciones primitivas o compensando adecuadamente los -

daílos y perjuicios causados. 

OBJETOS ENCONTRADOS 

[l Contratisia será responsable de todos_ los objetos que se encuentren o descu--

bren durante la ejecución de las obras; debiendo dar inmediata cuente de los hallazgos 

al Ingeniero de Construcción, y colocarlos bajo su custodia. 

EVITACION DE CONTAMINACIONES 

El Contratista adoptará las medidas necesarias para evitar la cont~minacidn de 

r!os, lagoa y depósitos de agua, por efecto de los combustibles, aceites, ligantes, o 

cualquier otro material que pueda ser perjudicial. 

PERMISOS Y LICENCIAS 

El Contratista deberá obtener, a su costa, todos los permisos o licencias necesa

rios para la ejecución de las obras, con excepción de los correspondientes q las expro-

piaciones, servidumbres y servicios definid~s en el Contrato. 

PERSONAL DEL CONTRATISTA 

El Contratista estar~ obligado a dedicar a las obras el personal t~cnico a que -

se comprometi6 en la licitaci6n. 

El Ingeniero de Construcción podrá prohibir la permanencia en la obra del persa-



PG-14 

nal del Contratista, por motivo de faltas de obediencie y respeto, o por causa de actos 

q~e-comprometan o perturben la marcha de los trabajos, 

~l Contrati11t11 poddi recurrir, si .en.tendía.se ·que no. 'h·ay.,·mótiv,ti:.fun·d.edo pera di-

cha prohibici,5n, 

El Contratista estar~ obligado el cumplimiento de lo establecido en la Ley sobre 

el Contrato da Trabajo, Reglamentaciones de Trabajo, Disposiciones reguladores de los -

Subsidios y Seguros So~ialee, vigentes o que en lo sucesivo se dicten, 

De conformidad con lo.eitablecido en el articulo 74 del ·Reilamentd de la ley de 

Accidentes de Trebejo, aprobado por Decreto del Ministerio de Trabajo de fecha 22 de J~ 

nio de.1956,· el Contratista quedar~ obligado e c~ntrater par~ su personal, en ia Ceja -

Nacional de Saguros de Accidentes de Trabajo, el Seguro contra el riesgo de incapacidad 

permanente y muerte. 
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MEDICION Y ABONO 

, ME D I C ION DE. LA 5 OBRAS 

_La fo.rma de realizar. la medici6n, y_.les unidades d.e medida e utilizar, serln les -

defi~ides en el Pli~gp de P~eqcripciones TAcnicas Perticulare~ ~ara cada unidad. de obra, 

Solamente podr6 utilizarse la conversi6n de peso a volumen, o viceversa, cuando 

expresamente lo autorice el Pliego de Prescripciones TAcnicas Particulares. En este -

caso, los f~ctores de converei6n ser~n definidos por el citado Pliego¡ o·, en su defec-

to, por el Ingeniero de Construccidn: quien, por escrito, justificar~ al Contratista -

. l.oa. v·a10.r.ea. adoptad.os, .. p.reviamente .a la ej ecuci6n de la unidad o acopio correspondien--

Cu,,ndo el Pliego de Prescripciones T4cnicas Pertic.ulares indique la necesidad de 

pesar materiales directamente, el Contratista deber~ situar, en los puntos que designe 

el Ingeniero de Construcci6n, las bl~~ulas o instalaciones necesarias, debidamente con-

trastadas, para efectuar las mediciones por peso requeridas¡ su utilizecidn deberá ir 

precedida de le correspondiente aprobaci6n del citado Ingeniero, 

P_ara l.e m.edici6n_. serJin _vll_id-os los l.evantamien·tos topográficos y los datos que -

heyen sido conformado~ por el Ingeniero de Construcci6n. 

Toda.e J.a·.s medicio.nes, b.1isicas. para el abono deber~n ser conformadas por el ·Jefe -

de la Unidad de Conetrucci6n y el representante del Contratista¡ 

das por el Ingeniero de Construcci6n. 

debiendo aer aproba--

Les unidades que hayan da quedar ocultas o enterradas deberán ser medidas antes 

de su oculteci~n. Si le madici6n no se efectuó e su debido tiempo, ser6n de cuenta del 

Cpntra~iste las operaciones .necesarias para llevarla a cabo. 

ABONO DE LAS OBRAS 

C·ertificaciones 

El importe de lea obras>ejecutadas sa acreditar~ mansualmerite al Contratista pbr 

medio de certificaciones, e•pedidas por el Ingeniero de Construccidn en la forma legal~ 

mente establecida. 

Anualidades 

Para el •bono d~la~ bbras• su presupuesto se. distribuir§ eh la forma y enualid~ 

des a~tablecidas en 1~ adjudic•c~6n definit~va, 

La modificacidn, de las anual~dades fijadas, producida como consecuencia de la ---
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aprobación del Programa de Trabajos o de reajustes posteriores, se realizar~ en la for

ma y condiciones señaladas por la legislación vigente para la contratación de obras del 

Estado. 

El Contratista podrá desarrollar los trabajos con celeridad mayor que la neeesa-

ria pera ejecutar laa obras en al tiempo prefijado. Sin embargo, no tendrá derecho a 

percibir en cada año, cualquiera que sea el importe de lo ejecutado o de las certifica

ciones expedidas, mayor cantidad que la consignada en la anualidad correspondiente. 

Por tanto, los derechos que el articulo 40 del Pliego de Condiciones Generales da-13 de 

Marzo de 1903 ~oncede al Contratista, no se aplicar~~ partiendo da··1as fechas de las 

certificaciones como base para el cómputo de tiempo de demora en el pago, sino pa~tien

do de la &poc• en que ~ste debió ser satisfecho. 

Precios unitarios 

Los precios unitarios fijados en el Contrato para cada unidad de obra cubrirán -

todos los gastos efectuados para la ejecución material de la unidad correspondiente, i~ 

cluidos los trabajos auxiliaras, siempre que expresamente no se diga lo contrarío en el 

Pliego de Prescripciones T~cnicas Particulares. 

Partidas alzadas 

Se abonar~n integras al Contratista la~ partidas alzadas que se consignan en el 

Pliego de Prescripciones r,cnicas Par~icular~~. b~JU ~~ta forma dcl pago. 

Las partidas alzadas a justificar se ebonar~n consignando las unidades de obra -

que comprenden a los precios del Contrato; 

ai ea tratare de nuevas unidades. 

Materiales acopiados 

~ a los pr~cios contradictorios aprobados, 

Los materiales acopiados no ser~n abonados al Contratista; a no ser que figure 

lo contrario en el Pliego de Prescripciones T~cnicas Particulares, o bien se indique su 

forma de pago en las cláusulas del Contrato. 

Instaleciones y equipos de Maquinaria 

Los gastos correspondientes a in.stalaciones y equipos de maquinaria se consider~ 

r~n incluidos en los precios de las unidades correspondientes y, en consecuencia, nos~ 

rán abonados separadamente; 

Contrato. 

Excesos inevitables 

a no ser que expresamente· se indique lo contrario en el 

Los excesos da obra que el Ingeniero de Construcción defina por escrito como ins 

vitables, sa abonarán a los precios que para las unidades reali~adas figuren en el Con-

trato. 

ríos. 

Cuando ello no sea posible, se establecerán los oportunos precios contradicto-
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OTROS GASTOS DE -CUENTA DEL CONTRATISTA 

Serén de cuenta del Contratista, siempre que en el Contrato no se prevea explíci 

tamente lo contrario, los siguientes gastos: 

- Los gastos ~e construcción, remoción y retirada de toda clase de construccio-

nes auxiliares. 

Los gastos da alquiler o adquisición de terrenos para depósitos da maquin~ria 

y materiales, 

Loe gastos de protección de acopios y de la propia obre contra todo deterioro, 

dafio o incendio, cumpliendo loa requisitos vigentes para el almacenamiento de 

explosivos y carburantes. 

- Los ~estos d& limpieza y evacuación· de desperdicios y basura. 

- Los gestos da conservación de deeegOes. 

- Los gaptos de suministro, colocación~ conservación de se~ales de trAfico y 

demés recurs~s necesarios para propo~cionar seguridad dentro de las obras, 

Los gastos de remoción da las instalaciones, herramientas, matérialas y_limpi~ 

za gane~al da la -obra a su terminación. 

- Los gestos de montaje, conservaci6n ·y retiratia de instalaciones para el sumi-

nietro del egue y energía eléctrica necesarias pera las obras, 

- Loe gastos da demolición de las instalaciones provisionales. 

- Los gastos de retirada da los materiales rechazados, y corrección de las defi~ 

ciencias obaervagas y puestas de manifiesto por los correspondientes ensayos y 

pruebas. 
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CAL AEREA 

DEF"l NICION 

Se ,define como cal aérea al conglomerante aéreo constituido fundamantalm ■ nta -

por óxido ~élcico (cal viva) o hidróxido cáléiéo (cal apagada), obtenido por calcina--
. . 

ci6n de materiales calizos¡ y qua tiene la propiedad de endurecerse únicamente al ---

aire, despuée da amasado con ague,. por la scci6n del anhídrido carbónico. 

Atendiendo a su composición, las cales aéreas ae clasifican en loe tipos si--~

• guiantae: 

- C~l aérea tipo I 

- Cal aérea tipo II 

COMPOSICION QUIMICA 

Sobre material calcinado: 

El contenido da óxido cálcico y magn,sico será, como mínimo: 

Cal aérea tipo I - Noventa por ciento (90 %) 

Cal aérea tipo II - Sesenta por ciento (60 %) 

El contenido en anhídrido carbónico será inferior sl cinco por cianto (5 %) pa

ra los dos (2) tipo• da cal aérea. 

'FINURA DE MOLIDO 

Al .tamizar por vía húmeda, despúés de apegada le cal, los rechazos acumulados -

máximos, referidos al p ■ ao a1:1co, sobra loe tamices que s1:1 indican, eerá.n los qu-e ea se

Melan a continuación, 

TIPO DE CAL TA~IZ # 70 ASTM TAMIZ a//. 200 ASTM 

I 5 " 10 " II lS " -· 

ENV·ASADO 

El produ~to seré expedido en envases adecuados para que no sufra alteración. 

Deberá rechazarse ai, en el momento de abrir el recipiente que lo contenga, epa. 

rece en _estado grumoso o aglomerado. 



CAL HlDRAULICA 

DEFINICION 

S ■ d ■ fin ■ cerno cal hidr&ulica al material ccnglomaranta, pulv ■ rul ■ nto y parciaA 

mente hidratado, qua aa obtiene calcinando a una temperatura ceei da fusidn, caliza ■ 

que contienen sílice y eldmine, pare que se forma el dxidc c,lcico libre necesario pe-

re permitir su hidratacidn; y, al mismo tiempo, quede cierta cantidad da silicato ■ d ■ 

celcic enhidrce, que den ■ l conglomerante eue propiedades hidr&ulicea. 

La ■ c ■ lae hidr,ulicas, deepufa d ■ emesedss ccn egue, ea endurac ■ n al ■ ir ■ y t•~ 

siandc ■ ate a1time propiedad le qua lea caracteriza. 

Atendiendo ■ le compectacidn, las celes hidr&ulicae ea cle ■ ificen en los tipo ■ 

siguientae1 

Cal hidr&ulice tipo I 

- Cal hidr&ulica tipc II 

- Cal hidr8ulica tipo III 

COMPDSICION QUIMICA 

El contenido en silicatos eolubl ■ a, expr ■ eedoe en anh!drido silícico, y de dxi

dos slumínicc y fdrricc ser8, como m!nimo1 

- Cal hidrdulica tipo I - veinte por ciento (20 %) 

- Cal hidrdulice tipc II - quince por ciento (15 ~) 

- Cal hidrdulice tipo III - diez pcr ciento (10 ~) 

El contenido en enh!dridc csrbdnico eerd inferior el cincc por ciento (5 %) pera 

lee tres (3) tipos de cal hidrdulica. 

TIEMPO DE FRAGUADO 

El fraguado da cualquiera da loe tres (3) tipos de cal hidrdulica no deber, co-

menzer entes de dos horas i2 h), ni de terminar despu8s de cuarenta y ocho hora ■ (48 h), 

de eu pue ■ ta en obra. 

FINURA DE MOLIDO 

Al tamizar por vía seca, lo ■ rechazo a ponderales ecumulsdoe mdximos, por los tA 

mices que ie indicen, eerdn los que ee se~elan a continuecidn1 



-
TIPU DE CAL TAMIZ 11 70 ASTM TAMIZ 11 200 ASTM 

···-
I s"··<¡(,· ' 20· % ... 

I I 10 % -
II I 10 '.lb -

RESisrENCIA A COM~HESiuN 

La r~aietancia a compresión ser6, como mínimo: 

Cal hidr6ulica ti~o .. l· .,.. Cincue:nta k·1·1.o.gremos .por ce·n.t:1me 1t'x'o· cuadrado 

(50 kgf/cm
2
·) •. 

Cal hidr§ulic~ tip~ II ~ Treinta kilogramos por centímetro cuadrado 

( 3 O k g f / c·m 
2 

) • 

Cal hidr§ulica tipo III - Quince kilogramos por ceníimetro cuedra~o 
. • 2 

(15 kgf/cm ) . 

. \.'' 
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Las .gelle·tae conservada.s. en ague dulce dur.ante ve.intiocho d1as (28 ·d) n·o presa!!. 

ta~6n agil~ia~ient~s de. expan•i6n. 

ENVASADO 

El producto eer6 expedido en enveses adecuados jara que no sufra alteración. 

Deber6 .. rec.hazarse si, en el momento d.e abrir al recipiente que lo .. contenga, ªP.!!. 

rece en estado grumoso o aglomerado. 
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CONGLOMERANTES HÍDRAULICOS 

DEFINICIONES 

Conglomerantes hidr/íulicoa 

,S_a llamen conglomerantes hidr/íu.l.icos ··aquellos productos:, que, ·amasados con agua, -

fraguan y endurecen sumergidos en· ea.te ·1·1q-uido, y son prácticamente estables en contacto 

con él. 

Clinker 

Se llame clinker al producto que se obtiene al calcinar, hasta fusiOn parcial, mei 

clas muy intimas, preparadas artificialmente y dosificadas con~enientemente e iartir .de -

materias calizas y arcillosas, con la inclusiOn eventual de otros materiales que, sin ---

eport~r elem~nto~ extre~os -~ los de la co~posi~i6n 

ficaciOn de los crudos deseada en cada caso. 

normal del cemento, faciliten la dosA 

Cementos incluidos en estas Prescriqciones 

Quedan incluidos en estas Prescripciones los siguientes cementos! Portlend, si-

derl'.o_rgicos, puzol/ínic~!!.! de ad.ici6n, r:,aturalsé, Zumaya y. a:.luminosos. 

Cementos Portland 

Los cementos Port.land son conglomerantes hidréulicos que se obtienen por pul.variz~ 

ci6n del clinke~ sin m/ís ediciOn que le de piedra de yeso natural. 

Eventualmente, puede darse la denominaci6n comercial de cementos Port.land e aque--

1.los que, adem/ís de los componentes principales, clinkar y piedra de yeso, contengan---

otras ediciones no nocivas, en proporci6n inferior al diez por ciento (10 ~), con objeto 

de mejorar algunas de las cualidades de los conglomerantes, o de los morteros y hormigones 

con ellos fabricados¡ siempre que los cementos resultantes cumplen todas las condiciones 

químicas, .físicas y mec~nicas que se especifican pare el Portlend en las presentas 

crip·ciones. 

Pre.!!. 

Se distinguir/in las siguientes cetegorias de cemento Portlend1 Portlend 250 (de--

signaci6n P-250), Portland 350 (deaigneci6n P-350) y Portland 450 (designaci6n P-450), en 

las que el nl'.omaro indica la resistencia mínima a compresi6n, en kilogramos por centímetro 

cuadrado (kgf/cm
2

), que debe, alcanzar a los veintiocho días (28 d) el mortero normal. 
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Cementos Portland resistentes a laa eguas selenitosas 

Son cementos Portlend con bejb contenido de aluminatos, capaces de resistir mejor 

le ecci6n agresiva del sulfato cálcico. 

Estos cementos tendrán las designaciones1 PAS-250 y PAS-350, en lee que el nGme-

ro indica la resistencia minime a compresi6n, en kilogramos por centimetro cuadrado 

(kgf/cm
2

), que debe alcanzar e los veintiocho diae (28 d) el mortero normal. 

Cementos Portland blancos y caloresdoa 

No siendo la coloraci6n cualidad definida en las presentes Prescripciones, lds 

cementas blancos y coloreados que ¿umplan les condiciones fijadas para el Portland eerén 

considerados coma tales, e incluidos en le cetegaria que les corresponda, seg6n sus ca-

ractaristicas qúimicas, fisicas y mecánicas. 

Los cementos Portland b1ancas tendrán la designaci6n PB, seguida del n6mero que -

indique le resistencia minims a compresi6n, en kilo~ramos por centimetro cuadrado (kgf/ 
2 

cm), que dsb~ alcanzar a las veintiocho dias (2B d) el mortero normal. 

Cemsntos siderGr9icos en general 

San conglomerantes hidráulicos, preparados con mezcrae muy intimas constituidas -

fundamentalmente por escoria básica granulada obtenida de procesos siderórgicos, clin.ker 

de Portland y sulfato cálcico, en proporciones distintas segGn la clase. 

Se entiende p~r escoria el producto granulado obtenido .por enfriamiento brusco de 

le ganga modificada y fundida, procedente de procesos sider6rgicos. 

Las cementos sider6rgicaa comprendan las siguientes cleses1 cementos Portland si

derórgicos, cementos Portlend da horno alto y cementos siderúrgicas sobresulfatados. 

Cementos Portlend siderúrgicos 

Son conglomerantes hidráulicas obtenidos por mezcle íntima de escoria granulada y 

clinkar de cemento Portland, en proporci6n de un setenta por ciento (70 %), en peso, co

mo mínimo, de clinker de cemento Portland¡ siendo ·el rjsto escorie granulada y sulfato -

cál·cico. 

Se distinguirán les siguientes categarias de cementos Portland siderúrgicos: Par.:!;, 

land siderúrgico 250 (designaci6n PS-250) y Portland eiderúrgico 350 (designeci6n PS-35~) 1 

en les que el nGmero indica le resistencia minima e compresi6n, en kilogramos por centi--
2 

metro cuadrado (kgf/cm ) , que debe alcanzar e los veintiocho dies (2B d) el marte.ro nor--

mal. 

·cem.entos Portland de horno alto 

Son conglomerantes hidráulicos obtenidos por mezcle intima de escorie granulada y 

clinker de cemento Portland, en proporci6n igual o superior al treinta por ciento (30 %1 
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e inferior al setenta por ciento (70 %), en peso, de clinker de cemento Portland; eien

do el resto escorie granulada y sulfato cálcico. Eventualmente, podrán contener edicio

nes de sustancias no nocivas, en proporci6n no superior el uno por ciento (l %), con o~ 

jato de mejorar algunas de les cualidades de los conglomerantes o de los_ ~arteros y hOL 

migones con ellos fabricados. 

Se distinguirán las siguientes categorías da cementos Portland de horno alto: -

Portland de Horno Alto 250 (designaci6n PHA-250), y Portland de Horno Alto 350 (dasign~ 

ci6n PHA-350), en les que sl namero indica la resistencia mínima e comprasi6n, en kilo-
2 

gramos por centímetro cuadrado (kgf/cm), que debe alcanzar e los veintiocho días (2Bd) 

el mortero normal. 

Cementos siderOrgicos sobresulfatados. 

Son conglomerantes hidráulicos, obtenidos por mezcla íntima de escoria granulada 

y sulfato cálcico, en proporci6n tal qua el producto resultante contenga del cinco por 

ciento (5 j(,) el doce por ciento (12 j(,) de tri6xido de azufre (50
3

) ¡ y con une edici6n 

da cal, clinker de Portlend o cemento Portlend, en cantidad total no_ superior al cinco 

por ciento (5 %) • 

Estos cementos tendrán "le designaci6n de Sf-250, en la qua el nOmero indica la -
2 

resistencia mínima a compresi6n, an kilogramos por centímetro cuadrado (kgf/cm ) , que -

daba alcanzar a los veintiocho días (28 d) al mortero normal, 

Cementos puzolánicoa 

Son conglomerantes hidráulicos obtenidos por mezcla íntima de una puzolana y --

clinker de cemento Portlend, con la adici6n eventual da yeso o anhidrita para regular su 

fraguado. 

Se entiende por puzolana para empleo en la fabricaci6n de cementos el producto -

natural, de origen volcánico, que es capaz de fijar cal a la temperatura ambiente, y --

formar compuestos de propiedades hidráulicas. Por extensi6n, el término puzolana se -

aplica también a otros productos naturales o artificiales qua tienen análogas propieda

des, talas como las cenizas volantes, la tierra da diatomeas y las arcillas activadas. 

5a distinguirán las siguientes categorías da cementos puzol§nicos: P.uzolánico -

250 (designaci6n PUZ-250) y Puzolánico 350 (designaci6n PUZ-350), en las que el n~mero 

indica la resistencia mínima a compresi6n, en kilogramos por centímetro cuadrado (kgf/ 

cm
2

), que debe alcanzar a los veintiocho d!as (28 d) el mortero normal. 

Cementos de adici6n 

Son conglomerantes hidráulicos preparados con mezclas íntimas de clinker.y otras 

materias, cuyas resistencias mecánicas, regularidad y homogeneidad pueden ser inferiores 

a las de loa anteriores. 

~os cementos da adici6n comprenden las siguientes clases1 

clinker y cementos de adici6n. 

cementos siderOrgico-
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Cemento sider0rgico-clinker 

Son conglomerantes hidrfiulicos obtenidos por mezcle !ntima de escoria granulada y 

clinker~ en proporción mayor del setenta por. ciento (70 i>, siendo el resfo clinkar y --

sulfato c6lcico. Eventualmente podrAn contener adicionas de sustancias no nocivas, en -

proporción, no superior al cinco por ciento (5 iJ, con objeto da mejorar alguna da lea 

cualidades de loa conglomarentaa o da los morteros y hormigones con ellos fabricados, 

Estos cementos tendrAn le designación SC-15O, en le que el n0mero indica la raai~ 

tencia mínima a compresión, en kilogramos por centímetro cuadrado (kgf/cm 2 ), qua daba a~ 

canzer a loa veintiocho d!es (28 d) el mortero normal, 

Cementos da adición 

Son conglomerantes hidrfiulicos obtenidos por mezcle da clinker con otras materias, 

que pueden ser inertes o tener propiedades hidrfiulicas, 

Se consideran como materias inartas1 

a) toda materia insoluble en Acido clorhídrico concentrado y posterior tratamien

to con disolución da carbonato sódico el cinc III por ciento ( 5 "'). 

b) lea margas, calizas magnesianas, y dolomías. 

Se consideren materias hidrAuli~emante ectivee1 

e) lea puzolanas naturales y artificiales, 

b) toda clase da escorias sider0rgicae, cenizas volantes y de hogar, 

c) conglomerantes de tipo Portland, sider0rgico y puzolAnico. 

d) cementos naturales lentos, calea y calas hidrfiulicas, 

No ea consideren materias aptas para la preparación de loa cementos de adición -

las siguientea1 

a) cementos aluminosos, naturales rfipidoa, y aider0rgicoa sobresulfatados, 

b) todas aquellas materias que, aun no estando incluidas en el apartado anterior, 

pudieran afectar deafevoreblemente al fraguado, endurecimiento, estabilidad. de volumen o 

durabilidad de loe morteros y hormigones fabricados con estos cementos, 

Los cementos de adición tandrfin la designaci6n C-15O, en le que el n0mero indica 

la resistencia m!nima a compresión, 2 en kilogramos por cant!metro cuadrado (kgf/cm ), que 

debe alcanzar a los veintiocho d!as (28 d) al mortero normal. 

Cementos naturales 

Son conglomerantes hidrfiulicoa obtenidos por pulverización de margas calcinadas, 

con adici6n poster~or: de un cinco por ciento (5 il, como m§ximo, de sustancias no noci-

vas. 
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Se distinguir&n dos clases de cementos natura1es1 los r§pidos (designeci6n ----

NR-20) y los lentos, dentro de loe cuales se distinguirAn dos cetegorias (deeigneci6n -

NL-30 y NL-BO r~spectivemente), en las que al n~mero indica la resiatencie mínima a co~ 
2 

preai6n, en kilogra~os por centimetro c11adrado (kgf/cm ), que debe alcanzar a los vein-

tiocho diae (28 d) el mortero normal. 

Cementos Zumaya 

Loe cementos de tipo Zumaya, o simplemente Zumaya, son conglomerantes hidráuli-

cos resistentes al agua del mar, de fraguado rápido, obtenidos por calcineci6n de mar-

gas, sin adici6n elguna en crudo ni en frie, análogos a los fabricadas en la regi6n ce

mentara de Zumaya, 

Estos cementos tendrAn la deeignaci6n CZ. 

Cementos aluminosas 

Son conglomei,ántes hidráulico~ obtenidos por fusi6n de una mezcla de materiales 

aluminosos y calizos, con un contenida total de Al 2 □ 3 de treinta y dos por ciento (32%) 

como mínimo. 

Estos cementas tendrán la designaci6n CA-350, en la que el nOmero indica la re-

sistencia minima e compresi6~, en kilogramos por centímetro cuadrado (kgf/cm
2

), que de

be alcanzar a las veinticuatro horas (24 h) el mortero normal, 

CONDICIONES GENERALES 

El c □ ngló~er~n\e elegido será capaz de proporcionar al mortero u hormiq6n las 

condicionea exigidas en l~s apartados correspondiantes de las prusentes Prescripciones, 

COMPOSICION QUIMICA 

Los diferentes tipos, clases y categorias da cementos definidos cumplirán lasco~ 

dicionee sa~aladae en él cuedro CHQ, (v. pág. MB-9) 

CARACTERISTICAS FISICAS Y MECANICAS 

Los diferentes tipos, erases y categorias definidos anteriormente cumplir~n las -

condiciones señalada~ en al cuadro CHF. (v. pág. MB-10) 

PRESCRIPCIONES ESPECIALES 

Cementos de balo contenido en álcalis 

Se entienden como tales todos los cementos a los que se refieran les presentes 



CUADRO CHfl 

PORTLAND SIDERUR GICOS PUZOLANICOS AOICION NATURALE-S ZUMAYA 
.. D~!E.~M} NA-

RAPIDOC: LE.NTOS 
... 

CIDNES 
P-250 P-350 P-450 PAS-250 PAS-350 PS-250 PS-350 PHA-260 PHA-350 SF.-250 PUZ-250 PUZ-350 sc·-1so C-150 NR -2 □- NL-30 NL-80 cz 

Oxida 11luminic0 
(_Al 2 □ 3 ), _ ■ in ';f; - - .;. - - - - - - - - -- - - - - - -
Oxida c6lcico 
(Ca□), •áx';f; - - - - - - - - - -: - - 55 - - - - -
Oxido magnésico 
(MgD), máx % 5 5 5 ' 5 5 - - - - .. - - .. .. - - - 2·, 5 

Trióxido de az.!!_ 
fre, (503) máx 1, 4 4 4 4 4 4 4 4 4 12 - - 4 4 - - - J. 5 • 

Pi!órdid" a.l fue-
ge,. má,c % 4 4 4 4 4 4 4 4 4 - - - 5 - - - - 10 

Insolubles, mlix 
% J 3 J 3 3 J 3 3 J - - - 3 - - - - -
Aluminato tricliJ 

.ciccÍ (C A), máx 
% 3 - 18 18 s 5 - - - - - - - - - - - - -
Indice Puzoláni-
ca, mtix 7 días - 360, 360 
, .... - - - - - - - - - - l-15 I-15 - - - - - -
Materia inerte 
total, mlix % - - - - - - - - - - - - - 35 - - - -

,. S_iempre que en estas cementas el contenido de ó.xido magnésico sea super-ior al 5%, la expansión en autoclave no deberá, ser ,superior al 1%: 

"" Si a los siete días no cumpliera con este limite, deberá realizaras un contraensayo a 28 días. 

ALUMINOSOS 

CA-3 50 

-
-
-

-
-
-

-

-
_, 

--

:J: 

"' 1 

ia 



CUADRO CHf 

NATURALES 

3: 
a, 

' ,_. 
o 

--, P0RTLANO •·'·<- SÍDÉRÜRGÍCOS PUZOLA.NICOS ADICION ZUMAYAIALUMINOSOS 

ENSAYOS. 

finura de molido -

Rech!IZOe m~x ,t, por' 
tam,i.c.i,s·. ASf~ Í.: . . ,TO, 

11 1 70: 
) \ ' 

!¡up~rf_," Es~ecH, 111:tn 
!B~a~neJc~ 0 (9.m~x, 

jaso específico rea~ 
rhírlimo:

1 

rrag.aedo·: 
Principio después de 

final~ "":!'ª de. 

Expansióp máx auto
clave, .,, • 

• • - '2 
Resistencia (kgf/cm ) 
~ínima a flexotrac
ci6n a las edad~s de 

l día 
3 ctias 
7 días 

28 dias 

Mínima a compresión 
a las edades_. de 

1 día 
3 dias 
7 días 

213 ,Has 

..;. R-APIDO .LEl'HO,S ,·t 

P-250 P-35 □ 1 P-45 □ IPAS-250 IPAS-3501 PS-2501 PS-35 □ 1 PH_A-2501 PHA-_35 □ l5f-25 □ I PU~-:2501~uz-J __ 50,¡sc-1:;;¡-c-1s,q _Nfl-20 lr:iL-.3 □ 1 NL-801 .. cz 

~4 

2800 
~Jsoo 

-14 

3500 
4200 

•14 

J500 
4200 

14 

280iJ 
350P 

3,00¡3,oo IJ,oo J,00 

45min 
12 h 

l 

37 
56 

167 
2,50 

JOmin,J □ min,45min 
10 h 10 h 12 h 

-1 

33 
45 
64 

179 
250 
·350 

1 

50 
60 
70 

.275 
J75 
450 

1-

37 
56 

1,67 
250 

14 

3501) 
4200 

3,00 

JOmio 
10 h 

1 

33 
45 
64 

179 
250 
35Q. 

1~ 

2800 
3500 

14 

3500 
4200 

2,90 l 2,90 

45_min ~5m_iri 
12:h 112 h 

l 

37 
56 

161' 
250 

l 

33 
45 
64 

179 
25 □ 

350 

14 

2B00! 
3500 

2, 9-0 

45min 
12 h 

l 

37 
56 

167· 
250 

14; 

3500 
4'200, 

2,90 

4 5m-in, 
12 h 

1 

33 
45 
64 

179 
25 □, 

350 

-
14 

-

Smin 
12 h 

1 

37 
56 

167 
250 

14 

280-0 
3500 

45-•in 
12 h 

37 
56 

1-

167 
250 

14 

3500 --
4200 

3011in 
10 h 

l 

33 
45 
64 

179 
250 
350 

).6 16 

2,BS 

45-m.in: r5Alin 
12 h 12 h 

27 
43 

27 
43 

94 1 94 
150 !i.so 

17 
;!5 

17 
J~ 

,17 
:35 

.,. 1~50,inl JOmin 
30min 12 h 12 h 

13 
20 

15 
23 

19 1 50 
.30 . 60 

'17 
35 _ 

... 
~ntre 
5 y 25 

•in 

IOOt· ...... 

C·A,-350 

14 

3500 
4200 

J,o5 

300,in 

7 h 

41 

53 

350 

45.0 

* La finura de molido podré de~erminarse por el ■ risaya de tamizado o por el de superficie específica. sier1do suficie~te que la mue~tra cu~~l~ con ~~·a1-

quier·a de lae"''condiciories d·e 1i"ná de los dos métodos. 
-~-

""Afijar por el Ingeniero de Construcción. 

""" El cemento Zumaya cuya fraguado comience después de los dos minutos, deberá cumplir los límites de resistencia mecánica qua se se~alan pare el cemento 
natural r~pido¡ en caso contrario, al cemento Zumaya na podrá exigirsele que cumpla los ~imites de resistencia citados. 



f'.__reecrip_cionee, los cu.eles, edemls -de cumplir las condiciones .y.a ·cited'as:'para ceda wno 

de ellos, tengan un contenido total da dxid·o eddico y :6xido- pat,aico infarLox .a Sl!ll!ll!ln

tl!I cent,simas por ciento (0,60 ~), expresados ambos como dxido s6dico. 

Un gr.amo (l g) _da K
2

0 equivale, e estos afl!lc.tas, e s.aisc.i·en·t.oa. cincuenta, y ocho 

miligramos (0,658 g) da Na20. 

La denominacidn d• estas cementos ser, la que carraepond~ da ~cuerdb ~on· au ti

po, claaa y catagor!e, seguida da lee letras B.A. 

Cementos da baJo calor da hidrataci6n 

Se entiendan como tales t~doe loa cementos a loe que ae refieren estas Preacri~ 

cianea, loe cuelas, ademls da cumplir lea condiciones ya citadas para cada uno da ellos, 

no presenten un calor de hidratecidn superior a sesenta y cinca_ y setenta y cinco calo

r!ae por gramo (65 y 15 cal/g) a los siete y veintiocho d!as (T y 2B d) raspactivamante. 

La denominacidn da estas cementos ear.1 la qua carrsep~nd~ da a~uer~i con su ti

P,ª• clase y categor!a, seguida de las letras B.C. 

TRANSPORTE Y ALKACENAMIENTO 

En sacos 

Las secos empleados para el transporte de cement~ ser6ri de pl!e~ico a de papel, 

en cuyo ~ltimo caso eetarln constituidos por cuatr~ (4) hojea de· pe~el como m!nimo¡ y 

68 cansarvar&n en buen estado, no preeentando desgarrones, zotiae h~medes ni fugas. 

A la racapcidn en abra da cada partida, al Ingeniero da Conetruccidn examinarS 

el estado de la.e sacos, y pro~eder.A a re.chazerloe o a dar su conformidad ·pare que 68 P.!. 

aa a co·ntrolar el aaterial. 

Los sacos empleados para al transporte del cemento se almacenarAn en sitio ven

tilado, defendido de le intemperie y de 1~ humedad, tente del suelo coma de las paredes. 

A tal efecto, los sacas se apilarAn sabre tarimas, separadoe de las paradas del almec,n¡ 

dejando corredores entra las di~tintas pilas, para permitir el paso del personal y con-

eeguir una mAxima aire~cidn d~l l~cal. Cede cüatro (4} capas de sacos,· como m§xima, -

se colocar§ un tablero o tarima, que permita el paso da aira a travds ~e lee propias p~ 

l~• que forman los sacas. 

El lnganiero de Construcci~n·comprobar6~ éon la frecuencia que crea necesaria, 

que tal treta dedo a loe secos durante su daacerge no se eiguen desperfectos que puedan 

afectar a la calidad del matariel; y, de no ser as!, impondrA al·aistema de daecerga -

qua estime mAs conveniente. 

A granel 

Cuando al sistema de transporte sea a gr.anal, al Contratista comunicar§ al Ing~ 
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niero de Construcci6n, con le debida entelaci6n, el sistema que ve e utilizar, con obje

to.de obtener le eutorizeci6n correspondiente. 

Les cisternas emplsades para el transporte de cemento estarlin dotadás de medios -

mecAnicos pera el trasiego rApido de su contenido. e los silos de almacenamiento. 

El cemento transportado en cisternas se almacenar§ en uno o varios silos, adecue

demente aislados con~re le humedad. 

A le vista de las condiciones indicadas en los plirrafos anteriores, as! como de -

aquellas otras, referentes e la capacidad de la cisterna, rendimiento del suministro, 

etc., que estime necesarias el Ingeniero de Con~trucci6n, procederA-.lst~ a-reche~er·o e 

aprobar el sistema de transporte y almacenamiento presentado. 

El Ing~niero de Construcci6n comprobar§, con la frecuencia que crea necesaria, 

que· durante el vaciado de las cisternas no se llevan e cabo manipulaciones que puedan 

afectar a la calidad del material; y de no ser as!, suspender§ la operaci6n hasta que -

ee tomen les medidas nec ■ eeriae pera que aqu,lle sa reali~e de acuerdo con sus exigen---

e iaa. 

RECEPCIDN 

A la recepci6n en obre de cada partida, y siempre que el sistema de transporte y 

le instaleci6n de almacenamiento cuenten con la aprobaci6n del Ingeniero de Construcci6n, 

se llevarli e cabo una toma de muestras, y so_br_e ella:5 .se proceder§ a medir el rechazo. por 

el tamiz# 170 ASTM. Si no se cumplen las especificaciones relativas _a este ensayo, ba~ 

terá con que se cumplen las relativas a la pérdida el fuego. La_ te.mpe;ratura d..el cernen-

to que se recibe no supererA a la ambiente en m§s de diez grados centígrados (1oe C). 

Con in·dependencie de lo anteriormente establecido, cuando el Ingeni.-ero de· Cons--

trucci6n lo estime conveniente, se llever§n e cabo les series de ensayos que considere -

necesarias pera le comprobaci6n de las dem§s características reseñadas en estas Prescrip 

En dicho caso, si la partida es identificable, y el Contratista presenta une 

hoja de ensayos redactada por un Laboratorio oficial, dependiente del Ministerio de Obras• 

POblicas, se efectuer§n Onicamente los ensayos que sean preciso~ para completar dichas 

series; bien entendido que le presentaci6n de dicha hoja no afectar§ en ningOn caso e 

la realización ineludible da los ensayos de tamizado por el tamiz I 170 ASTM, y eventua~ 

mente la pérdida el fuego. 

Cuando el cemento haya estado almacenado, en condicionas atmosféricas normales, 

durante un plazo igual o ~uperior a tras (3) semanas, se procederA:a comprobar que lea 

condiciones de almacenamiento han sido.adecuadas. 

Pare ello se repetirAn los ensayos de recepción indicados. En ambientes muy hú-

medos, o en el caso de condiciones atmosféricas especiales, el Ingeniero de Construcci6n 

podrá variar, e su criterio, el indicado plazo de tres (3) semanas. 

LIMITACIONES DE EMPLEO 

Cuando les condiciones de la obra requieran determinadas características del pro-



. ,.-, 

~ucto terminado (mortero, hormigón o lechada), podr§ utilizarse como conglomerante el o~ 

tenido mediante le mezcla íntima, _cuidadosamente vigilada, de cementos naturilee, Port

lend o eider6rgicos-clinker. 

El cemanto sider6rgico sobrasulfetado no deba utilizarse mezclado con Portland, 

ni con otro conglomerante en cuya composici6n entre el clinker de este ~ltimo. 

Pueden utilizarse mezclas de cemento sider6r9ico.sobresulfetado y alumi~oso,, sie~ 

pre que se realicen ensayos previos de las resietanciRs mec~nicee obtenidas • 

,. 

...-,. 

·,· : 
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llfil:!. 

So d~rino como yoso ~l conolom~ranto a6reo, finamente molido, que se obtiene 

por d~shidratnción parcial, ~or cocción, d~ la piedra de aljez¡ 

principQlmente por. sulfato c~lcit.o hemihidratado. 

y que est~ constituido 

SoaGn le mnyor o menor pureza de la piedra de aljez utilizada en su fabricación, 

D~ dintincruir6n ruspsctivemante1 el yeso de lt, 6 blenco, y el yeso de 2!, o negro. 

Ceda una de cstna celidadaa, e su vez, podrá s~r de fraguado r~pido o lento. 

CUMPLSICION QUIMICA 

Debcr5n contener, como mínimo, la siguiente proporción de. eulfeto c5lcico hemih~ 

dratado (Sü
4

Ca, ½H
2

0), 

Yeso del!: 

Yeso de 2!: 

TIEMPO DE FRAGUADO 

sesenta y seis pur ciento (66 %) en peso. 

cincuenta por ciento (50 %) en peso./ 

En los yesos di fraguado rlpido, éste cmpezarl entre do~ minutos (2 min) y cin-

co minutos (5 min), ~ terminarl antes de quince minutos (15 min)¡ y en los yesos de -

fráguado lento cmpezarú entre cinco minutos (5 min) y quince minutos (15 min), y termi 

nar6 antes de treinta minutos (30 min). 

RESbTENCIA A LA flEXION 

Serl, 
2. 

como m!nimo, de veinticinco kilogramos por ceñtímetro cuadrodo (25 kgf/.cm ) 

paro el yeso de 11, y de veinte kilo5ramos por centímetro cuadrado (20 kgf/cm
2

) para el 

yeso de 21. 

RESISTENCIA A LA COMPRESION 

Ser6, como m!nimo, de cien kilogramos por cent!metro cuadrado (100 kgf/cm
2

) pera 

el yeso de 11, y de setenta y cinco kilogramos por centímetro cuadrado (75 kgf/cm 2 ) pa

re el yeso de 2•. 

FINURA 1E MOLIDO 

los rschazos ponderales acumulados mlximos, que se obtendrén por los tamices in-



dicados 1 serán las siguientes& 

TAMIZ ASTM YESO DE 11 YESO DE 21 
; 

,y 12 l " B " ¡ 70 10 " 20 " ,y 200 20 " 50 " 

UTIUZACION 

=~· '.) --. 1 ' 

.. 'j ,.-

, .•; 

El yes □ del! se utilizará para blanqueas, estucados y enlucidos. 

El yeso de 2 ■ se·•utilizarli para enrasillados, b6vadas tabicadas_ y gusrne_cido_s_.;.· 

El yeso daberli expedirse en envases adecuados pera que na sufre elteraci6n. 

9pb~~§ ~fchaza~~a si er el mom~nt □ de. abFir,el recipiente que .lo contengeF aparece h0-

msdo o grumoso. 

~ ·.! .• .J. • -. .!,. {. 

;·.,, 

. ·, 
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ALQUfTRANES DE HULLA 

DEFINICION 

Se definen los alquitranes de hulla como los productos bituminosos semis6lidos o 

líquidos que resultan de la dsstilaci6n destructiva del carb6n de hulla, 

CONDICIONES 'GENERALES 

Los alquitranes de hulla deber~n ser homog~neos y preparados a partir de crudos -

de alquitr~n, producidos como resultado de la carbonizaci6n a altas temperaturas del ca~ 

b6n de hulla en retortas y hornos de cake. 

Adem&s, y de acuerdo con su designaci6n, cumplir&n las exigencias que se señalan 

an el cuadro de la p~gina MB-16'. 

TRANSPORTE Y ~LMACENAMIENTO 

En bidones 

Los bidones empleados para el transporte de alquitr~n estarán constituidos por una 

virola de una so~a pieza¡ no presentar~n desperfectos notables ni fugas¡ sus sistemas -

de cierre eer~n herm~ticos, y se conservar~n en buen estado, lo mismo que la uni6n de la 

virola con el fondo. 

A la recepci6n en obra de cada partida, al Ingeniero de Construcci6n inspiccionat~ 

el estado de los bidones¡ y proceder& a rechazarlos, o dar su conformidad para que se p~ 

se a controlar el material. 

Los bidones empleados para el transporte de alquitr~n se almacenar~n en instalaci~ 

nes donde queden adecuadamente protegidos di la humedad, lluvía, calor excesivo, y de la 

zona de influencia de motores, m~quinas, fuegos o llamas. 

El Ingeniero de Construcci6n comprobará, con la frecuencia que crea necesaria, que 

del trato dado a los bidones durante su descarga, no se siguen desperfectos que puedan --

afectar a la calidad del material; 

estime m~s conveniente. 

A granel 

y de no ser así, impondr~ el sistema de descarga que 

Cuando el sistema de transporte sea a granel, el Contratista comunicar~ al Ingeni~ 

ro de Construcci6n, con la debida antelaci6n, el sistema que va a utilizar, con objeto de 

obtener la aprobaci6n correspondiente. 



CARACT ER I ST I C--A 5 

Viscosidad 

Te~peratura d·e equi-viscosidad 

Visccsí~etro stv: Temperat~ra 

Tiempo 

Dehsidad relativ~ a 25•C 

Agua, e~ peso 

Materla"in~cluble in tblueno, en p~so 

Destilaci6n, en peso: 

ar·A~eites CDQ ~~nto de ebullici6n 
<: 200:ec 

b) id, 200 a 2702c 

el.'. id, 270 a 3002C 

b) ¡. .·é) 

Resid~o-de destilac~6n 

P-unto- de· reblandecimiento ( anillo 
y bola) 

f~no~es, en peso:-

NcfftEllina, en pe)io 

¡• 

·"UNIDADES 

2c 

2c 

9 

1, 

1, 

1, 

1, 

"' 

2c 

1, 

:lb 

AQ-38 

-.3 8 : 1,5 

35 

60-120 

1,11-1,25 

<::O, 5 

< 24 

< 0,5 

3-10 

4-9 

• C::: 16 

53-35° 

< 3,0. 

-< 4,0 _ _-

T 
AQ-46 

46 + 1, 5 

45 

45-90 

1,12-1,26 

< 0,5. 

< 25 

<: 0,5 

2-7 

2:. 7 

·' < 12 

55-35 

< 2,5 

< 2,D 

,I P O 5 
A Q--5-4..=--1--B;_Q ___ 5 _ ___,l,---B-Q-- 3--o-· -~,-~ BQ-38 

54 : 1,5 5 .¡. 5 30 : 1,5 38 : 1,5 -
50 30 30 35 

7_5-1.50 5-20 30-75 60-120 

1,13-1.,27 l, 10-1., 15 1,10-1,24 -1, 11-l., 2 5 

4'. O, 5 <:O, 5 C. O, 5 C:.0,5 

< 26 < 12 < 23 . .C::_24 

.t: O, 5 < 0,5 <O, 5 e:: □-. 5 

1-5 15-25 4-il l-8 

2-7 5-15 4-9 4-9 

<lD < 35. <16: <:13 

56 -• 46-35 47-35 

- e::: 3 < 3 ;· ; .:::·.-.2,5 

. - < 4 • . < 4 -· <,.
0

2,5 

BQ-46 

46 .¡. 1, 5 

45 

45-90 

1,12-1.,26 

L0,5 

< 25 

.:::: 0,5 

-1~s 

'e-1-

< 11 

49-35 

<:.2 

< 2;s 

i· .. • 

:;: 
a, 
1 .... 
"' 
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Las ~isternas emplsa~js p~ta el transporte de.alquitranes e~tarán dotadas de medios 

mecánicos pare el ·tr~siego rápido de su contenido··a )os depdsitos de almacenamiento; y -

con tal fin serán preferibles_ las. b éi"m b as·,,. de t i P"9 ro t'a t i'i, o a .. 1 as e en t ': i fugas • Dichas. bo.!!l 

. has deberán estar éale_fa~tada!,! _Y[P_ P..Od_!!rs_e _ _l_imp_:i,ar p:e.rfecttimente d'.asP.ul'ls de' cada utiiiza

c ii5n. 

Los alquitranes ~Q-5, BQ-jp, y EQrJB pod~~n transp~rÍerse e~· cieternae ordinarias, 

sin aislamiento ni sistema de calefaccii5n; incluso sn las ~~ple!d~e .cbrriantemente pare -

el transporte de otros lfquidos,, siempre que el lngeAiero de. Constjuccii5n pueda comprobar 

que se ha emplead~ una ~,~terna cpmplite~ente limp1~. 

Los alquitr·anes AQ-36,,.~-Q-46, 't_ Bg_ ... 46_s., __ tra_~·.spo_r_tará_n _siempr(l en caliente; para .. 

lo cual las cisternas a émplear estar~n perfectamente_ calorifugada~ y provistas de termdm~ 

tres situados en puntos bien visibl~s. 

sistema de calefaccidp, para evitar que, por cualquier accidente, la t~mperatura del pro-

dueto baje excesiv~mente. 

El alquitrán tran~cli."tado en cisternas se alm·acenará en uno, o. varios tanques, ade-

cuadamente aislados aht~!l_.fl,;~µe!eberá~ estar: p~ovistos de boca de ventilacidn para evi-

ter que trabaj~n, pia9i~~; y qu!l cb~\arán co~los ~paratas de me~}da y seguridad necasa-

rios para el perfe.cto funC:itlnamiento de la instai\,cidn, y situadosi en puntos de fécil se-

ceso. 

Toda e la a tu b é r ! a !!I !!' t.i' !! v-é s de las cuales h" de pasar el a 1 q L1 i t r á n que se t r a ns por -

te en caliente, deide··e1 éle~eh~a de irans~oit~ al t~nque ~e almacenamiento, deberén estar 

dotadas de calefec~i~r, X(f~isladas. 

\ 
A la vista de fa~ eOhditib~e9 indicada~ en los párraPos anteriores, as! como da ---

aquellas otras que, rElferén_t~.!> ··"! l.a. _capa\;idad de la cisterna., re/ntJ:j.miento del suministro, 

peligr'o de infl;;-;¡,,tcidn·, li"Ú;, ;.>éilt.:l.ntia necesarias el Ingeniero de Const.'ruccidn, procederá é.!!, 

te a rechazar o a· eprobat al sistema de transporte y almacBnamiento presentado. 

E 1 In gen ier a de C 0°n stru c"c idn c cm probaré, 
¡'I 

con la frecu~ncia que crea nec)sariá, que 

durante el vaciado de r~s ¿isternas-no·se-llevan ·a cabo manipulaciA~es que puedan afectar 

a la calidad del mat~rie11 y de ho ser as!, suspenderé la operaci~n hasta que se tomen --

las medidas nec:esárias ¡Hl:l'i! !;1U·I lt!'qufille se re~lice de acuerdo con ~us exigencias. 

\ 

RECE:PC ION 

·"ti 
A la recepcii5h ,n,~~i"f de cada ~artida, y siempr __ e q_ue el 

; 
si$tema de transporte y la 

ins talacidn de almacénámi._!l,,!i,td __ c_~énten con la aprobacidn del _lngeni~ro de Construcci6n, se 

llevar& a cabo una tlllÍI/¡! _dé ltll.J~~t:ra!l; y. sobre __ ellas ~,e pro.federt. a !medi·r su viscosidad, a 

realizar el ensayo .de '.des~il~._,ti-.~.~: y ·i! ;,,-edir sl punto ·.de reblandeci"/iento del residuo de -

éste, 

Con in d ep endery_é i_~_:,,·~,i! J..,p.,:' 11'1~ e r itl'J;nie nt e ' es t ab 1 ec id o, cu a n_do ~l Ingeniero de Con s tru,E_ 

cidn lo estime conven~e~t~,9~_Jleyar~n·a ca~o las series de ~ns~yos que con,idera necesa-

rias para la c;_pmprbbaé·i_~n de·', !ás demli.s caracter!sticas resei'lada·s e1 estas Prescripciones. 

/ 
A esta respecto, se advierte que el lontrol de las con~icianes generales se realiz~ 



_) 

rll de acuerdo con las especificaciones (tipo da ensayos, su frecuencia, valores límites) 

que en cada caso ordene al Ing~niero de Construcci6n; mientras que el ~e las condicio--

nea indicadas en el cuadro de la pllgina MB-16' se 1levar~ a cabo d~ acuer~o con lo que -

se especifica en dicho cuadro. 

En dicho caso, si la partida as identificable, y el Contratista presenta una hoja 

de ensayos, redactada por un Laboratotio oficial, dependiente del Ministerio de Obras P,!l 

blices, se efectuar~n 6nicamente los ensayos que sean precisos para completar dichas se-

ries; bien entendido que la presentaci6n de dicha hoja no afectarll en ning6n caso a la 

realizaci6n, ineludible de los ensayos da viscosidad y dsstilaci6n. 

ME □ ICION 

El alquitr~n en acopios se medir~ por toneladas (t), realme~t~ almacenadas en la -

i~stalaci6n correspondiente. Si la deducci6n tuviera que_ hac!;lqae ~ partir de. su volumen, 

~ste deberll reducirse al correspondiente a la temperatura de vein~ic~nco grados centígra

dos (25gC), p"or medio de la tabla AH.:.1, que aparece en la pllgina MB-16 11 ". 



t: 

TABLA AH-1 

t • temperatura de medición (2C) 

k coeficiente multiplicativo del volumen medido, para reducirlo 

a volumen a 25llC 

t ·k t k t; ~ 1! I< 

202 1,0027 462 0,9B88 72 2 Íl, 9 749 9B2 0,9609 

212 1,0021 472 0,9B82 732 0,9743 99 2 0,9604 

222 l,0016 462 0,9877 742 0,9736 100 e D,9599 

232 1,0011 492 O, 9 B 72 752 0,9732 101' 0,9593 

241 l,0005 502 0,9B66 761 0,9727 1022 0,95B8 

252 1,0000 512 0,9B61 772 0,9722 1031 0,9583 

262 0,9995 522 0,9856 78!1 0,9716 1042 0,9577 

27!1 0,9989 532 0,9850 79 2 0,9711 1051 0,9572 

2B1 O, 9 9 84 54!1 0,9845 B02 0,9706 1062 0,9567 

291 0,9979 552 0,9B39 B12 0,9700 1072 0,9561 

301 0,9973 562 0,9634 822 0,9695 10B ll 0,9556 

312 0,9968 57 2 0,9B29 83!1 0,9690 109 !I 0,9551 

32!1 0,9962 582 0,9823 842 0,96B4 1102 0,9545 

33! 0,9957 592 0,9B18 B52 0,9679 111! 0,9540 

34 2 O ,9952 60 2 0,9B13 862 0,9674 112 2 0,9535 

351 0,9946 612 0,9B07 0 7 2 0,9668 113!1 0,9529 

36 ll 0,9941 62! 0,9802 8 B ll 0,9663 114! 0,9524 

372 0,9936 63! 0,9797 89!1 0,965B 1152 0,9518 

38! 0,9930 642 0,9791 902 0,9652 116 2 0,9513 

392 0,9925 652 0,97B6 912 O, 9 64 7 11711 0,950B 

40! 0,9920 662 0,97B1 921 0,9642 11B2 0,9502 

41!1 0,9914 6 711 0,9775 93! 0,9636 1191 0,9497 

429 0,9909 6B2 O, 9770 94!1 0,9631 120! 0,9492 

432 0,9904 692 0,9765 952 0,9625 

442 0,9898 70 2 0,9759 961 0,9620 

452 0,9893 712 0,9754 972 0,9615 
.. 
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BETUNES ASfALTICOS 

DEFINICION 

Se definen loa betunes aaf§lticoa como los productos bituminosos e6lidoa o semi 

a6lidoa; p·reperados e partir de hidrocsrburoe naturales por destilación, que contienen 

un pequel'lo ten:to por ciento de productos volAtiles, poseen propied.ades aglomerantes C.,! 

racter!aticae y son esencialmente solubles en sulfuro de carbono. 

CONDICIONES GENERALES 

Los betunes esfilticos deberAn ser homog4neos y estar exentos de agua, de modo 

que no formen espume cuando se calienten e ciento estante y cinco grados centígrados -

(1759 C). 

AdemAat y de acuerdo con eu deeign~ci6n, cumplirAn lea exigencias que se eel'la-

lan en el cuedzo de la pfigina MB-1a. 

TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO 

En bidones 

Los bidones emplea~os pera el trensporta da batan esffiltico estaién conetitui--

dos por une virola de una sola pieza¡ sus eia~amaa de cierre eerén herméticos, y ea -

conssrvarAn en buen estado,. lo mismo qua le uni6n da le virola con el fondo. 

A le recepción en obra da cede partida, el Ingeniero da Construcci6n inspeccio-

narA el estado de los bidones¡ y procederé a rechazarlos o dar su conformidad para --

qua se pase e controlar el material. 

Los bidones empleados pera el transporte de be tan aafAltico se almacenarA_n en -

instalaciones donde queden adecuadamente protegidos de la humedad, lluvia, calor exce

sivo, y de le zona de influencia de motores, méquinas, fuegos o llames. 

El Inge•niero de Conet.rucci6n comprobaré, con la frecuencia que crea necesari•e, 

que dél• t:rato dado a los bidones durante- su des.carga no se siguen desperfectos que pu.! 

dan afectar a le calidad del material¡ 

ge que estime mAs conveniente. 

y de no ser as!, impondrA el -sistema de desceJ: 

Cuando el sistema de transporte sea a granel, el Contratista comunicar~ el Inge

niero de Construcci6n, con 'la debida antelaci6n, el sistema que va e utilizar, can obj~ 

to de obtener la apiobeci6n co~respondienta. 



T I p o s 

CARACTERISTICAS UNIDAD B 30/40 B 40/60 B 60-BO B B0/100 B l0 □/150 B 150/2 □ 0 B 200/300 

-
mín. máx. mín. máx. mín. máx, mín. máx. mín. máx. mín. máx. mín. máx .. 

-

: Pe n-e 1¡r,ac i1i n- a 2 5.1 e' 100 g, - -
_5 • s·. 0,.l mm 313· 40- 40 60 60 &-O· Ir□ ·100- 100 150 1..50 2-00 200 Joo~ -
l,idice de P-~~ r a c i 6 n ~L-~ ,l.l -1 + 1 -1 ,l,i -1· :n -1 +1 -1 +l -1 +l 

e -
~ I 

P~rdi-da ■ po·r calentamiento 
~- r, 11. 

--- -
a_ 1632 e, 5. t,. en peso 1, 0,5 0,5 0,5 1,0 1, IJ 1,0 1,s 

--
Ductilidad 5 cm/min 

A 152 e CII 100 

A 25! e CII 40 60 BO 100 100 100 

Penetración l!Dbre al resi-
duo d11apués de las pérdi--
das por calentamiento, lln 

% d11 la p enetraci6n Drigi-
nal ll, 75 75 75 75 75 75 75 

Solubilidad en c1
4

c (1) 1, 99,5 99,5 99,5 99,5 99,5 99,5 99,5 

Punto de fraaa 2c -2 -5 -B -10 -12 -15 -18 

De.nsidad relativa • 251c 1,00 1,07 1,00 1,07 1,00 1,07 1,00 1,05 1,00 1,05 1,00 1,05 0,99 1,05 

1 

(l) Si le solubilidad en Cl
4

C es inferior sl 99,51, y superior al 991,, se detsrminará la so~ubilidad sn S
2

C; dsbiendo ser la diferencia entr11 

ambas solubilidades menor de 0,51,, 

:a: 
tD 
1 .... 

(]) 
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Las cisternas empleadas para el transporte de bet6n esf§ltico estarán dotadas -
_· ··' ~ . . • .,., • • , . ,.~ i • ; ·r. tJ '; ·.: -- ~J ~:· ¡~ /• J. • 

de medios mec§nicos para el"traeíe~6'r§pid~ dé su ~o~tenido·a 16s dep6sitos de almace-

nemient0; 

gas. 

pulís da cada utilizacilin. 

Dado· que lo·s betunes eef§lticos se transportár§ri siempre l;ih ~al.{ent'e• lea cis--
... . ~ ~:•~~r·::~ rit 

ternas a empls~~ e~ta~§n ~er~eciemente ialorifugadas, y ~revistas de termdmetros ~itua 

do 
9 

en punto~ bis n • visible a~ Ser§ c onve ni en te q·u e es t!!n : do t·a'd.ás '-¿' e 'e;J ·p'•rii'¿'¡~ "~\ . .-~\º~me -

baje excesivamente, 

Sólo para transportes muy cortos, y en casos excepcionales, 

Ingeniero de Construcción la utilización dé cisternas ordinaria~, 

podr§ autoriza:t;, a.l. 

sin aislamiento '~'{-".:.'· 

sistema de calefacci6n: incluso las empleadas corrientemente para el trar\sporte de --

otros líquidos, siempre que el Ingeniero de Cons~iu~ci6n ·puada comprobar qu~ se ~f •m-

pleado una cister·na cdmpletamente limpia • 

en se almacenarS en uno o varios ten-
;l ;.1 ) .; '~ • .;,. • -·· •' ... ·l. ., 

ques adecuadamente aislados entre sí, 
~ f. ~-"' ·.'1 J. 

que deber§n e-st~~ p·rovistos de boca de ventil11--

ci6n, para evitar que trabajen a presi6n; y que contar€in co~·loe ape~atos de madide y 

seguridad necesarios para el perfecto funcionamiento da la instalaci6n, y ~ituados en 

puntos de fácil acceso, 

Todas las tuberías a travtis de las cuales ha de pasa·r ei ba.tl'.in, desde el elamB.!J. 

to de transporte al tanque de almacenamiento, deb~r§n ester dotadas de calefacci6n y/o 

A la vista de las condiciones indicadas en los párrafos anteriores, as! como de 

aquellas otras que, referentes a la capacidad da la cisterna, rendimiento del suminis

tra, etc., estime necesarias el Ingeniero de Construcci6n, pr~cederá ~ste a rechazar o 

a aprobar el sistema de transporte y almacenamiento presentado. 

Ei Ingeniero de Coristrucci6n comprobará, con la frecuencia que crea nec~sarie, 

que durante el vaciado de las cistetnas no se ll~van a cabo mani~ulaciones que pueda~ 

afectar a la calidad del material¡ y de no ser así suspender§ la opersci6n hasta que 

no se tomen las medidas necesarias para que aqutilla se realice de acuerdo con sus exi

gencias. 

RECEPCION 

A la recepci6n en obra de cada partida, y siempre que el sistema de transporte 

y la instalaci6n de almace~amiento cuenten con la aprobaci6n d~l Ingeniero de Cona---

truccidh, se llevar§ a cabo une tom~ de muestras¡ 

su penetr.aci6n, 

y sobre el,laa. se procederti a medir 

Con independencia da lo anteriormente establecido, cuando el Ingeniero· de Cons

trucci6n lo estime conveniente, se llevartin a cabo las seriei de ensayos que consider~ 

necesarias para la comprobaci6n de las dem§s características rase~adaa en estas 

c.ripciones. 

Pre.J¡!_ 

A este re~pecto, se advierte que el control de las condiciones generales se re~ 
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• .. t • 

liz ■ rA d ■ acuerde ¿mn l~ ■ ~,P ■ cificacionee (tipo da ensayos, su frecuencia, valores 11-

mitea) qua en ceda caao ordene al Ingeniero de Construcción¡ mientra ■ que al de la ■ --

condicione ■ indicad ■■ en el cu---ro d ■ l ■ p~gin ■ MB-18 se lleverl a cebo de acuerdo con 

lo qua se especifica ■ n dicho cuadro, 

En ~icho ce••• si la partida as i~sntificable, y el Contratista presenta un ■ hs 

Je de ensayos, redactada por un Laboratorio oficial, dependiente del Ministerio da---

Obra.e Pib~licae, I!ª efectuar,,, Gnic ■ mente ~os. en_aeyos que seen precisos p ■ re completar -

dichaa ■arias¡ bien entendido que la presenteci6n de dicha hoja no efactarA en ningGn 

caao a la reeliz ■ ci6n ineludible del ■ na ■ yo de p ■ netraci6n, 

MEDICI'éJN 

El betGA ■■ flltice ■ n acopios ■ e medirl ·por toneladas (t) realmente almacenad ■■ 

■ n la instalaci6n corr ■■ pondi ■ nt ■, 

Si la d ■ ducoi6n tuvi•~• que hacerse a partir da su volumen, late daberl reducir-

•• ■ l correspondiente ■ la temperatura da 2s1c, por medio del ■ tabla BA 1 (v. p6g MB-21). 



MB-21 

TABLA BA 1 

t • temperatura de medici6~ [!C) 

k ~ coeficiante multiplicativo del volumen medido, para reducirlo a vqlumen a 2511C, 

t k t k 

-152 l , □ 254 312 □ ,9962 

3211 0,9957 

3311 □ ,995 □ 

341 0,99¡!3 

351 □ ,9937 

361 o, 9931 

-14!! 

-1311 

-12 2 

-112 

•l □ !! 

- 4!! 

- 32 

- 12 

1,0247 

l, 02}1 

1,0234 

1,0228 

1,0222 

1, □ 216 372 

1, □ 21 □ 381 

1,0203 39! 

1,0196 4011 

i, □ 190. 412 

1,0184 421 

1,0178 431 

1,0111 ·4411 

1,0165 45! 

1,0158 461 

0,9925 

O, 9918 

0,9911 

O, 9 90 5 

□ ,9B99 

0,9893 

0,9B86 

0,9B80 

0,9B74 

0,9B68 

,l!! 1,0152• --47!! 0 1 9862 

2! J.--,0146 ·4.81- 0,9855. 

J!! 1,0139 4911 0,9849 

4!! 1,0133 

5!! 1,0127 

6! 1,0121 

72 1,0115 

82 l,010B 

92 1,0101 

1011 1,0094 

ll!l 1,0089 

1,0082 

1,0075 

SOi 0,9843 

5111 o, 9837 

5211 0,9831 

531 O, 9823 

54!1 0,9817 

551 □ ,9812 

56!! 0,9806 

5711 0,9799 

12!! 

13! 

i41 

15! 

16!! 

.i:-111 

192 

2 □ !! 

2-1! 

221 

231 

24! 

2 52 

26! 

1,0062 6111 

1,0057 6211 

1;0051 '6311 

-1,0044 64!! 

1,0037 65!! 

1 1 0031 6611 

.1,0 □ 2s " .. 671. 

1,0019 68_!_ 

□ ,9794 

0,97B7 

□ ;9701 

0,9775 

0,9769 

0,9763 

□ ,9757 

0,9751 

□ ,9744 

O, 9 73 8 

0,9731 

0,9725 

□., 9 719 

0,9711 

D, 9 70 7 

+,0012 

1,0006 

1,ooqo 
O, 9 9 94 

27! □ ,99B7 

281 □ ,99B1 

2 9 ! O~ 9 914 

30!! □ ,9968 

6 911 

.701 

7111_ 

72 !! 

7311 O, 9701 

74!! O, 9695 

75º2 O; 9688 

762 o, 9682 

t k 

7711 0,9676 

7ál 0,9670 

792 0,9664 

8011 □ ,9658 

8111 O, 9652 

8211 º· 9646 

B 911 

90 !! 

0,9640 

0,9633 

0,9627 

o, 9620 

O, 9614 

O, 9 60 B 

O, 960 2 

0,959°6 

0,9590 

0,9584 

9311. 0,9578 

9411 0,9572 

951 0,9565 

961 0,9560 

971 0,9554 

961 o,9547 

991 0,9541 

100!1. 0,9535 

10111 0,9529 

10211 0,9523 

10311 0,9517 

1041 

10 5!1 

10 6!! 

10 71 

1081 

i.O 911 

1102· 

11111 

11211 

113!1 

114! 

11511 

116_!1 

1171 

1182 

0,9511 

O, 950 5 

O, 94 99 

0,9493 

O, 94 8 7 

O, 94 B □ 

O, 94 74 

O, 94 6 9 

□ ,9462 

0,9457 .. 

o, 945 □ 

0,9445 

0,9438 

O ,_94 32 

0,9426 

119!! 0,9419 

120! 0,9414 

12111 □ ,9408 

1229 0,9402 

t k 

123! 0,9396 

124! 

125! 

12611 

12 72 

128! 

1291 

lJQ! 

1312 

132 ! 

133 ll 

134 ! 

1352 

l 3611 

1372 

13B1 

O, 9390 

0,9384 

0,9378 

0,9372 

0,9366 

0,9360 

0,9354 

O, 9 35·0 

0,9343 

0,9337 

0,9330 

0,9324 

0,9319 

0,9312 

O, 9 30 6 

139! 0,9299 

1401 o, 9294 

1412 0,9289 

14211 0,92B2 

14 3 !! O, 92 76 

14411 0,9270 

14511 0,9264 

146! O, 9260 

1472 0,9253 

1481 0,9246 

149! o,-9240 

150! 

Í5l! 

152 ! 

1532 

1542 

1S5! 

156! 

157! 

15B!1 

159 2 

160_ ll 

16111 

162!1 

163! 

164 ! 

0,9235 

□ ,9229 

0,9223 

0,9217 

0,9211 

0,9205 

D,9200 

0,9193 

0,9187 

0,9181 

0,9176 

O, 91 70 

0,9164 

O ,.9158 

0,9152 

165!! 0,9146 

166! 0,9141 

167"._ 0,9135 

168! 0,9128 

t k 

169R 0 1 9121 

1701 0,9ll(i 

171!! 0,9111 

172!1 □ ,9104 

173!! 0,9098 

174!! O, 90 92 

l 7511 

17611 

177.! 

1781 

179! 

180 ! 

181! 

182! 

183! 

1842 

O, 90 8 7 

0,90B2 

Q, 90 76 

0,9069 

O, 90 6 3 

O, 90 58 

O, 90 52 

O, 904 6 

O , 90 4 O 

O, 90 34 

185!! O, 9029 

18611 0,9023 

16 7 !! O, 90 l 7 

188! o., 9010 

1892 0,9005 

190!! D,9000 

19111 0,8995 

192!1 □ ,8989 

1931 □ ,8982 

194! O,B976 

195 R O, 8 9 70 

19711 

19B! 

199! 

200'1 

201! 

202! 

2032 

204! 

2051 

2062 

2 O 71 

20811 

209! 

210'1 

0,8965 

O,B959 

0,8953 

0,8947 

O, 8 941 

0,8936 

o, 0 93□ 

O, B 92 4 

O, B 918 

0,8913 

o, 0 90 7 

O ,.8902 

0,8895 

0,88.B9 

0,8884 

2111 0 1 8879 

212!! 0,8873 

213!1 0,8867 

21411 □ ,8861 

t k 

215! o, 8855 

2162 0,8850 

217! O,B845 

21/l!! 0,8838 

219! 0,8832 

2202 0,8827 

221! 

222·2 

22 31 

224! 

2252 

226!! 

2 2 7 ! 

2281 

2 2 9 ! 

2 30 ! 

O, 8_822 

o,aáif·-
0 , 880 9 

O,B804 

0,8797 

O, 8792 

□ ,8787 

0,87B1 

0,8773 

o_,8769 

231!1 0,8764 

232! O, B758 

2331 0¡8752 

234!1 0,8746 

235!1 0,8741 

2362 O,B736 

2372 0 1 6730 

2381 0,8723 

239! 0,8718, 

240! 0,8712 

241!1 □ ,8707 

2422 

2 4 3 ! 

244! 

245 !! 

2462 

24 72 

24B! 

24 911 

2 50 ll 

251! 

2 52 1 

253_1 

2542 

2 5 5 ! 

0,010·1 

□ ,8695 

0,8690 

0,8694 

o,8679 

0,8672 

0,8667 

o ,·0 661 

□ ,-a656 

O,B651 

0,8645 

0,8639 

O, 8(i32 

0;0627 
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BETUNES ASFALTICUS FLUIDIFICADOS 

DEfINICION 

Se definen los b a tun·e·s·· ··as f !íl tic os f.l ui-d·i f ic ad os com·o· los productos· re·s u·l t¡m ta-e 

da la incorporaci6n a un betón asfáltico ~e fracciones líquidasi m!ís o menos vol,tilaa, 

procedentes de 1~ destílaci6n del p~t~6leo. 

CONDICIONE~ GENERALES 

Los betunes asfálticos fluidific~dos deberán aer homog~neos¡ eatar exent~s de 

agua de modo que no formen espume· al calentarlos a la temperatura apropiada para su em 

pleo; y no presentar signos de c~egulaci6n antes de su empleo. 

Adem!ís 1 y de acuerdo. con ~u designaci~n, cumplirán las axisencias qu~ se ~eNa-

lan en los cuadros de las p!íginea MB-23 y MB-24. 

Independientemente de las características anteriores, se ricomienda que, con la 

fr_ecuencia _que ,se crea necesaria, se proceda e la determinaci6n experimental de l'a temp_g_ 

retura necesaria para lograr la viscosidad de utílizaci6n. 

TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO 

En bidones 

Los bidones empleados pera el transporte de betan asfáltico fluidificado esta--

r~n constituidos por una virola de _una sola_pieza¡ no presentarAn desperfectos nota--

bles ni fugas¡ sus aiatemas de cierra e~r§n herméticos, y se conserver!ín en buen. est~ 

do, lo mismo que le uni6n de. la virola 6on el fondo. 

A la recepciOn en obra de cada partida, ~l Ingeniero de Construcci6n- inepe~cio-

nar!í el estado de ,los bidones¡ y procederá e rschaze;los, o dar su conformidad para -

que se pase a controlar el material. 

Los bidones· ~mplea10s pare el transporta de betunes asfAlticos fluidificados se 

elmecenef~n· en ·instelacio,:ies donde qued9:n "ai:lecua:damente protegidos de ·1·e humedad, llu

vía, calor ex1:esivo, y· de la· zona -de -inf,lúerii:ia ~a ~otores, m&quinas, f~egos o· llames¡ 
¡ ' 

y se colocarán, preferent~mintel iumbad~s~• • Se ,e·x-tremarA le vigilancia ·de estas i:ondj_ 

alcanzar valores cercenes el -

punto da inflameci6n del ~etQn asfáltico iiuidi~icado. 

El Ingeniero de Construcci6n com~r □ bará, Fºn la. frac~encia que crea necesaria, 

que del trato dado a los bidone~ ¿urente su descarga, no se siguen desperfectos que --
. '. ' . ' . • · .. 

puedan afectar a le calidad del m~terialJ y de no ser así, impondré el sistema de de~ 



CARACTERISTICA UNIDAD 
RC O RC l 

mín máx mín máx 

Puntd de inflamación ec 

Viscosidad Furol 
A 252 e ·s 75 150 

A 50! e s 75 150 

A 6QH e 9 

A B2,2 1 e 8 

Destilación ( del _·vol:uriien to±. 
tál:destil>ado a,3602C) 

A 1902 e j 15 10 

A 225! ·C % 55 50 

A 2602 e % 75 TO 

A 3162 e % 90 88 

Residuo de la destilaci6n a 
3602 e, 110 volum_en, por -
diferencia % 50 60 

Ensayo sobre el residuo de 
destil·aci6n 
PenE!trac·ión a 252 e, 100 g. 
5 s. □ ,l mm 80 120 B0 120 

Duct ili,d ad a 252 e• s c•/min cm 100 100 

Solubilidad en c1 4 C ( l) % 99,5 99,5 

(1) Si 1, solubilidad en c1
4

c es inferior al 99,5%, y superior al 99%, 
rencia entre ambas solubilidades menos de 0,5%. 

T I p o s 

RC 2 RC 3 

min m·áx rnin má>< 

26,7 26,7 

100 200 250 500 

40 25 

65 55 

B7 83 

67 T3 

B0 120 80 120 

100 100 

99,5 99,5 

se determinará la solubilidad 

RC 

m!n 

'26, 7 

12 5 

8 

"º 
80 

78 

B □ 

100 

99,5 

en S
2

C; 

A) CURADO RAPlDO 

4 RC 5 

má>< m.f.n m;!)( 

26,7 

250 300 600 

25 

70 

B2 

120 80 120 

100 

99,5 

debiendo ser la dife-

3 
a, 

,l, ..., 



CARACTERISTICA UNIDAD MC o MC 1 

mio. máx. mín. 

Punta de inflamilción •e 3 7, 8 37,8 

Viscosidad Fur □ l 

A 25• e " 75 150 

A 50! e s 75 

A 60g e B 

A IJ-2,22 e B 

010stilaci6n (del 11olumeli ta ... 
tal destitádc, a,360•Cl 

A 225• e % 25 

A 260• e % 'º 70 25 

/lr 315,6• e j 75 93 70 

Residuo de la d11stilaci6n a 
3602 e, en volu11en, por d_i 
ferencia % 50 60 

Ensayos sobrl!I .. 1 residuo de 
d11stilaci6n 
Penetración a 25• e, 100 g 
5 e 0,1 mro 120 300 120 

Ductilidad a 25! e, 5 cm/min cm 100 100 

Solubilidad en c1
4

C ( 1 l % 99,5 99,5 

l 1 l Si la solubilidad en Cl
4

C es i,nferior al 99,5%, y superior 

rencia entre ambas solubilidades menor de 0,5%. 

B) CURADO MEDIO 

T I p o 5 

MC 2 MC 3 MC 

máx. TUÍn. n1áx. mín. máx. mín. 

65,5 65,5 65,5 

150 

100 200 250 500 

125 

20 10 5 

65 15 55 5 40 

90 6 □ 87 55 as 40 

67 73 .78 

300 120 300 120 300 120 

100 10 □ 100 

99 1 5 99,5 99,5 

al 99%, se detc:rminará la solubilidad en s e; 
2 

4 MC 
/ 

R1áx. mín. 

65,5 

250 300 

D 

30 

80 20 

62 

300 120 

100 

99 1 5 

debiendo ser la 

5 

rnáx .. 

600 

o 

20 

-5 

300 

dife-

' 

:,: 

"' 1 

"' ,,. 
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carga que estime mlis convsnienta. 

A granel 

Cu11n-d.o el aist11me de tranepO'rta·.se.11·. ;,._ g:cen111.,1,,,,e·l·:,C.On-tre,t•i.st,a· c:a.mun-ic-a-rli :el lng.9. 

ni ■ ro· d ■ Construcción, .-con: la· d;ebide·'an·te1·11.c:id'r1-, :e1 .a:i:e:.t,e,nra::.que V·EP&- ut-ili-z:·ll'r .. ,"con ob-

j ■ to .da ob tan er l s. aprob ac.i6n · corre s.po n:dJ..en ta-:.;,,.,: •.. -~. - -

.·": '..-, 

Lea ci s ternes ampl ■ ad es par e el tren a po rts d.e ba'tun.e a~ ':aa-f·A'.l,tic·.o a -flutd:if ic adoa 

esterlín dotadas de medios meclinicos pare el trasiego r6pido de su contenido e los dapA 

eitoa de almacenamiento¡ 

.e: .1 es c·e ntri f u.g·e s. 

fa.c.tem&!nts, d·aspufis da cada· ,utiliieci!Sn. 

Los be t·unes ae f /H tic o e .. f lui di f i::c·a·d.oe: RC,-0· -a- 'flC:..2; y: MC-O . ■· MC-2 :poa-l'lin tren e por-

terse en ¿ieternss ordinaria ■, sin aislamiento ni sistema da calef ■ccidn¡ incluso en 

l a·s empl:e ad ss car r ie n t •me n t_s p II r.e "e.L t·r en s P" r:t.e, de• •O t·r.'o e'.,¡ i.q:u id-os·,·· •e ie m·p·re que e 1 In 9.!. 

niero ·de Cllnstruccit5n pul!lde co·m.prober q.ue. ,e.e· ha'. e·mplaado• ,un'e cie-tern·• com·platEim-ente -

limpia .. 

Loa betunes amf&ltico.a f.lu.i·.d_ificado.s RC.-3: .. ·a:--RC-5, y'· Mc·..:3:.,a MC-5- Bl!I· trensporterlin 

siempre en calien~e¡ pera lo cual lee cisternas e emplear eatarAn perfectamente calor! 

fugadas y provistas dl!I tarmt5metros situados en puntos bien visibles, Serli convenien• 

te que estl!in dotadas de su propio eiste.ma de celefacci6n, parl!I evitar qua, por cuél.q.uiar 

accidente, le temperatura del producto baje axcesivam ■nta. 

El• bettín asf Al tic i:l fluid i f i.c edo, t·ran sps:rt-edo- ,e-n •. cietarn ail' se- -elml9é: e·n e·ré ·en uno 

o vari.os· tanques, adecuadamente eie-lsdoe-, a,ntr·e: ,s-!.,'. q{.11!· -deber·-A,n, ·est,er provistos de boca 

, de ventilecit5n pare evitar que tra·bl!l:jen . .a pres:.U5n¡ ,:y-., que: é:bhtarA,n, con 'loa aper·atos de 

medida y ·seguridad necesarios para el perfecto funcionamiento de ls instálacit5n; y ei

tu ■ dos en puntos da fAcil ecceso, 

Todas les tuber!ea l!I través de les cueles he de pesar el bettín aefAltico fluid~ 

f icedo que se transporte- en caliente, desda el elemento , _de transporte al tanque de e,! 

macsnemiento, deberlin ester dotadas de call!lfacci6n y/o aisladas, 

A la viste de les condiciones indicedas en los pfirrafoa antl!lriores, aEi! como dl!I 

aquellas otras que, referentes a·ll!I cepe~ided de la cisterne, rendimiento del suministro, 

l!ltc., estime neceeeries el Ingeniero de Conetrucci!Sn, procaderli é ■ t ■ l!I rl!lchez ■ r o a -

■ probar el ai ■ tems de tranaportl!I y almacenamiento pr ■ sentedo. 

El lng ■ niaro dl!I Construccit5n comprobar&, con 11!1 frecuencia que crea neceaaria, 

que dura-ntl!I el vaciado de lee cisternas ne sá llevan a cabo manipulac.ionl!I ■ que pu'edan 

afectar a le calidad del materil!ll; y, de no ser es!, eu ■ pendarli la operl!lcit5n heate qua 

no se tomen les medidee necéseriee para qul!I aquélla ea reelice de acuerdo can sus l!lxi

genciaa. 

RECEPCI □ N 

A le recepcit5n en obra da cada partida, y siempre que al sistema de transporte y 

le instalscit5n de l!llmacenemiento cuenten con le aprobeci6n del Ingeniero de C □ netruc---
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ción, se l!evarfi a cabo une toma da muestras¡ y sohre ell~e qe pTocederA e medir eu --

vi~cvsirled y a reeli~er el ensayo de ddstil~ct6n, 

~nn independencia de lo anteriormente establecido, cua11do el Ingeniera de Cons-~ 

trucción ln ~stima conveniente, se lleverAn e cabo les serias de ensayos que coneidera 

necesarias pera la comprobación de las dsm~s ceracteristices rese~ ■d~s en setas Pres-

cripcione9. En particular, deberA recurrirse a determinar el punto da inflamación ---

siempre qua ea tema qua la temperatura ambienta, o le designada p~re eu empleo, pued ■ n 

alcanzar el valor de dicho punto, 

A este respecta, se advierta que al control de lee condiciones ganerelee se ree

lizarfi de acuerdo con las especificaciones (tipo de ensayos, ■ u fre~uencia, valorea 11~ 

mitas) que en cada caso ordene el Ingeniero de Conatrucci6n; mientras que el de la ■ -

condicionas indicadas en los cuad~o~ de las pAginae MB-23 y MB-24 ee llevar& e cabo da 

acuerdo con lo que se especifica en dichos cuadros, 

En dicho ceso, si le partida es identificable, y el Contratista presenta una ho

ja da ensayos, redactada por un L ■ boretorio oficial, dependiente del Ministerio de---

Obras P0blicas 1 ea efectuer&n Onicemsnte los ensayos que sean precisos pera completar -

dicha9 ~aries¡ bien entendido qu• le presentaci6n de dicha hoja no afectar& en ningOn 

caso a la. reelizaci6n ineludible da los enseyos de viscosidad y destilación, 

MEDIC!UN 

El bat~n eefAltico fluidificado en acopios se medir~ por toneladas (t) ,'realmen-

ta elmacenedae en le instalación correspondiente. Si la deducción ~uuiere que hacerse 

e partir de su volumen, 6ste deberA reducirse al correspondiente e le temperatura da 

veinticinco grados centígrados (251C), por medio de la tabla BF l, que aparece en 1s PÁ 

gina MB~27, 
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t 

-'15ii 

-'141 

·-1 :i1 

·'-12i' 

.:111 

-'io•' 

- 91 

- ª' 

- 4! 

! • ~- 31· 

•,J ' ' ! • ~' ~ ' • 

¡ t 

·, 

. : 

- 21 

21 

JI 

41 

51 

62 

71 

BI 

91 

101 

·121 

1'31 •• 

141 

151 

'161 

l 71 

181 

191 

201 

211 

221 

2 3'1 
.. 

TABLA Bf 1 

..... •.• . .1 .. :. 

k • coeficiente multiplicetivo del volumen medido pera reducirlo e volum ■ n 

" 2 5 e e 

k 

'1,02B3 

i,0276 

'f,'ci268 

1,0261 

1,0254 

1,0246 

l,023B 

1,0231 

1,0224 

1,'02ú' 

1,o'210 

i,02'0'3· 

1 0 0195 

1·,0·10e 

1·;oiei 

1,0174 

1,0167 

1,0159 

1,0152 

1,0144 

1,0136 

1,0130 

1,0122 

1,0115 

1,0108 

1,0101 

1,0094 

1,0086 

:i.·,0079 

1·;ooi2 

1,0065· 

1,0058 

1,0050 

1,0043 

1,0036 

1,0029 

1,0022 

1,0014 

1,0007 

1,0000 

t 

261 

,!7ÍI 

2°81 

'29 1 

301'' 

311 

321 

331 

341 

351 

361 

37.R 

381 

391 

40_1 

411 

42 •• 

431 

441 

,i5t' 
461 

471 

481 

491 

501 

511 

521 

531 

541 

551 

561 

57 1 

581 

591 

60 1 

611 

621 

631 

641' 
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9"31 

941 
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EMULSIDNES_ASfALTICAS DiflEC fJ.Ji 

D.EFINICION 

Se definen las emulsiones esf&lticas directas como las dispersiones de pegue~es -

part!culas de ligente bitJ-inoso en agua o en una ~iaoluci6n acuosa, con un ag~nte emu~ 

sionante, si«ndo r.ste cati6.nicn o ani6nico, lo que determina la denominación de le emu,! 

si6n. Cu,indo la emulsi6n sea inversa (rJispersi6n clfl pequefle" partículAs de e.gua en l,i 

gante bituminoso), el Pliego de Prescripciones T~c,,icas Particulares deber~ especificar 

los raquisit~s que deben cumplir las emuleioneg, y laA condiciones de su utilizecidn, 

~DNDICID~ES GENERALES 

Salvo indiceci6n en cbntrario del Pliego de Prescripciones T~cnicas Particulares, 

o eutorizaci6n de la Administracj6n, las emulaiones asf~lticas directas ee fabricarán a 

base de bstGn asfdltico (v. pdg MA-18), agua potable, y fluiuificantas y emulsionantee 

tensoactivos adecuados, En todo caso, las emulsiones asfAlticas directas deberAn ser 

homag~neas y, despuds de bien mezcladas, na mostrar separecidn de eus componentes den-

tto de los treinta dtas (JO d) siguientes¡ e no ser qua la separaci6n haya sido mat~VA 

de por heladas, De acuerdo con su tipo y designaci6n, cumplir~n las exigencias que ea 

se~elan ~n e~ cuadro da le p~gina MB-29. 

Con objeto de mejorar sus caractsrfaticas, las emulsiones asf~lticas directas po-

drlln contener ediciones,· tales como estabiliza11tes, ectivnntes o anticongelantes, sietn

pr.P. y r.11¡,ndn el producto resultanta cua,pla l ª" rresnnt.~" l'rne.,ri¡,c i nne,s. 

Para la fabricacidn do les emulsiones asf~lticas Jirectes se emplear/In ~edioe ~et! 
nicos, tales como homogeneizedares, molinoA coloirlales, etc., qua garanticen la adecua-

de dispersi6n del bet~n en ~a fase acuosa, en las condiLi □ nes especificadas. Esta di.!!. 

persi6n deb0r~ ser tanto más perfecta, cuanto mayor vaya a ser el períorlo de tiempo que 

t r a ri s cu r r ir li en t r" la fa b r Í·C a e i 6 ·n y 1 a puesta en o t, r a .Jo la e mu 1 s i 6 n , 

TRANSPORTE Y ALMAC~NAMIENTD 

En bidones 

Los bidone5 emplhados ~ara el transporte de emulsi6n asfáltica estarAn constituí--

dos por una virola de una sola pieza¡ no pr,,e;entarl!ri desperfectos notables ni fugas¡ 

sus Aistemae de cierre ser~n herm~ticos, y se conservar~n er, h,,en esta,io. lo mismo que 

J.a ur,i.6n de la virola con el for1,jo. 
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CAR AC TER l S TI c'A 5 

.Visco~idad ~aybolt-furo~ a 252C 

~. rt . • 

Carga•de la~ part!~ulas 

pH 

Agua, en·_vol,umen 

502( 

fluido..fican.tes por destilaci.6n, 
en •:volumen 

Sediment:ac:i 16n ·,a los 5 jfas 

T3miz~d~: rechazo ponder~l por 
tamiz•;¡ ·20 ;ASTM 

r • 

Mezcl·~· de c:ems.~to, 7n pesa 

UNIDA.DES 

5 

s 

% 

% 

% 

% 

~ 

Rotura 

EAR-l 

20-100 

':'ª9' 
1 

, 43 1 

.,:_ 3 1 

.,:._-_o ,10 1 

A N I o N • I e A 

Rotura 
répida 

media 

EAR-2 . EAM 

- > 100 

7 5 -40 D -
neg. neg. 

< Je 1 < 36 

< 3 < 3 

.c;o' 10 .C:: O, 10 ., 

T I . P· o s 
5 ... C A T I 

Rotura 
Rotura dpiéta .: 

lenta 

EA.L ECR-1 1 ECR~2 

20-100 20-100 -
- ;_ 40'-l,0O 

neg. _pos. ·.pos. 

' - - -
1 < 43 <:, 40 ., 35 

<. 5 ···< 5 

4'.3 < 5 < 5 

.::. O, 10 <_O, 10 ~ 0,10:: 

<2 -- -· 

A esis-~en:Cia' al:_ despl:azan:ii~_nto por el ag~_a 
Ar idos s~co·_s 
AridoS húmedos 

% 
% 

-
1 

,,.-60:.¡ ;,; 60 

D emul ~.ib~l i-i:I ad,'.: 

3 5 : m 1, C 1 ~ C a , O , O 2. N 
:·· • i::: :·· 

5 □ ... ml Cl
2

Ca:;' 0,10· N 

ResidJ□ ~- des~ilaci6ni 

Prijp~~ci6n jn peso 

Pe~etraci6n a 252C, Ss 

Soiubilidad_ en C~:4 c,. en peso 

DuftiJid~j ~ 2s2~, s· cm/min 

lb 

" -~ 
% 

0,1 mm 

% 

cm 

> 60 
1 

> 50· 
1 

;,, 57 :> 62· 

ioo·-200 100-20 □ 

;": ;;;,-97; 5 ;:, 97, ~ 

,;r 40 ?40 :~ 

1 1 1 -
.::. 30 

> 62 > 57 >:. 5 7 ·> 6°2 

llJ0-200 100-200 .. 100-200 100-200 

> 97, 5 >97;5 > 97,5 >.-97,5 
;_, 

:::,. 40 '>40 .> 40 >40. 

" Para•·alf¡uri_~s us~s ~SP~,ciales·, puede __ sex: aconsejabl~ u_:na ;periet'r~aci_l'5n del· resi-:ú,io inferior _;a la sei'1_alada.:. En t·odcs 

d$. 1~ penetraci6n del ·resi::1uo ser§ io x O ,"1 mm, .. y ia 'emu.isi,t5n :.corres.pendiente se designar:.~ i;omb EALL 6 ~CLL. :·· 

1 

O N I 't A'S 
..,....--,-.-

Rotürá media 
1 

Rotura 
lenta 

ECM-J:.· 1 EOi-2 1 ECL 

- - ·1 20-100 

20-300 20-300 

pos. pos. 

1 

·.pes. 

- - ( 6, 7 

< 25 .::. 28 e 43 

.C 20 -< 12 

<.S <. 5 <. 5 

<O, 10 < O, 10: ,e 0,10 

- - <2 

> 8(}; > 60 
;;, 6Q,: .> 60 

•' 

;,;-· 5 7· 7 6°2 '7 57 

100-250 100.:.iso- 1 □□ -200. 

.,,.:97,:s -:,,, 9 T., 5,. 7 97' 5 

:,,, 40- ::,,, 40 ;,, 40 

e as·o s 
C· 

el i!mit¡ i~ferior 

Nota:: S:~ podr~n-·fabri ar y emplea __ r emulsiones ~·sp~ci~_).es q\:.le ria ~umplan._.. las presenltes Pr_esc·:rip~cion_es, s~em~re, que el ~.ab~,_icante iridi•que cla

ramente sus car cter!sticas~, determinadas d~ a~uer.do con l~s ensayoS exigi.::to;s en e\ite • c~·~dro t y tjue" :s·tas sean ··ace·ptadas p'or ia Admi

nistracHln. 

i 
ar· ,. 
N 

""· 



MB-10 

Sa evitará la utilizaci~n, para t::!1rt11Juion!'~S r.n1i~nicas, dc1 bidones que hayan cante-

nido emulsiu,1es cati6r1icas,y vicHVeTs3; 

te marc20o~ cJar Rl fabricante_ 

parA lo e ual los hJd □ nes, daher~n ir de-hidame.lJ. 

A 1st rec:.Bpc:ci6n en obra dn rada partida, e.l Ingeniero de Construcci6n inspecciona~ 

rá el ente,do de los bidones; y ¡,ror.erl"r~ a rechazarlos, o dar su r.onformidad para que 

se pase a controlar Al materi~l. 

Lon bidones empleados para el trens¡,orta da emulsiones asf~lticae se almacenar~n 

en instalaciones donde queden adecuad~mente protegidos de la humedal, lluv!a, calor e~ 

cesivo, y de la ac~il'ín de las heladas; 

de la emulsil'ín. 

ya que ~st,rn últimas rueden producir la rotura 

El Ingeniero de Construcci6n"comrrohar~, con la frecuencia que crea necesaria, 

que del trato dado a los bidones durante su descarga no se siguen desperfectos que pu• 

dan afectar e la calidad del material; y de no ser así, impondr~ 01 sistema de ~escaE 

ga que estime •ás conveniente. 

Cuando el sistema de transporte sea a gra,nc,l, ;,1 Contratista comunicar.1i al Ingeni_!! 

ro de Construcci6n, con la debida antelaci6n, el sistemR que va a utilizar, con objeto 

de obtener la apr □ h~ci6n coriaspondiente. 

Las emulsiones asfálticas podr!n transportarse en ci ■ teinas sin aislamientos ni -

sistema de calefacci6n; por lo tanto, podrén utili7arse las ~m¡,l~adas normalment □ para 

el transporte de otros líquidos, siempre que el l11geniero de Construcci6n pueda compro-

bar que se ha emrleado una cisterna completamente limria. Pero, en_tedo caso, deberán 

estar dotadas de medios mec~nicos para el tra~iego rápido de su contenido a los dep6si-

tos de, almacenamiento; y con tal fín, serln preferibles lHs bombas de tipo rotativo a 

lar¡; centrifugas,. 

utili?ac:i6n~ 

Dichas bombas deber~n pode,r limpiarse perfa¡;:tamsnte dsspu~s de cada 

La emtJlsi~n transportada Bn cisternas se almacenar~ en uno o varios tanques adecu~ 

demente aislados entre s!, que deber•n estar provistos de boca de ventilaci6n, para ev~ 

tar ·que trabajen e presi6n¡ y que contar~n con los aparatos de medida y seguridad nec~ 

serios para el rerfecto funcion~miento de la instalaci6n, y situados en puntos de fácil 

acceso. 

A la vista de las condiciones indicadas en los párrafos anteriores, así como de -

a~uellas otras que, referentes a la capacidad de la cisterna, rendimiento del suminis--

tro, etc, estime neces;irias el Ingeniero de Constrúcci611, procnder~ .~sto a rechazar o 

a aprobar el sistema de transporte prssentado. 

fl lngeriiero de C □ nstrucci6n comprobar~, co11 la fre~1JBncia quP ere~ r1ecesaria, que 

d1Jrant9 el vaciado de las cisternas no se 11.evan a cabp mnnirt.rlaciones q1Je puedan afee-

tara la calidad del material; y, de no ser así, suspa~deré la operaci6n mientras no -

se tomen las medidas necesarias pera que aq,,éJla se realice de acuerdo con sus exigen-r 

ciss., 
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RECEPCION 

A la recapcidn en obra de cada partida, y siempre que el sistema de tranRport~ y 

la instslacidn de almacenamiento c-uenten'-·-co:1tLt"·:,aprobacit'in del lrigeniero dé Construc---

ci~n, se llevar~ e cabo una tom3 de muestra~; y sobre allas se pro·cederá a la identifi 

cacidn del tipo de emulsidn (ani6nics o cati6nica), y a medir su contenido de agua, y -

su penetraci6n sobre el residuo da destilaci6n. 

Con independencia de lo anteriormente establecido, cuenda el Ingeniero de-'.C-hn-~i ... _\,¡_:_._ 

trucci6n lo estime conveniente, se llevar~n a cabo las series de ensayos que considere 

.:;¡ ec'e s a·r·i a¡,' p il r·a l'a"com··p ro biá é id ñ • ·d'e 'Fas ·de-m'lls e aré et é r ! s·t·ic as·: r·é se 11 á &á s' e·n 'lastas Pres -- -

A este respecto, se advierf·g que el control de las condiciones generales se rea

lizar~ de acuerdo con las especificaciones (tipo de ensayos, su fr'ec':-~"~·~ª-~~ .. v;~~.:>.7_~-~-~~-~ 

mites) que en cada caso ordene el Ingeniero de Canstrucci6n; mientras que el de las --

condiciones indicadas en el cuad,fª.·~.'\ _l,a _p§gi.7~_-MB-~-~-se fleva~~-·.':_.cEI~.º dJi!, acuerda can 

lo que se especifique en dicho cuadro. 

En dicho caso_,_ .si la partida es identi:~cable, y el Contratista presenta una ho-
• • • ¡'-- . 

jade ensayas, redactada par un Laboratorio oficial, dependiEinte del Ministerio de Obras 
• . :.. . ·. ·., 

Pliblicas, se efectuar/in ~nicam~nte los ensayos que sean precisos para completar dichas 

series; bien ·~n'té'~·,¡-i·d°o· que\ la .. present.acÚln. d~- diéhá hoja ·no afec:t~rS en ning6n caso a 

la ~~eaií'~a;,i6,; ':i,,;~lud':tbl·¡;,· d~l-, ¡,,;;;.y·o del conten.ié!~ de agua y peneti~6°i6n. del residuo de 

destilación. 

MEOICION 

L-as emuls:i:·one,s asflilticas en acopios se medirlin•pot. t-oneiadaa (t), realmente al

rmace."adas en 1~ inst:alac.i6n•correspon·diente. 

Si la deduc.ci_d:n. tuv,iera qu':_.ha.cers,e a,_par~i1; de s.u volu_m\rn,. .~ste. deb;edi. r~dycir

se al correspondiente a la teml?eratura de· _vein~icinco g:o;adq_s c_e_n_t!~,:':do_s q_.5º._C J p~r me

dio de la tabla EA l, 

t 

k 

temperatura de medici6n (ºC) 

coeficiente multiplicativa del volumen medirlo para reducirlo a· valumen a 25ºC 

------·-- ----·-··· ---··-------- ---·- - ------ . ··--- -- ---- -- ----- ------
t' 1, .. t k t k ,t .. k 

....,,. .. - -- -·---· _,._ - - ---- ---·· ----· --- ·-·----- ---·- -·---·--··--
152 • i;cfo450 2B2 ·0;991Í'62 · '4 l 2·· Ó; 9 9 t16 .- • ·54 ! J 

ó", 98687 

162 1,00405 292 0,99817 422 0,99231 552 0,9B643 

17~ 1,0036 □' JO! O ,9971'3 • -_4 3·9 o ;'9nás • "5 6'2- l'l; 98598 •' 

Q 18 2 1,00314 312 O, 9972B 442 0,99140 572 O, 98553• 

192 1,00270 322 0,99682 452 0,99095 5B2 0,98507 

202 1,00225 332 D,99636 46! 0,99050 5 9_2 0,98462 

212 1,00180 342 O ,.99591 472 0,99004 602 0,98417 

222 l, □□ 135 352 0,99547 489 0,98959 612 º· 98371 

2 3 ! l, □ 0090 362 0,99501 499 □ ,9B914 622 0,98327 

242 1,00044 372 D,99456 50! □ ,9B870 632 0,982B1 

252 1,00 □□ 0 382 0,99411 512 0,98823 642 0,98236 

262 0,99953 392 O, 99365 52º 0,9877B 652 0,98191 

272 0,99908 402 0,99321 53! 0,98733 



AZULEJOS :.- ... 

OEFINICION. 

~e definen como az~lejoa les pieza• poligonale~, co~base cerámic~ JJcubierta de 

una superficie vidriada, da colorido variado, que sirven para revestir paramentos. 

fl)l!.!Ll.fIONES GEN.ERALES 

Deberán cumplir las siguientes condiciones: 

Ser homogéneos, de textura compacta, y resistentes al desgaste. 

- Carecer de grietas, coquerae, planos da exfolisci6n, y materias extreMaa, que 

puedan disminuir su reaiatencia y dursci6n. 

- !ener colo~ uniforme, Y.carecer de manchas y eflorescencias, 

- La .sup~rfici ■ vitrificada será completamente plana, salvo cantos romos o termi 

nalea, 

FORMA Y DIMENSIONES 

Los azulejos eatarán·perfactamente moldaadqs¡ y su forma y dimensiones serán las 

sefieledaa en los Plenos y ~rescripciones Técnicas Particulares.· Se considerer6n como pi~ 

zas b6sicee las r~ctangulares de medidas veinte centímetros por veinte centímetros 

(20 x 20 cm)¡ quince centímetros por quince centímetros· (15 x 15 cm); y siete centíme-

trae y ~edio por quince centímetros (7,5 x 15 cm), 

La superficie de los azulejos ser~ brillante; 

jaque la tengan mete~ 

salvo que, explícitamente, se ~Xi• 

Los azulejos situados en esquinas no serán lisos; sino que presentarán, según 

los ce~os, un can~o romo, largo o corto¡ o un terminal de esquina derecha o izquierda; 

o un tefminal de ángulo entiants con a~arejo vertical u horizontal. 

La tQlerencia en lae dimensiones ser~ del uno por ciento (1%) en menea, y cero -

(0%) en mtis. 



DEFINICION 

B)LDOSA HIDRAULiéA 

Se define co~o baldee ■ hidr~ulica la qu ■ ae co~pope de 

una •capa de hu ■ lle" de mortero rico d~ cefflent~, llrido fino y 4 en j~naral, c~ 

lorantea, ~ue forme la .cera. 

une •cepa interm·edi ■•, _qu_e e ·vsceI•· ·pua·ch,· faltar, ··eta fflórteró ant1ló·go sin calo

r ■ n·t ■ e. -

- une. "capa de b ■e ■• ·de ma.rter11 de c ■ l'.llen.t.o.· me.nea rico .y·. llrida .. mda ... grue ■ o, qi¡e -

forme el dar•~• 

Ganer·■ lmante ea :pr ■ n ■ ad ■• 

Segan- s·u configlirecil!n, e11 d ■ nominar!n: 

- Baldosa@: cera li11a, llr ■ a superior a un dec!m~tro cuadrado (l dm2 ) 

- -írélifas 1ne·ei~ c:·■·r•·· lis•;· lrii 111 • na ·su per·io_i_ a"·u ii. dec·t:m:iitro c·Üa·d ,;;,d.:;. ( l dm 2 ) 

- .!.Ju.J!.i.: cara lisa o con r ■ eeltos o rebajos, llr ■ e eupsrio;r e diez dec!metroa cu.!! 

drados ( io dm2.) 

- Loaet¡!!i: cara liee a can 1'-eeeltoa o rabejoa, llrae • no superior e diez dec!metroe 

cuadrados (10 dm
2

). 

CONDICIONES GENERALES 

Le b.áldos,a hidrllulica podr• ser· de clase 1! i1 2•, segl1n ea es.pecifiqus en el Pli.§. 

go de Prescrip~iones Tllcnices ~erticuleree. Ad11m§s, en l~s losatail se podr§ exigir una 

clase eape~lel qua, por su fabricacien o por loe materiales empleado~, re~na condiciones 

muy euperioree ~-l~~ de· la ciaie 1•. 

Si le baldosa hidra1ulice ha fabricarse en obra, eu ejacucii1n es hara1 de acu_ardo 

con lo qua sobre ~l particular se indique en el Pljego de Prescripciones T§c~i~~s Parti 

culeres. En todo caso, lee procedencias da materiales, y loe mdtodoa y medios emplea-

dos en le fabricecii1n da la baldosa hidr§ul.ica aerlln los sdacusdoe ~ara que la calidad, 

eapecto.Y colorecii1n.saan los deseados. 

El Contratista pr~sentar& lee oportunas m~estras el Ingeniero da ConstrucciOn pa

ra su apr~~acii1n, si procede. 

FORMA Y DIMENSIONES 

La baldosa hidrdulica estara1 perfectamente moldeada¡ y eu forma y dimensionas ae

rlln las eeneledas en loe Planos y Pliego de Prescripciones Técnices Particulares. 



MH-J4 

En les medid ■ s da los lados se admitir4n 1am siguientes tolerancias, en m4s o en m~ 

nos: 

Medida del ledo Clase 11 Clase 2! 

Menor o igwal qwe 10 cm 0,3 mm o,s mm 

Meyor de lC cm 0,5 mm 1,0 mm 

El espesor de las baldo9as, medido en distintos puntos de su contorno, con excep-

ci6n da los eventuales rebajos de la cara o el dorso, no varisr4 en m4s de un milímetro Y 

medio (1,5 mm), en las da clase 11, y de tres milímetros (3 mm), en las de clase 2 1 ; Y -

no ser4 inferior a los valorea siguientes: 

Lado (cm) Espesor mínimo (cm) 
···------·-- --

Baldoaas, baldosi-
Losetas Losetas normales 

nas V losas 
gruesas 

10 1,2 - -
15 1,4 3, 5 2,0 

20 1,6 4,0 2, 3 

25 1,8 4,0 2,5 

JO 2,0 4,0 2' !I 

40 2,4 - -
50 2,7 - -

lares; 

Á estos 'efectos, se entender§ por lado la m~yor dimensión de las baldosas rectang~ 

y el lado del mínimo cuadrado circunscrito, en las de otra forma. 

El aep ■ sor da la cepa de huella, aalvo los eventuales rebajos de la cara, ser4 sen 

siblemente uniforme y no menor, en ning6n punto, a los límites siguientes! 

Clase 1• Cl ■ se 2 ! 

Baldc1111s, b ■ ldosines y loase 4, 5 mm J mm 

Los11tae gruesas 8 mm 6 mm 

Losetae normales 6 mm 4 mm 

.. 

La variación de los 4ngulos ser~ inferior a diez minutos sexagesimales (10' ), en 

mds o an m~nos, para las de clase l!; 

en menos, para las de clase 21. 

y e veinte minutos eexegeeimalee (20'), en ml!s o . 
Con éxcepci6n de eventuales biseles, reealtos o rebajos, la sup11rficie ·de la cara 

s11r~ plana, de modo que la flecha ml!xima no sobrepase el cuatro por mil (0,4 %) de la di~ 

gonal mayor, en las de clase l!, ni el cinco por mi¡ (0,5 %), en las de clase 21. 

La desviación m4xima de una ari~ta da la 

feriar el doa por mil (0,2 %} de su longitud, 

cara, respecto de la linea recte, ser.li in 
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CALIDAD 

Aspacto 

No se permitir, que m~s de un diez por 

ciento (lOS) de las piezas de clase 11, o un veinticinco por ciento (25%) de las piezas -

de clase 21, presenten ligeros defectos, tales como grietas y cuerteamientoa visibles en 

seco, depresiones, abultamientos o desconchados, o esquinas matadas en una longitud supe-

rior a dos milímetros {2 mm). 

La coJo~~c~dn ser& sensiblemente uniforme. 

,Abo ■ orcidn de agua 

-· • ·"'·. ·-· ·- ___ , _____ -·-· •-•- __ .,_ __ ..... , 

Sart inferior al quince por ciento (15%),· en peso, para las baldosas de clase 1•1 

o al veinte por ciento (20S), an peso, para las da clase 21, 

Heladicided 

Si las beldos ■ e se van e _e_m~.lear en exteriore_~, realizado el e11sayo correspondien

te, no deber~n pr~senta~ saíleles de rotura o ~etarioro '"· 1a cara de huella, 
_, -. - ...... -

Resistencia el desgaste 

Ser~ inferipr a los l!mit~s eiguie~~es: 

Cl ese 11 Clase 2! Clase Especial 

Baldosas y baldosines 4 mm 4 mm " -

Losetas losas 3 3, 5 2, 5 
.... 

y mm mm mm 

" No debsrd aparecer la segunda capa 

"" Puede exigirse menor. 

Resistencia a la flexi6n 

Será superior a los valores siguientes: 

Clase C1;1ra an tr~ccidn Dorso en tr~cci6n 
(kgf/cm) (kgf/cm) 

Baldoses 1• 50 30 

2 1 ,40 25 

Losetas 19 55 35 

2n 50 30 
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BALDOSIN CATALAN 

DEfINICION 

Se dafine como baldosín catalán 1~ pieza cerém{c~ finj, d~ pequeño espesor, ge

neralmente cuadrada y de color rojo, especial pera solados y revestimiento. 

ill~ICIONES GENERALES 

Oeberé cumplir lea si~uianies cindiciones: 

- Ser homog6neo, da textura compac~a, y resistente al desgasta y e les cargas 

qua tanga que soportar. 

- Carecer de grietas, coquerae, planea de exfoliación, y materias extre~ae, que 

pueden 'clismiriu'ir• ·a·u resistencia ·y d'ur.ac'i6n. 

_. Ten'er color uni'fo"rma·,· y' c"er'~ce'i 'de' m'anches y ef'lorescéncias. 

FORMA Y. DIMENSIONES 

El baldos in c atal 6n estaré p erf'a•c t ameni'e niol de ado a elevad e pre a i6 n ¡ y su f.or-

me y dimensiones eer6n las señaladas en los Planos y Prescripciones Tacnicas Particu-

lares. 
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LADRILLOS HUECOS 

DHINICIDN 

Se definen como ladrillo huecos, los ladrillos da arcilla cocida, er
1

fif~, -~~-;; 

paralelepípedo rectangular, cuy as perforac io nss, paralelas a un a de • sus a;ri'\;"f~'~·~!fe~~:. 
un vo'lumen 
: ;,,;:¡,;;¡,.; ,· 
la pieza. 

superior al treinta y tras por ciento (33 ~) del volumen total a~arante de -
E-:.·.!.,:.; Jj ~!::~.: B~~; 1.C'.!~~-:i~-;? .... 1w·ii..;.~•:!§~: !h";··;t~.:i:-: tt .... ~/.,:.,,::¡;;:.! ~-t..; 

CONDICIONES GENERALES 

Debsr6n cumplir las sigui~ntes condiciones: 

- Ser homogéneos, de grano fino y uniforme, de textura compacta; y capaces de -

soportar, sin desperfectos, una preai6n de doscientos kilogramos por centíms-

tro cuadrado (200 kgf/cm
2

). Tal resistencia se entiende medida sn direcci6n 

del grueso, sin descontar los huacos. 

- Carecer de manchas, _sflorscencies, quemados·, grietas, coqusras, planos de exf_g 

liación, y materies sxtra~as, que puedan disminuir su re~ietencia y duración. 

Darán sonido clero al ser golpeados con un martillo, y aer8n inalterables al -

agua. 

- Tener suficiente adherenci~ a los morteros. 

FORMA Y DIMENSIONES 

Salvo espacificaci6n en contrario en loe Planos y Pliego de Prescripciones Técn~ 

cas Particulares, lae dimensiones de loa ladrillos huecos sarán las siguientes: 

Ladrillos huecos sencillos: veinticuatro centímetros (24 cm) de soga, once can-

tíMetros y medio (11,5 cm) de tizón, y cuatro cantlmetros (4 cm) de grueso. 

Ladrillos huecos dobles: veinticuatro centímstroe (24 cm) de soga, once centím~ 

tras y medio (11,5 cm) de tizón, y nueva centímetros (9 cm) de grueso. 

Ra~illee: v¿inticuatro centimetr~s (24.cm) de soga, once centímetros y medio --

(11,5 cm) de tizón, y dos centímeiros con setenta y cinco csntásimae (2,75 cm) de g~as

so. 

Se aceptarán tolerancias, en más o en menos, de hasta diez milímetros (10 mm) en 

su eoge¡ ocho milímetros (B mm) en su tiz6n; y solamente cuatro milimetroa (4 mm) en 

eu grueeo, salvo en los ledrilloe huecos dobles, en loe que se admitirán seis milímetros 

( 6 mm). 

Ss admitirán una dsevia9ión máxima de cinco milímetros (5 mm) respecto de le li

nea recte, en las aristas y diagonales superiores a once centímetros y medio (11,5 cm); 

y de tres milímetros (3 mm) en las inferiores. 



il s DAC10tL llf__ AG!JA 

Su =arocidad de ijbsoxci6n da egue $erA inferior &l catorce por ciento (14i}, -

en peso, d~9ce~s d~ un dí~ (1 d) dfl in~~r9!6n_ 

PER r_ORA!=IONES. 

Los l~drillos huecos s~"cillos t~ndr,n una sol~ (1) hi!ere de hue~cR¡ 1 loe -

!adti!los huecos dubles,dos (2}. 
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LADR lLLOS MAf.!1..Q.§_ .· 

DEFINICION 

Se definen como ladrillos macizos los ladrillos prensados de arcille cocida, en 

forma da paralelepípedo rectangular, en los que se permitan perforaciones paralelas • 

una arista, da volumen total no superior al die, por ciento (l □ %) del total aparenta; 

o rebajos en el grueso, siempre que éste se mantenga íntegro en un ancho mínimo da doa 

centímetros (2 cm) da una soga y de las das tizo11es; que el área rebajada sea menor -

del cuarenta por ciento (4 □ i) de le total; 

tercio 11/3) del nominal. 

y que el grueso mínimo no sea menor de un 

CONDICIONES GENERALES 

Deberán cumplir las siguientes condiciones: 

- Ser homogéneos, de grano fino y uniforme, de textura compacte; y capaces de -

soportar, sin dasperfectaa, una presión de doscientos kilogramos por centíme-

tro cuadrada (200 kgf/cm
2

). 

- Carecer de manchas, eflorescencias, quemados, grietas, coqueras, planos de ex

foliación, y ~etarias extraílas, que puedan di~minuir su resistencia y duración. 

Dar~n sonido claro al ser golpeados con un martillo, y serán inalterables al -

agua. 

- Tener s11ficiante adherencia a los morteros, 

FORMA Y DIMENSIONES 

Loe ladrillos macizos estar&n perfectamente moldeados, y presentarán aristas vi

vas y carss planas, Ain imperfecciones ni desconchados aparentes. 

Selva asrecificaci6n en contrario en los Planos y Pliego de Prescripciones Técn! 

ces Parti~ulares, sus dimensiones ser~n: 

veinticuatro centímetros (24 cm) dP. soga 

- once centímetros y medio (11,5 cm) de tiz6n 

- cuatro centimetros (4 cm) de gEueso. 

Se eceptará11 tolera11cias, e11 más o en me110s, de hasta cinco milímetros (5 mm) en 

su soga; cuatro milímetros (4 mm) en su tizón¡ y solamente dos milímetros (2 mm) en -

su gruesa. Como d~svieci6n máxima de la linea recta se admitirá, en toda arista o di~ 

gonal superior a once centímetros y medio (11,5 cm), la de tres milímetros (3 mm)¡ y 

de dos ~ilímetros (2 mm) ~n las inferiores. 
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ABSQRCIQN DE AGUA 

Su capacidad de absorci6n de agua s~r~ inffrior al catorce por ciento (14~), -

en peso, después de un die (1 d) de inmersión, 



( 
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LADRILLOS PERFORADOS TIPO GAFA 

~ ·_ . --. 
DEF!NICION 

Se definen como ladrillos perforados tipo gafa los ladrillos de arcilla cocida 

en forma de paralelepípedo rectangular, con·-dos (2) agujeros cilindricos longitudina

les, cuyo volumen total será superior al diez por ciento ( 10 •i e inferior eiirti.tt~b¡l. 

y tres por ciento (33 %) d~l total aparente. 

.;\ ·, 
-.; ... _.: . ,-. .:.., - .:.. .. 

CONDICIONES GENERALES 

Debar~n cumplir les siguientes conrliciones: 

- Ser ~omog~ne □ s, de grano fino·y uniforme, de textura compacta; y capaces de 

soportar, sin desp_er_f.ect.l;)s,,. 4na. pr~,9.iq_n, ,de .d.o5c.ientos .. kiltogi:-a¡n-os por centím_!!. , ..... '2· . ·.-. .. . . .. . ... .. .. ... .. .. - . ...... ~.. . ...... 
tro cuadrado (200 kgf/cm ). Tal resistencia se entiende medida en la dire~ 

,. ... _.c_!;~~~(!-~e~'t-g::~~~-~~ )l. sin d_:esc □ !:)ter ~-~~ }~:~~fq,r~ac~i.'?.?.es:,_·."·· 

. : ~ • ... '¡"\. :. ;_- :1 .' ~ ..a 

-· C-arecer de manchas, eflorescencias, q_u;e·"!~~-~~-~?l' .. '·.: 97';.~_~Jª~ ! -~~:9.~.e_ras, planos de -

exfoliación, y mate_rias extraflas, que pued_an dis~inuir su resistencia y durJ! 

.. :!, -'c'ió n·. • "Dará'n iso'ni'<Jcil i: l'atn al! se•;,-··gol·p~\ado·'s· {:'¡,~' lJ n "~ai.fi'i'Í'&} ;/ .serán in elte

rabl es ·al ague. 

- Ten ar su f i c i e n·t e ad herencia a los morteros . 

FORMA Y DIMENSIONES 

s'.'_ivo __ espi:c_i~icaci_6n en,~~;tra~\~ ~~' l,o_e Pl_an?g Y, ~H:g~- de _P,t:ª,S!'lfP.,Hº"ªs Té~ 

nicas Particulares, sus dimensiones serán: 

- veinticuatro centímetros (24 cm) de soga 

- once centimetros y ma~io lll,5 cm) de t~z6n 

- seis centímetros y medio (6,5 cm) de grueso. 

Se aceptarán tolerancias, en más o an menos, de hasta diez milímetros (10 mm) 

en su saga; ocho milímetros (8 mm) en su tizón) y solamente cinco milímetros (5 mm) 

en su grueso. Se admitir~ una desviación m~xima de cinco milímetros (5 mm) respecto 

de la línea recta, en aristas y diagonales superiores a once centímetros y medio -----

(11,5 cm)¡ y de tres milímetros (3 mm) an las inferiores, 

ABSORCION DE AGUA 

Su capacidad de absorción de sgua será inferior al catorce por ciento (14 ~), 

en peso, deepu~s da un día (l d) de inmersión, 

!;.lli_ QB.MJ -ºfil2 

Sarán dos l2) longitudinales, de sección circular, 
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MOSAICOS DE GRES 

DEFINICION 

·se define como mosaico de gres la pieza de pequena dimenai6n que sustituya a ve

ces a loa elicatadoe y solados, de empleo comón en cuartos da beflo, laboratorios y ne-

ves industriales, 

CONDICIONES GENERALES 

Deb ertín cumpl i'r -1 es ·a i gu i entes c'orid icion as: 

- Ser homogtín~b•, de ~extu~e comp~~ta, resist~ntes al desgaste; y capaces da SJ! 

portar, sin desperfectos, una presi6n de seiscientos kilogramos por centímetro 

cuadra.do { 600· kgf(~~ 2 ). 

- c,rece~ de 9r~eta~, ~oquaras, plano~ de axfolieci6n, y materias extranas, qua 

puedan disminuir eu resistencia y duraci6n, 

Tener colorea uniformes, y carecer de manchas y efloraacenciaa. 

FORMA Y DIMENSIONES 

El mosaico de gres estará perfectamente moldeado a elevada presi6n; y su forma 

y dimensiones·'·aerán la'·s 11e·n·eiad
0

e~ en los p·lanos· y--Pre-~cripcion~s T~cnic:as Particulares, 
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PIEZAS CERAMICAS A EMPLEAR EN FORJADOS 

MB-43 -· .-. ~: ·-~ 

CONDICIONES GENERALES 

·- :;,. 

Las piezas cerámicas a emplear 
" --~- ... 

•: rt ~- ~., 

formados en ct!~!~-á~. ·~~
0

mp_\i·; 1":s ,:,~:iguientas 
,~~~- ~ -~ ----~~~3 ~f~ ~ 

con-

dicioneé, 

..:::· 

..,. ; 

Ser 'homogéneas, uniformes, de textura compacta¡ y capac~_ª; __ .d~::9oportar, sin 

desperfectos, une presiOn de cie~to-setenta-; ~inco kilogramos por cent!me--
2 

tro cuadrado (175 kgf/cm ). Tal resistencia se entiende medida en la dire,E_ 
_., .. .; .,'!,i , •. • ., .. ,·. ··' •. 

ci6n en ia que se desarrollan las tensiones ocasio~adas por la flexión del -
. .:; ~- . 

for_tJ,ado, y sobra la seccil!n re·a1 de la- pieza; e B -c1itcir·;-des contando e u s h U..!!, 
.. y - _:; ¡:; •' 

coa. 
[', • - ":· ,. 

- Carecer de grietas, coqueras, planos de exfoliación, y materias extrsí'ies, 

que puedan disminuir su resistencia y duración, o ataquen al hierro, mortero 

u hormig6n. 

- Ser inalterables al agua. 

FORMA Y DIMENSIONES 
:.•r.!,1:,'.; :,l, .. :~ ,.;,~ ,~;. ,:. .. ,..·-:r.--\· r .•• 

Las piezas cerá~icas i! emplear en fo.~)ª~-~~ ~-~t~~~-~- ~e~f .. e~~~me,nte moldeadas; y 

su forma y 'dimensiones serán las seí'ialadas e~_._los .~,~~~:~ª,_.Y ~}}ª9º de. Prescripciones 

Sus ceras ir~n provistas de estrías que aseguren su adherencia al mortero u 
.,_''.,~'!'-·.·-~ ._ .... ;·::.,·_ •• -~- ... ::::~:~·-:-..: .. ·-:; -~-.--• . .:. ·_:,.L -:.::...:.d,:: ~•.: -"~ 

migón. 

' -~-;.· 

Los espacios huacos destinados a alojar armaduras_ tendrán uñ--'a,ú?ñ'o: .. iiii:kíñi□--·r,;j'u'-_l 

a la_oc;::taya parte (1/8) de la altur,a de J,,a __ p;e;_•n ••wY SUJ?l¡!l;'fq_,;,, ._en __ todo caso, a dos ve-
~:-:-=:.,·.,.~ .. :1•1_{', ·1~ ."!'1.•: ~--• •-::··, .. -::~~:,; ~-- .,,: .• ,. •~ ·-. .. l\ <--•• •·•',., ~ 

i;es ( 2) ~l diámetro da. h ~~rra :_~ue, ~.~,;c~:~~l!/::r_EI, -'!1'?jar, ~,':lc_:'ª'11:'lª• .,o_:~ :-doe, __ CB'},t_í~metros 

( 2 cm). 

.:, •:: 
..... .,...'. ... 

it 

. :.~: ·--~-...... 
. '\:~ 

-!.-~;,.- -~ .•. 
·, 
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TEJAS 

DEFINICION 

Se definen como tejas las pie~as fabricadas con arcilla o tierra arcillosa, a -

veces con adici6n de áridos, por el procedimiento da cocción al rojo¡ 

das en la ejecución de faldohes de tachumbres, 

y que son ampla~ 

Se clasificer~n, por ~u forma~ en: 

- tejas curvªs' de forma tronco-cónica carecterietico, y espesor constante 

- tgjas plana§, da contorno exterior sensiblemente rectangular, de espesor vari~ 

ble, y que dan lugar a rehundidos'y pesta"ªª que oermiten el encaje da unas --

pie~as con otras¡ el dibujo de le cara podrá ser variado. 

CONDICIONES _GENERALES 

Las tejas deberán c:umplir las siguien_tes condiciones: 

- Ser homogéneas, de grano fino y 4niforme, de textura compact•• 

- Carecer de grietas, coqueras, planos de exfoliación, y materias sxt~anaa, que 

puedan disminuir au resistencia y duración, Darln sonido claro al ser golpe~ 

das con un martillo, y serán inalterables al egua. 

- Carecer de desconchados ni deformaciones que dificulten el encaje o perjudiquen 

la estanqueidad de la cubierta. 

- Tener color uniforme, y carecer de manchas, quemados y eflorescencias. 

FORMA Y DI~ENSIONES 

Las tejes estarln perfectamente ·moldeadas; ~ su forme y dimensiones, salvo indic5 

ción en centre del Pliego de Prescripciones TécnicaA Particulare~, serán las seílalada~ en 

las tablea Tl y T2. 

TEJAS CURVAS TABLA Tl 

Sím-
Medida Tolerancia be Dimensión 

lo (cm) -1- (cm) 

l Largo 42 l 

b Ancho en le cabeza 21'.1 l 

bl Ancho en la cola 15 o,e 

h Alto en la cabeza 8 o,s 

hl Alto en la cola 6 0,4 

r Radio el<terior de la cabeza 10,3 -
rl Radio i,xterior de la cola 1.1 -



TEJíJS PLAOS TABLA T2 
cor11 inl,r/or 

5im- Dimensi6n 

L ■ rgo 

La:i;ge1 visto 

Largo de la cole 

Ancho 

Anchm visto 
. ' . 

Aoch~· 'ifel -ñervió 
AÚo i~'1¡·d~~.1··, '-"'"""•:.-, 

Al~o 

M1,dida 
:_é_tém) 

42 

35 

Tol ■ r11ncia~ 

.! (e-ni) 

l 

O,B 

3 O,J 
2 sl-· % --~' .. _··O-&;·.;'~- ·:1.:.-· .•. ··~ 

21, 5 . 

5 
. ·::.•;.__;,-

2 

5 

0,4 

0,3 

0,2 
?. ·.:.:., •: • t ~ :•_ !; 

0,2 

:· ,, _._ .. , :, :.l 
Las medidas blisie ■■ de las piezas denominadas aemiteja iz:quiiorda o diorec:"ti'e··¡·--t.§. 

je chim ■ n ■ a, teja v ■ ntiladnr, o teja claraboya, ~¡ ajustarán a las anteriores • 
.;,-_;::,-.·••:. ...... ':' ·.:..:•f, .:::.•.+.,:_-~.:,_,:.; ,._,,. :; h .;1,:1·::.•:~ ,¡;.·..:.L. -w---'· :",~:.': ,-:·:~·-,•:::- .. • ;;_ 

- ".:l , •• ;_r 

'•:"'. ;_-,-, ··• ... •.:· 

__ Resistencia a flerlón 

Sarli suparior a ciento
1

vainte kilogramos (120 k~f). 

Impermeabilic!ap 

:: ...... :. 

inferior a dEs hora ■ (2 h). 

:. "f. 

,1 • .:.., 
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ACERU ESPECIAL A EMPLEAR EN ARMApURAS 

CONDICIONES GENERALES 

CAL[OAD 

El a~ero espacial a emplear en armaduras se clasificará en ace.o especial de dur~ 

ze natural, y acero endurecido por deform~ción en frío, 

bles, pera evitar confusiones ~n su empleo. 

Irá marcado con señales indel~ 

Ls resistencia ceracteristice ser~ superior a c~nco mil kilogramos por centimetro 

cuadrado (5 000 kgf/cm
2

), 

El alargamiento de roture aer, igual o superior al dieciocho por ciento (1B ~). 

L □ s aceras especiales endurecidos por deformación en frío cumplir~n esta condi--

éi~n, midi~ndosa dicha alargamiento despu~s de ser sometidos e un proceso de envejsci--

miento acelerado, a doscientos cincuenta grados cent[grados (25D~C) durante dos horas -

(2 h), 

El limite el~stico csracter!stico del acero especial aer§,como mínimo, igual a~

tres mil quinientos kilogramos par centímetro cusdrsdo (3 500 kgf/cm 2 ). 

Durante la realizaci6n del ensayo de plegado no se observar§n fisuras ni pelo9 -

aparentes. 

ALMACiNAMIENTD 

Las armaduras de acero espacial se almacenar~n de forma que no est~n e~puestas e 

una oxidación excesiva, ni se manchen de grasa, ligantes o aceites, 

RECEPCIUN 

A la llegada a obra de cada pa~tida, se realizará una tcm~ de muestres¡ 

ellas se procede~á a efectuar el ensayo de plegado, 

y sobre 

Independientemente de lo anteriormente establecido, cusncic el Ingeniero de Cons-

trucci~n lo estime conveniente, se realizar~n 1as series de ensayos nece~arias par_a la --

comprobaci6n de isa dem~s ceracteristicas•reseriades en eetas Pr~scrip~iones. 

En dicho caso, si la partida as identificable, y el Contratista presente une hoja 

'de ensayos, redactada por un Laboratorio oficial, dependiente del 'Ministerio de Obras -

PGblicas, se efectuar§n Gnicamente loa ensayos qu~ sean precisos pare completar dichas 

series¡ bien entendido que la presentación de dicha hoja no afectar6 en ningGn caso e -

la ~eslizaci6n ineludible del ensayo de plegado, 
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MEDICION 

El acero especial acopiado se medir~ por toneladas (t) realmente acopiadas, me

didas por peseda:directa en bA~tula debidem~nt~ contr~~~ade~ 
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ACERU ~SPECIAL A EMPLEAH EN HURMIGUN PRE- O POSTENSADO 

DEflNlCIUN 

Se define ~amo acero especiel a emplear en hormigón pro- o po~tensedo el ecero 

de elte resisterlcia ~ue se tensa fuertemente, para introducir esfuerzos da compresión 

en los elementos de una estructura, normalmente de hormigón. 

CuNDilIONES GENERALES 

Los alambras o. cables deber/.in ser nuevos, no admitiil!ndo:ae la utilización de P ■A: 

tides procedentes d~ d1sguacee. 

D~ber/.in ser tomadas precauciones para evitar la corrosión superficial, 

CALIDAD 

Salvo indicación ~n· contra, la resistencia caracter!stica no ser/.i inferior e loe 

valores que, en fun~ión del di/.imetro, s~ se"alen a continuaci~n, 

Di/.imetro del alambre (mm) 2 2, 5 3 3,5 4 4,5 ~5 

Resistencia ceracie~lsti-
ca (kgf/cm2) • 14 000 13 500 13 uoo 12 500 12 000 11 500 10 000 

Los alambres deber/.in poseer un limite Rparente, al dos por mil (0,2 %) de defor

mación ~esidual, comprendido entra el setenta y cin~o por ciento (75 %) y el ochenta Y 

cinco por cientQ (BS ~) da la carga de rotura, 

El alargamiento repartido de rotura ser/.i igual o superior al cinco por ciento -

(5 %)r en alambres de diAm~tro igual o inferior a tres millmatros (3 mm), este limite 

&e rebajaré el dos con veinticinco centésimas (2,25) m~s la quinta parte (1/5) del di6-

metro erxpreseclo en ;.,ilf'metros (mm), pClr i:.i.ento (%), 

El relej ■ miento m6ximo admisible e las ~il horas (l 000 h) ser/.i del cuatro por -

ciento (4 %1. 

Si se treta de cables, estas condiciones deberr.n cumplirlas loe alambres que los 

form ■n. 

DerberAn cumplir en todo caso les condiciones de dureza y plegabilidad que exijan 

los dispo~itivos de tensado y anclaje que se indiquen en las Prescripciones Técnicas Partj 

culares 0 que, en su defecto, Determine el Ingeniero da Construcci6n. 
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ALMACENAMIENTO 

El acaro especial para armaduras tensadas as almacenará de forme que no esté a~ 

puesta a una oxidación excesiva, ni se~fu~ncha da greaa 1 ligantaa a aceites; 

RECEPCION 

A la llegada 11 □ br11 de cada partida, el Ingeniera de Construcción inapecci□ nA 

rá el estado de la misma, rechazando aquellas rollas cuya diámetro sea inferior a uh --

metra ochenta centimetroa '(1, B □ m); o aquellas que, 
i 

al s □ ltafl □ s, na_ proporcionen un -
,. , - . - , 

alambre perfectamente· rectilínea, sin cambes superiores e cinco centimetr □ s par metro -

(5 cm/m). A continuación se realizará una tome de muestras, y sabre ellas se determi 

narán las siguientes carecteristi¿a~1 

- Reeistencie característica 

- Límite elástica aparente al una por mil (0,1 i) de deformación residual 
·, ' 

- Diagrama de tenei6n-deformaci6n 

- Relajamiento, a longitud constante, a lee mil horas (1 000 h) 

Si la partida es identificable, y el Con.~ratist_a presenta une hoj e de ensayos, -

redactada por un Laboratorio aiicial, dependiente del Ministerio de Obras POblices, se 

efectuarán Onicamente aquellos ensayos qua eean precisos para completar las exigidos. 

MEDICION 

El seer □ especial acopiado se medirá por toneladas (t) realmente ecopiadss,medi

das por pesada directa en báscula debidamente contrastada. 
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ilLJLO FORJAD.O 

DEFINICION 

Se define como acere tarjado el que ha sufrido una m~dificaci~~ de ■ u forma y -

de eu e~tructura interna, media~ta· la ecci6~ d ■ un trebejo mec~nico de forje, realiza

do e temperatura supeiior a 1~ de recriet~li~aci6n. 

CONDICIONES GENERALES 

El acero e ■ ~pl~ar ~n- pi~zas io~j~de~ ser~ suave del tipo F-112, eoldeble 6nic~ 

mente con t~cnicaa especiales. 

Previa autorizeci6n d ■ l Ingeniero de Construcci6n, podr~ utilizare ■ el acero es 
' món Sieman~ del tipo F-622; qu ■ es p~rfactamente soldable. 

COMPOS 1 C JONIJJ!JMlCA 

Los dos tipos de acero reseRado prssentar,n loa siguie~tee porcentajes de im~u-

,· 

F6aforo 
Tipo ;Carbono MenganesD S.Uice Azufre Fósforo + 

Azufre 
-- -------·-- --

F-112 0,2 □•□ ,30 0,40-0,70 !l,15-0,30 < 0.04 < □ ,04 -
F-622 0,20±□ ,os 0,40.:!:0,10 < 0,20 ..( 0,04 <. 0,06 -< 0,09 

CARACTER IST I Cli.l!ECilllli 

Los dos tipos de acero reseRa6oa preeentai~n las siguientes ceracter!sticas mee! 

nicae~ 

Res-ietenci ■ 
L!mite elihtj. Alargamiento Resilien- Dureza 

Tipo 
cerecteríst.!, 

ca aparente de rotura cie 
2 

Brinell 
ca 

2 (kgf/cm 2 ) ( 'Jt) (kgfm/cm ) (kgf/mm 2 ) 
íkaf/cm l 

F-112 4 800-5 500 3 000-3 500 24-18 18-13 135-160 

F-622 5 '100.! 500 ·~ 25 - 126-156 
lamin. 
F-622 

4 600j: 500 ll4-143 recaé. - 27 -
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UTILIZACION 

Todas lea pi ■ z~s da acero forjado que se utilicen en estructures daber~n aar re

decides despu6s de le forja, 

·._. 

,;·_;,. 

.1,, 

J. 
í 

..... •·....:. 

... :. ..... _;· ..... :-.: __ , __ .• 

:.! .• 



El acero ino~idable u emplear en apoyos ser~ acero ~leedo al cromo-n!qual de -

ci~n kilogrnmos {100 ~g), del tipn F-123. 

Lag piezng de 80er □ incxid~!il~ ~~ mHrcsr~t1 cnn seílalee i~delebles, par~ evitar 

c~~fusi □ nes en su empleo~ 

COMPO SIC IDr•L_~.ill 

El ecerr. del tipo re~eñado pras1ndarti los siguientes porc.,,ntajes de impurezas: 

Carbono 0,25 - o 1 35 ~ 

Silicio O, l,O •- 0,35 " Mangane!<c 0,40 - D, 70 " Níquel 2 1 7 s - 3,25 % 

e ruma 0,50 - O, BO % 

Azufre < 0,04 % 

f □ Rforo < 0,04 % 

CAR A C TE.JU S TI Udi':LE CANICA 5 

f..1 RCRr □ del tipo r-Pse112do í"'!"P.Sentar~ lns sLgt1ie11tes carnctet!.sti.i:ae mec~nicas: 

·-·-· 

Estado Resistencia Limite eHist_i Alargamiento Resiliencia Dureze Br_i 
caracterÍszJ. r::o aparente de rotura (kgfm/cm<') ·nell

2 ca { kgf/cm ) (kgf/cm2) {%) (kgf/mm ) 

..... ¡.; ... _. _ _._..__..,.. ~------- ~~ ............. - ........ _.. . ..___-....__ _ .. _.--....,,.¿ --- .......... -~ 
,. __ .,_ __ ·-

_ Rer.-acidn 7 □ oo.a 000 - - - 200-23 □ 

Templada 
y 

revenido 9 000-12 000 7 500.,. lO []Q[] 12-7 12-8 2 50-370 

...... --~ .. , .......... . -· -~~----~ 
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ACERO LAMINADO PAH't ESTRUCTURAS METAl,..l.f.Ai 

CUNUICIUNES ~~NERAL[S 

Lo¡¡ ec•ros lamina~os para estruc_turas mat~l'ic:11~ ser-~n ác ■ r·os com,,-nea. o' de baje 

di~u•n • l~ homog•nefded,del mate~i•l ■ • 

po~tencia que afa~te; a Lu utiliz ■ ci~n. 
Su s11p11rfic:ie ■ •rA li_ ■ 11 iY·'stn· d ■ fu:toa d ■ Í.!Jl 

tiUm~in is t r ■ r ian 

' 

f.Ql!f_O§ICION QUIMICA 
i 
' 

"in• tr11:tamianto postarior:■ 
---- ~-·-•-·· ·-··•· ------·· ...... -•--- -· -· ·- :..-.-----

;::. 

¡ 
t ■ r4n 

Los porc ■ n,aje~ ponderales da la~ diversas impurezas d ■ & producto t•r~fnedo 

comp_rendido·s 
-- •'. 

.Des ign éc i6n d~l A.e ero Carbono F6sforo; Azyfr ■ 

Tipo caii.de.d m6x mlix mA?< 

A·;· 34 '.b 0,2~ ___ .0.915 .D., 0.65 

A 34 :e 0,19 0,060 0,060 

A ·. 3 7 ;. • 0,25 ·º, 10,0 □ ;075 

A 37 lb 0,25 0,075 O ,0_65 
.• A•,, 

37 ~e 0,23 0,060 O, 0.60 

A. 37 :· d º,t 2 3_ P., o ~5 -'· O, O!;i5 

A 42 ' ,11 O, 31, o.~º-º _o,.075, 

A 42 b O 28 O, □ 75 O ,•065 
' ¡ 

A'42 'C □-, 2 3· O ,06'0 0,060 

A ':42 d O, 2 3' 0,055 O,ü55 

,. 52 el O 2 3:( l) . . 0,055 0,055 
,____;, _ ....... 

(l) rara: es~eso.res, maypres de .J.6 mm, este lim:j.te se au"]epta¡:é a ü,25. 

CARACTER I '.iT HAS :_ME CAN I'CAS ª• 

se 

Los ac!iros laminados per¡¡ es tructt.1ras .... '~-ª--t_~,l_icas __ 'P_:':eseri_t~féri las cáracteristices 

meclinica5 que aparecen'. en el ClJedr~ de' l.i _pligina'MB-~2 ':' :. 



: 
; 

! 
i 
¡ 
' 

1 
1 

! 
' j 

1 

i 

A H A C T E R I 5 T I C A S E C A •• 1 C A 5· 

1:esi gnaci.ún ' / Resistencia característica Limite ce fluencia (1) 1 Alargamiento tie rotura(2) 
C:el 

['legado 
lSCB.:C-IJ i Espt,sor . Espesor Esp,.sor' F.:'1pesor I Espesor Esptosor Espesor I Espesor í l~pesor satisfactorio 

' ~ 63 m' ' > 63 m~ hasta >.ló mm ¡ 740 mm >63 mm -<:::40 mm .>40 mm ;> bJ mm en espesor a 

Tipo Calidad 
kgf/mm kgf/mm'- lb mm ~40 mm j 463 mm rnin min ~63 mm m.1.n con abertura 

l min t0:i.n • min kgf/mm 2 1, 1 min ~ dé [ 4) 
kgf/mm 2 kgf/mm 2 kgf/mm 2 i 

P. 34 b 

! 

34 ,. 42 34 20 19 1B ( 3 J 

1 

26 27 1 3) 0,5 • -
A 34 (; 34 a 42 34 20 .'.9 1B ( 3 J 26 27 1 J) 0,5 • 

14. 37 Q 37 a 45 37 24 ?.3 22 ( 3 J 26 25 ( 3) l a 

A 37 b 
f 

3 7 a 45 37 24 ?. 3 22 ( 3) 26 25 1 J J l • 
A 

371 
c ¡ 37 a 45 37 

1 
24 23 22 { 3 J 26 25 ( ~) l a 

' 1 
1 

A 31 d 
¡ 37 a 45 37 1 24 23 22 ( 3) 26 ' 25 J) 1 1 i 11 

' 1 
1 

l l 
! ¡ ( 3) 

1 
A 4.; e 42 a 50 42 .-6 ;:5 

1 
24 23 ?2 i 3) 2 .. 

¡ 
l 1 

A 4Z b 42 50 <t2 1 26 25 1 24 i i 3) 23 22 '3) ( .. ¡ 2 a 
í 

1 
A ◄ 2 1 e 42 a 50 42 ¡ 26 :, 5 1 24 ¡ ( 3) 23 22 • 3) 2 11 

1 1 
1 

1 
1 

~ 42 d ,¡ 42 a 50 42 Z6 .::. 5 24 1 ( 3) 23 z2 J) 2 • ' i 

' 1 A 52 d 
i 

52 a 62 :12 36 ]5 34 3) 22 21 
1 

( J J 2,5 " ¡ 

(1) En chapa, los valores mínimos serán 2 kqf/mm
2 

menos que los de la Tabla, excepto 2n la claee ~52 d. 

[2) En chapa, los valores mínimos serán 2 uni~adas menos qu~los de la Tabla. 

(3) Será fijado en ei Pliego de Pres~r~pcionea Técnicas P11rticul9res. 

{◄ J ~n chapa, la abertura para el plegado se ~umente en o,s ■• 

1 

¡ 
¡ 
l 
1 

! 

i'{ as1lit?nc.i11 ' 
! r~mpera"tura. 

~in Í <'el ( ., ! k gfm/cm·- ensayo i 
1 

¡ ·•.r: 1 
' 1 

·- - ¡ 
¡ 

"- ·- ¡ 
~ . -

a,e .¡. 20 

2,B □ 

2,B - "º 
1 

1 - ! ¡ 
2,B t ~ 20 

' 

·f 2, B :J 

' 
1 

2,8 1 - 20 

2,B - 20 1 l 

t 

l 
1 

:¡:: 

"" 1 

"' .~ 
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ALMACENAMIENTO 

Las aceras laminados para estructuras metlilicas se almacenar/in de· far.me que no 

est~n expuestos a una axidaci6n directa, ni se manchen de grasa, ligantas o ac~itaa. 

RECEPCION 

Con el certificado de garantía de la factoría siderúrgica .f.ibricante., p.odrli -

pres c in d ir s e , e n g· e ne r al , d e 1 o s en s a y os d e re e a p c i 6 n ; a n o s e r q u e e 1 . Pl i e g □-· de Pre J!. 

cripciones Tácnicas Particulares l □simponga, en cuyo caso se procederli como ~igue: 

A la llegada a obra de cada partida da acero de une misma designaci6n,: el· :rn.g.2_ 

niero de Construcci6n inspeccionar~ el estado de la misma, y la dividirli en lotes~ d.i 

forma que cada una de ellos está compuesto por productos de la misma serie, y cuyas e• 

pesares están comprendidos dentro da una de los siguient~s gr~paa: 

milímetros (16 mm)¡ mayor de diecis•is a cuarenta milímetros (16 li ~O mm); mayor de 

cuarenta a sesenta y tres mil1metros (40 li 63 mm); 

( 6 3 mm). 

mayor de sesenta y ~tes mlllmetrcis 

El peso de ceda lote serli fijado por el Ingeniero de Construcci~n, pero na ~e

rli .superior a veinte toneladas (20 t), para perfiles cuya secci6n teng·a.· (l.r:ea'·infer.ior 

a ciento cuarenta y ~uatro c~ntlmetros cuadrados (144 cm
2

); ni a tra{nt~ to~~~ad~~'-

(j □ t), para perfiles de secci6n mayor. En chapas, el peso de ~ada late no ser§ sup• 

rior a veinte tonelad•s (20 t)¡ con un m~ximo de ci~cuenta (50) chapii, ·cuandci el e~ 

pesar sea menor de diez milímetros (10 mm), y de veinticinco (25) cha~ai, cuando al -

espesor sea igual o mayor de diez milimetros (10 mm). 

De cAda lbte se Rxtraerén al azar probetas, sabre las que se praceda~é a ~eali 

zar ensayos de tracci6~, doblado, resiliencia, determinaci6n de carbono, f¿sforo y az~ 

fre. 

ble; 

Si los resultados de todos los ensayos cumplen lo prescrito ei lot~ serli ~ceptA 

si el resultado de alg6n ensayo no cumple lo preecrita,,se realiiai~n dos. nuevos 

ensayos sobre probetas tomadas da unidades distintas del mismo lote, ~ebiendo cumplir 

ambos ensayos lo prescrito pa.ra que el lote sea considerado aceptable. .. Todo e:nsay □.-

c~yo resultado no cumple lo prescrito, habiéndose obse~vado durante su ejecuci6n algu

na anomalía no imputable al material, serli considerado como no realizado. 

MEDICION 

El acero lami~do pera estructuras met§licas acopiado se medir~ por toneladas -

(t), por pesada directa en b§scula debidamente contrastada. 
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ACERO MOLDEADO 

DEflNICI □ N 

Se define como ecero moldeado ei de cualquier clase, que recibe forma verti6ndo

lo en un molde adecuado cuando el metal est6 todavía liquido, 

CONDI~IONES GENERALES 

CALIDAD 

poroa¡ 

El acero moldeado aar6 de conatituci6n uniforme, de grano fino y ho~oglineo, sin 

y no presentaré grieta~ ni defecto alguno debido e impurezaa. 

El acero moldeado ~ue haya de u~i~izarse pare ela-~ntoe d~ aparatos de apoyo, -

cumplirá las eigu~entea condicionee: 

La resistencia carecteris~ica será superior a cinco mil quinientos kilogramos -

por centímetro cuadrado (5 500 kgf/cm
2

) 

El elargemieritó' da· roturé ae-rli iguai o superior al catorce por ciento (J:4i). 

Cuando se exija la comprobaci6n de la ausencia da coqueraa y de defactos inter--

nos, s a u til iz.a~ lin mlit odoe mag n liticoe, ultraa6nicos, o radiagráficaa. 
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ACERU URDÍNARIO A ENPLEAR EN ARMADURAS 

CUNDICIONES GENERALES 

El acero ordinario a emplear en armaduras estarA formado por redpndos lisos lami

nados en acero común Siemens F622, perfectamente soldable. 

CDMPDSICION QUIMICA 

CALIDAD 

Los porcentajes de las diversas impurezas estar~n comprendidos entre- los siguien~ 

tes límites: 

Carbono---------------------------~--

Manganeso ----------------------------

Silicio-------------------------------

Azufre -------------------------------

F6sforo -- ◄----------------------------
Azufre t Fósforo----------------------

0,2 

□ ,4 

,e;;, 

~ 

.s; 

< 

~ 0,05 % 

i O, 10 % 

0,20 'lb 

0,04 "' 
□ ,06 % 

O, D 9 'i/, 

La resistencia característica seré superior a tres mil setecientos kilogramos por 

centlmetro cuadrado (3 7DU kgf/cm 2 ), sin exceder de cuatro mil quinientos kilogramos por 

centlmetro cuadrado (4 500 kgf/cm
2

). 

El alargami~nto de rotura ser& igual o superior al veintitr~s por ciento (23 'i/,). 

El límite el~stico caracterlstico del acero ser&, como mlnima, igual a dos mil cu~ 

trecientos kilogramos por centlmetro cuadrado (2 400 kgf/cm
2

). 

Se considerar§ como limite elAstico, a estos efectos, la mínima tensión capaz de -

producir una deformación remanente del dos por mil (0,2i). 

Dutanta la realización del ensayo de plegada no se apreciar§n fisuras ni pelos -

aparentes. 

ALMA CE 1, AMI Li< rn 

Las ermauuras de acero ordinario se almacenar5n de forma que no est~n expuestas a 

una oxidación e~cesiva, ni se manchen de grasa, liganta a aceites. 

A la llegada a obra de cada par~ida se realizará una toma de muestras, y sobre 
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elles se proceder.§ a efectuar un ·ensayo de plegado, 

Independientemente de lo anteriormente establecido, cuando el Ingeniero de Con~ 

trucci6n lo estima conv ■ niente, ae ~e~lizer§n lee series de ensayos necese~ies pera la 
~ ' . -; '-'. . . i ·~ ·, .• '. ' · I, _:.. .- • . ••• ,. 

co.mp robec i6n de l se dam6e e e·r,_c·-te r-.fis'ti'l: es: .. re·a·e f'l'ird e'a ... ,n, e et a e Prescr i pe ion es. 

En dicho ceso, si le partida ae identificable, y el Contrati ■ te presenta una h2 

je de ensey~s, redactada por un Laboratorio oficial, dependiente del Ministerio de·--

Obrae PCiblicas, se efectusr.§n Cínicamente los ensayos que sean prscis_o!3 ~er_11 c_o".'~¿..,J!:!.+:·L .. 

dichas serias¡ bien entendido que la presenteci6n de dicha hoja no afectar.§ en ningCin 

ceso a, ~a _raa}.izaci_6t Sn_a __ lud~b.le del e~asyo 'da pl_egad,;,. 

MEDICION . .. i ,!_-'. 

: \.:.:· El :Eic.aro. o·rdJ.ne·•.r;ti.,.,. ·e,n· acopios .. es. medirli por.toneladas ( t) rsslniente ecopisdaa, 

medidas por pesada directa en b6ecula debidamente contrastada. 
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BRONCE A EMPLEAR E~ APOYOS 

CONDICIONES GENERALES 

El bronce a emplear en apoyos seré del tipo designado como Fucuet6n 14. 

COMPOSICION QUIMICA 

El bronce• emplearan apoyos ~reeenter6 le siguiente compoeici6n quimice pond~ 

ral: 

CARACTERISTICAS MECANICAS 

Cobre 

Eetano 

Cobre~ EetaNo~98,5~ 

Plomo ~ l'-' 

Antimonio < 0,3'-' 

Hierro < 0,2'-' 

Cinc < O, 6'-' 

El bronce e emplear en apoyos presentaré lee siguientes cerecteríeticee mec~ni-

csst 

Reeistencie caracteríetice mínima 

Alargamiento de roture 

Dureza Brinell 

2 
2 000 kgf/cm 

:::::,.. 3'-' 
2 

90 kgf/mm 
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PLOMO. A EMPLEAR EN. JUNTAS Y .E.N APOYOS 

CONDICIONES GENERALES 

El plomo a emplear en juntas y an apoyos sar6 da eagunda fuai6n, dul~e, flexi•

bla y lam~nado¡ con una ley m!nime del novante y nuava con noventa y siat, cent6aimaa 

por ciento (99,971,)¡ y lea corraapondientas planchea praaantar6n auparficiaa lisas, -

espaeor uniforma, y fractura brillante y cristalina. 

Sa dasechar6n aquallae qua tengan picadura ■ ,· o lea qua pr11ántan axfoliacionaa, 

d~blacas, poros, ra ■ paduraa, u otro ■ d ■ fectoa d1 lamin~ci6n. 

CALIDAD 

La raaistancia carectarlstica a tracci6n aar6 auperior a doaciantoa kilogramos -
• 2 

por cantlmatro cuadrado (200 kgf/cm ). 

La resistencia característica a compraai6n 1ar6 auparicr a cuatraciantoa kilogrA 
2 

mo ■ por cantlmatro cuadrado {40D kgf/cm ), 

FORMA Y DIMENSIONES 

La forma y. dimanaionea de laa planchea da plomo ••r6n lee aanaledea an loe Pla-

noa y Prescripciones TAcnicas Particulares, 

'Lea tolaranc'iae· Íln al eapaeor ser,n del di ■ z por ciento (101,) en méa, y cero (D) 

an menoa, para espesores in·fs.rior ■ s a tras millmatroa (3 mm); y da tr·as d6cima ■ da mil.! 

mat·ro '.(0,3 nini), en m6e, y éáro {O) en ,nenoe, pare aapa11orae mayoraa, 

MEDICION 

A efa.cto ■ de m ■ dici6n,aa. entender! qu• la ralaci6n entre al espesor .y.·el paao un_!. 

tario de la plancha•• la aiguiant11 

Eapaeor (mm) 

P11eo 
2· 

(kg/m ) 

l 1,2 1,6 2 2,5 3,2 4 5 B 10 

11,40 13,68 lB,24 22,BO 28,50 36,48 45,60 57,0D 71,82 91,20 114,00: 
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ESMALTES SINTETICOS BRILLANTES PARA ACABADOS DE SUPERFICIES METALICAS 

DEFINICION 

Sa definen como asmeltee eint~ticoe brillentes pera acabado da superficies metA

licee, los de secado el aire o en estufe que, par presentar gran reeiatencie a los ege~ 

tea y conaervar el color y el brillo, reeultan edecuedoe pera ser empleedoe sobra supe~ 

ficiee metAlices previamente impri·madee, 

Atendiendo al modo en que se realiza su secado, estos esmaltes ea clasifican en, 

Esmaltes de aecedo el aira 

- Esmaltes de sacado en estufe 

COMPOSICION 

Del esmalte 

Loe esmaltes da distintos colorea incluidos en las preaentee Preecripcianes, que 

deberAn aplicarse tal y como se encuentren en ·el envase, asterAn constituidos por pigmen 

tos y vehículos de lee carecteríeticas que se indican en le table ESB-1 

TABLA ESB-1 

·-

\(' EN PESO 

Pigmento 
va·hículo Diso lverf'ta Total de 

COLOR DEL ES MAL TE fija volAtil e6lidos 
-

Mínimo MAxima M!nimo MAxima MAximo Mínima 

Blanco 23 26 30 33 44 56 

Negro 3 4 38 41 58 42 

Rojo vivo 9 11 35 38 54 46 

Amarillo vivo 30 33 27 30 40 60 

Amarilla ptilido 20 23 31 35 46 54 

Verde emerillanto fuerte 17 20 32 35 4B 52 

Verde amarillo clero 15 19 33 37 52. 50 

Verde inteneo 14 17 35 38 51 51 

Azul oscuro 7 8 35 38 54 46 

Gris azulado claro 20 23 31 34 46 54 
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Del pigmento 

Los pigmentos utilizados aerAn· ii:is~c~il\¡fuia t"ds· 'püioíi ;'" exünt"o·~. d~ -c.;r~-i¡¡·'y "9"xlend,2_ 

doras, qua se indican an la tabla ESB-2 

COLOR DEL 
""ESMALTÉ'": 

Blanco 

N,igrlli'' 
~ .,_ .. , .... 

' . Gris azulado 
c~aro 

A~ul oscuro 

A~arillo íi.i_"' 
vo··· -·•· .... _ 

Amarillo pj_ 
lido 

Verde amari
llento fuer
te 

Verde amari
llo. c.l:ero 

so 

;.: 

TABLA ESB-2 

Di6xido de titem:,'¡·"Íip'ó:'-rvtilo, 
yeeable 

no en-

Ne-gro· humo'-corf 'p1i"q1.réil1aé cÍlntidadea da 
··-· ,n:·u--i ···lfe· ··p·ri:i-sr1.-··· • - • •• • ••• ,. ·- ·i 

~ . ~ 

~ . ; ') ..: ... ,. : . 
Di6xi~o de titano y negro'de humo o ne 
gro d~ lltmpara: .-1•.:.t:"~~-·;-,1,;·-

i 
Azul de Prusia; di6xido ~e titeno, ti 
po _rut•·i101 y na'gro de huriio o negro ·d-;; 
lémpar;e 

Amaril~o de cromo claro 

Oxido de hierro amarillo; amarillo da 
cromo; y di6xido de titano, tipo rutj, 
lo, no enyesabla 

Verde de cromo; amarillo da cromo; y 
di6xido de titano, tipo rutilo, no en
yesable 

Verde de cromo y di6xido de titano, tj, 
; . ¡u) rutilo;· no . .en·y.e,sab.J.e.-

Verde de cromo; azül de Prusia y ·amárj, 
.. llo de., crl!>mó 

D1!11 vehículo de los esmaltes da sacado el aire 

. : '-~ . 

,-~ ·•: ,"!: ... ::. .. ' : '....: ;) 

COEp_tlEN_Tq. ,:RICROMATICOS 
o-r·tA PELICül:ASECA. 

X y y 

□ ,310 □ ,320 84,4 " 
·, O ,293 O, 307 3,8 % 

• -□; 6-Jf O, 316 B,l " : ·.,. ;,, 

o';iJb'o' ·1 
O, 312 37,6 " 

fl ;22-6 0,206 1,2 " 
o·-~~-°-- .. 

0,481 60, 6 " 

: O; 34-/J.· 

q 1 328 • O, 5:J.·2: : . .--l:.!i-, 8 " 
o, 325 '.0,375 41,0 " 
□ ,279' O ,4"7·9' ·' 1, 9 " 

E 1 )Íe}i !e ul~ ;.es t; ar A e;: o ns ti tu! d 9 ,por::, u.n,e, r,e.s_in a. ,glic a.ro f t A 1 ice,, • y. la · mezc.l,a a pro pi,! 

da de_ hi_drocarbur.os .alif~t:i,c:os, e;-omAti!"os o·- terptán:icos, de· ·manera que cumpl·e,. con les ex,! 

gen~ia.s- ,,i-mp,u-es,tas. e_n 1 as ,pres en te~ . · - Pre e:c r ipci·an.~s•-· .•; . P·ue'de-. ig uálmarí té, 11 eilar:••inccfrpora

d as peque"ªª cantidades da agentes humectantes~ estabilizadores, o entiposoa. 

culo as! preparado cumplir6 lee ceracter!stices que se indican en la tabla ESB~3• 

TABLA ESB-3 

COMP □-NEN..TE 

Anhidrido ftAlico 

Acidos grasos vegetales 

Materia insaponificabJ.a 

: MINIM □'· 

30 

45 55 

0,5 
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Del veh1culo de los esmaltes de secado sn sstufe 

El vehiculo estarA constituido por una resine gliceroftAlice carta a media en ace! 

tes, mezclada can raaina de ursa o melamina-formaldahido, en cantidad no m~nor el diez-• 

por ciento (lO i), ContendrA, asimismo, la cantidad necesaria de hidrocarburos aram~ti-

coa, pare que al conjunto cumple con las caractar1sticas impueetse en las presentas Pre• 

aHr,cii11nu. Puede-igualmente llevar incorpotades paque~es cantidades de agentes humes 

tantas, estsbilizad~res, o antiposos. El vehículo es! preparado presentarA les cerecta-

risticae que. se indican en la Tabla ESB-4 

TABLA ESB-4 

i. EN PESO, DEL VEHICULD NO VOLATIL 
COMPONENTES 

Mínimo MAxia,a 

Anh.tdri-do ftUico 28 36 

Acidos grasos vegetales 28 43 

Materia inseponificeble - 10 

Resinas nitrogen.adas 10 20 

Ca-lofonie y BUS derivados - Nada 

Resinas fen6licas - Nada 

CARACTERISTICAS CUALITATIVAS DEL ESMALTE LIQUIDO 

Conservaci6n en envase lleno 

El esmalte en envese lleno y recientemente abierta seré fscilmente hcmogeneizeble, 

por egitaci6n con una espátula aprcpiede. Después de agitado no presentaré coégulos, --

pieles ni dep~aitos duros; ni tampoco se observará flotaci6n de pigmentos. 

Estabilidad en envese lleno 

El esmalte no aumentaré su consistencia, en més de diez (10) unidades Krebs, al c~ 

bode eeis (6) msses dd"permanecer almacenado en envese hermétic~mente· cerrado a tempere-

tura ambiente; así como tampoco se formarán pieles, geles, ni dep6sitoa duros. El es--

malta seré fecilmente homogeneizeble, por egitaci6n con una espátula apropiada. 

Estabilidad en envese parcialmente lleno 

No se formarán pieles el cebo de cuarenta y ocho horae (48·h). Transcurridos - -

treinta d.taa (30 d) no se formarán geles ni dap6sitos dure~; y le pi~~ •u~erficial que -

pudiere formarse· eer6 continu·a, y fácil de eliminar sin rom11ersa. 

mente hcmogeneizable, por agiteci6n con une espétule apropiada. 

Aplícaci~n a brocha 

El esmalte será féci~ 

El esmalte de secado al aire se aplicará a brocha sin dificultad; poseeré buenas -
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propiedades da nivelaci6n da la superficie; y no tandr~ tendencia a descolgarse, cuando 

se aplique sobre une superficie vert(cel de acerojcon ~A r~ndimiento ~e d~ez metros cue

dradoe por litro da esmalte (10 m
2

/l). 

Aplicaci6n por pulverizecidn 

Después de diluido el esmalte da sacado al sira con gasolina, en le proporcidn de 

un (1) volc'.im ■ n de disolvente por ocho lB) voltlmenes da esmalte, ae podr~ pulverizar aati.a, 

fectoriamanta con p{etola,sin qua praeante tendencia e descolgarse ni cualquier airo de-

fecto , La pelicula de esmalta, secada al aire, producir6 im¿gen~s eap ■ culare~ clarea y 

bien definidas. 

Despu§a de diluido al esmalta.de aseado en ~stufa con xilol, en 1~ proporci~n de un 

(1) volúmen de xilol por ocho (B) volúmenes de esmalte, ea podr6 pulverizar satisfactori~ 

mente con pistola, sin qua presente tendencia a descolgarse ni a formar ningOn otro dafea 

to, La película da esmalte,seceda ■ cianto veinte grados centígrado ■ (l20ié)
0 

durante cu~ 

renta y cinco minutos (45 min).,producir6 im6ganes especulares claras y bien definida ■, 

Tiempo da secado 

A lea dos horas (2 h) de aplicado, un esmalta da secado al aira, consarvado en aa-

tf!! !'ladio, est"er6 seco el tacto. Al cabo de ocho horas (8 h), la pelicule eater~ dura; y 

a las cuarenta y ocho horas (48 h) habr6 alcanzado la dureza mAxima. 

Después de aplicar un esmalte de sacado en aatufa,y mantenerlo en 6sta a ciento -

veinte grados cantigrados (1202C) durante cuarenta y cinco ~inutos (45 min), le pelicul ■ 

estarA dura, A las veinticuatro horas (24 h) de aste trata~ianto, y habiendo conservado 

el aire la probeta de ensayo, la película de esmalte deberA alcanzar su dureza mAxime, 

Toxicidad 

El esmalta no contendrA benzol, derivados clorados, ni cualquier otro disolvente 

de reconocida toxicidad. 

Aplicabilidad da la segunde mano da esmalte 

No debérA producirse ninguna irregularidad en le película asca da esmalte, cuando 

se aplique una segunda mano del miamo sobre places que previamente hayan sid~ pintadas. 

El examen da las placas se harA después da transcurridos loa siguientes tiempos de seca

do: 

Esmalta de secado el aires veinticuatro horas (24 h) 

Eamalte da secado en estufa a ciento veinte grados cantigrados (120iC) con une to

lerancia, en mAs o en manos, de dos grados centígrados (2!C)1 cuarenta y cinco mi

nutos (45 min). 
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CARACTERISTICAS CUANTITATIVAS DEL ESMALTE LIQUIDO 

La pintura l!quide cumplirA les cerecter!sticas cuantitativas qua ea indican an 

le Tabla ESB-5. 

TABLA ESB-5 

CARACTERISTICAS LIMITES 

t-linimo M',cimo 

Contenido da ague, en j( en peso de J. 
esmalta - 1,0 

Pert!culaa gruesas y pieles, retenj,_ 
das en el tamiz I 270 A5TM, en j( --
del peso del· pigmanto - o,s 
Consistencia Kreba-Storme:ir (200 r/m y 25 RC) 

Esmaltes de secado al aire 

Gramos 125 175 
Unidades Kreba 67 77 

Esmaltes de secado en ■ atufa 

Gramos 100 150 
Unidades Kreba 61 72 

finura da molidos tamaf'lo del grano, 
en micras ~) - 13 

CARACTERISTICAS DE LA PELICULA SECA DE ESMALTE 

Aspecto 

Le pel!cula saca de esmalte presentar§ un aspecto uniforme, brillante, a,cento 

de granos y de cualquier otra imperfacci6n superficial. 

~ 

lguelarA, por comperaci6n, al color indicado en la Table ESB-2 (v. pAg. MB-59). 

Brillo especular e 602, •sin corrscci6n por reflectsncia difusa 

Valor m!nimo1 ochenta y siete por ciento (B7 ~) 

Le pel!cule de esmalte preparada para la medida del brillo aerA capaz da reflejar 

una imagen clare y bien definida. 

Reflectancia luminosa aparente 1452-0~) del esmalte blanco 

Valor m!nimoi ochenta y cuatro por ciento (84 j() 



Poder cubriente de la pal!cule seca 

Loe valoree limita ■• de le raleci6n da co~traste, pare cada uno de. los eemeltes co• 

loreedos, cuenda ea apliquen en lea cantidades uniteriee _seReledes, serAn los qYe e~ ind~ 

can en la Table ESB-6 

TABLA ESB-6 

CANTIDAD DE E.§. ESPESOR DE LA RELACION DE CONTRA.§. 
COLOR DEL ES MAL TE MALTE

3
AP~lCADO PELICULA SECA TE DE LA PELICULA -

(cm /m l (~) SECA 

M6xima M6ximo Mínima 
'• 

Bll!Ínco 65 25 O .90 

Negro 65 25 1,00 

Rojo vivo 15 37,S 0,87 

Amarillo vivo 65 25 D,86 

Amarillo pUido 65 25 D, 96 ·-. ' 

Vetda amarillo fuerte 75 37,S D,96 

Verde amarillo clero 75 37,5 D,96 

Var~e intenso 75 37,5 • O, 98 

Azul oscuro 65 25 1,00 

Grie azulado claro 65 2!i 0,98 

flexibilidad 

No aa producir6 agrietamiento, ni despegue de la película, el doblar la probete en 

aayada sobre un mandril de tres milimetroe y medio (3,5 mm) de diAmetro. 

Adherencia 

Los bordes de ·1es incisiones eetarAn bien definidos, no formando dientes de sierra. 

No serL fAcil separar un trozo de película de esmalte del soporte met~lico al que he sido 

aplicada. 

Resistencia a la inmersi6n en egua 

Exami~ede la probeta ~e ensayo, inmediatamente despu,s de sacada del recipiente -

con agua de~tileda a una temperatura comprendida entre veintiOn grados centígrados (21RC) 

y treinta y dos grados cent!gredoa (32iC), donde habrA permanecido sumergida durante dia

cis!~s horas (16 h), no se obearverAn ampolles ni arrugas en la pal!cule de esmalte. En 

un nuevo examen da la probeta, doe horae (2 hl despu~s de haber sido aseada del agua, so-

lamente se admitir6 un ligerQ blanqueamiento. Finalmente, a lee veinticuatro horas (24h) 

da secado al aire, el brillo de la pelicula da as,malte qua estuvo sumergida serA, como m,!. 

nimo igual al noventa por ciento (90 ~) del valor que presente otra plec~ de compareci6n 

que no haya sido sumergida en agua •. Asimismo, no se apreciar~ diferencia entre la dure

za da le película de esmalte de la placa sumergida, y la de la pleca de comparaci6n. 
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Resistencia a la pérdida de b~illa, al enyesada y a las cambias de calar 

Después de ciente sesenta y echa horas {168 h) da tratamiento, en cámara de an

vej11cim,.enta· artificial·, e·n la película saca de e.smslt.a na se p_roduci.ré ei:,yeeada, ni -

pérd.ida de brilla mayar del tr.einta. par. ciant.a ( l□ 1'), n.i .cambia de. calar _superia_r a -

cuatro (4) unidades en la variaci6n de luminosidad. Par excepción, los eemaLtes ama-

rillas podrán presentar una variaci6n de luminosidad de ocho (8) unidades, 

Resistencia e _la intemperie 

En la película de esmalte na se producir~ enyesada, cuarte~mienta,· cambia da cg 

·lar, ni cuelquier otra defecto el ceba de· un af'1o de exposición a la intemperie; y la 

película envejecida _recuperar/i fác_il_mante al br_ill,o ,por. p_ulida, pradu__ciendo de _nuevo -

imágenes claras y bien definidas. 

discreta oscurecimiento da calor. 

En las esmaltas da color amarilla se admitiré un 

Resistencia al envejecimiento artificial 

Al ceba de quinientas horas (500 h) da tratamiento, en la palicula de esmalte -

na se producirá enyesado, cusrteemiento, cambias de color, ni cualquier otro defacto. 



PINTURAS DE CROMATO DE CINC - OXIDO DE HIERRO, PARA IMPRIMACION ANTICORR051VA DE 

MATERIALES FERREOS 

DEFINICION. 

Se definen como pinturas de cromato de cinc-ó,.ido de hierro, pera _imprimación SJl 

ticorroeiva de superficies de metBriales f~rreos, lea qua cumplan las Dondiciones exig1 

dae an lai, prasentes Prescripciones• 

tipoes 

C:OMPCSICION 

Las pinturas incluidas en estas Prescripciones se clasifican en los si~uiantes 

- 'Tipo 

- Tipo 

11 Pintura de cromato de cinc-óxido de hierro, con vehículo co~tituído 

por una mezcla, e partas iguales, de resina gliceroft~lica y aceite 

de linaza crudo, disuelta en la c~ntidad conveniente de disolvente 

volátil. Este pintura presentar6 buena resistencia el agua. 

lis Pintura de croma~o de cinc-6xido da hiBrro, con _vehículo con~tituí

do por una solución de resina gliceroftblice, modificada con acei-

tee vegetales, con le cantidad adecuada de disolvente vol~til. Es 

esencial, para el buen uso de esta pintura, que se aplique aobre a~ 

perficiea excepcionalmente limpias. 

- Tipo 1111 Pintura de cromato.de cinc-óxido de hierro, con vehículo constituí-

do por un berni~ de resina fen~lica, La superficia metá¡ica sed~ 

berá limpiar cuidadosamente antes de aplicar esta pintura¡ 

cual as reco•iends el chorro de arene. 

para lo 

pel pigmento 

Los diatintde tipos de pigmentos utilizadoe en la formulaci6n de las pinturas pr~ 

eanter6n las características qua se indican en la Tabla IAF-1, 

TABLA IAF-1 

' ')(, EN PESD 

PIGMENTO TIPO I TIPO II TIPO II I 

Mín Má,c Min Méx Mín Máx 

Amarillo de cinc 40 .. 25 - 25 -
Oxido de hierro amarillo 22 - 45 - - -
Oxido de hierro rojo - - - - 41 -
Oxido de cinc 15 - 15 - 15 -
Silicato magn6eico - 23 - 15 - 13 

Tierra de diatomeas - - - - 5 10 
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Las pigmentos extraídos al anal.zar la pintura presentarl!in las caracter!sticaa -

cuantitativas qua sa indican en la Tabla IAF-5 (v. pAg MB-68), 

Del vehiculo 

En cualqui ■ ra de las tres casos, loa vah!culos deberl!in estar exentos de colofonia 

y aus derivados, Los componentes de loe veh!culos correspondientes a las pinturas Ti-

pea I Y II d ■ b ■ r6n mezclarse en las proporciones qua se indicen en la Tabla IAF-2, 

TABLA IAF-2 

~. EN PESO 

COMPONENTE TIPO I TIPO I I 

Hin ·Ml,x Hin Ml!ix 

Ac ■ ite de linaza crudo 34 :- - -
Reaina gliceroft.Uic ■ 

s6lida 34 - 40 -
Disolvent ■ vol6itil y 
secantes - 32 - 60 

El vehiculo de la pintura Tipo I ■ starA constituido por partes iguales, en peso, 

de resina gliceroft~lice rice en aceita, y aceite de linaza crudo; ademl!is de los diso~ 

v ■ntee (gasolina, egu ■ rr6 ■ , o una mezcla de· ambos) y secantes necesarios, 

El v ■ hiculo d ■ l ■ ,inture Tipo II estarl!i constituido por uha soluci6n de resina 

gliceroftAlica medí ■ an ec ■ ite ■, con la cantidad adecuada de disolvente volátil (gasol~ 

ne, aguerrl!is o mezclad ■ ambo ■) y s ■ cantes, 

El vehicula d ■ ·la pintura Tipo III estará constituido por un barniz fen6lico, com 

puesto por una mezcla de aceite de madera de China, aceite de linaza crudo, resina de p-

f ■ nil fenol form ■ldehido,; y los disolventes convenientes pera que la pintura cumpla .laa 

condiciones de lee pre ■ enta ■ Prescripciones. 

Estos ingredientes producirAn un barniz adecuado mezcl§ndolos en las proporciones 

que ee indican en la Table lAf-3. 

TABLA I AF-3 

COMPONENTE i. EN PESO 

R ■ sin ■ p-fenil fenal foarm ■ldehido lB, S., 

Aceite d ■ linaza crudo 14 

Aceita de madera de China 22 

Gasolina 37 

Nafta de alto punto d ■ elaullici6n e,s 
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CARACTERISTICAS CUALITATIVAS DE LA PINTURA LIQUIDA 

Wsi 

1.as. pinturas T.ipos I y 11 te11dr€i el c,olor al!f'ar-illo cerecteristico de le. mezcle 

de cromato de cinc y 6xido de hierro amarillo. .Les ,del Tipo 11 J tendr.S e·l color rojo 

ceracter!stico do le maxcle de 6xido de hierro rojo y amarillo de cinc. 

Coneervaci6n en envese lleno 

La pintura en envase lleno y recientemente abierto eer§ f§~~lment~ homogeneiza-

~le, por ~gitaci6n con una esp5tula.apropi~da. Despuds de agitada, no presenterA ca! 

gulas, pieles, ni dep6sitoe duroa;. ni tampoco se-.observer§ floteci6n de pig~entos. 

Estabilidad en envesa.parcialmente lleno 

No se formarAn pieles al cebo de cua~anta y ocho horas (48 h), 

Estabilidad e la diluci6n 

La pintura permanecarA estable y uniforme al diluir cinco (5) partes, en volumen, 

de pintura con una (1) parte, en volumen, de gaaol.i.na. 

~pliceci6n ~ broche 

La ~inture se aplicarA e brocha sin.dificultad¡ poseer6 buenas propiedades de ni 

velaci6n de.la superficie; y no tendr, tendencia a descolgarse, cuando se epli~ue sobre 

une superficie vertical da acaro, con un rendimiento de doce metros cusdredosymedio por 

litro de pintura (12,5 m
2

/l). 

Después de ~ilu!ds le pintura con gasolina, en la proporci6n de un (1) volumen,de 

disolvente por cinco (5) volOmanea de pintura, as podrti pulverizar satiefactci.riamenta con 

pistola, sin que pre~enta tendehcia a descolgarse, ni a la formaci6n de •pieles de naran

ja•, o cualqu~er otro dafect~. 

CAR ACTEA I ST 1CA5 CU-ANT ITA TI VAS 

·De la pi~tura iíauida 

Loa diversos tipos de pintura incluidos en las presentes Prescripciones, presen

tar,n las características cuantitativas que se indican en la Tabla lAf-4 (v. ptig MD-68). 
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CARACTERISTlCA 

Contanido de pigm•nta, an ~ d•l peao da l• pintura 

Vehtculo no-v111lltil, •n ~-, 11n peam del veh!culo t.Q. 
tel 

Anh!dricm ftllico, •n ~ d•l pe ■ o d•l vehículo no 
volitil 

Acidos gr ■ ama, •n ~ d•l paso dal vah!culo no vol! 
til 

Reducción Keuri del ~ehiculo sup•rcantrifugado, an 
~ del v11h!culo no volitil 

Aguen~ combinad ■, •n ~ ~•1 peso de la pintura_ 

P•rtlcul•• 9ru•••• y pi•le• r•t•nidaa en al tamiz 
/ 270 ASTM, •n ~ del peas ~•l ºpigmento 

Consistencia Kraba-5torm•r • 200 r/m y 25•C1 

G_ramo • 
Unidad11 K:ub• 

P1aa aap•clfico 

Tiampa da aaca~OI 

Saca al tacto (hora ■ ) 
5BCD t111tel (har••> 

finura d.11 malido1 temel'lo del 9reno, en micraa <J) 

Punto da inf~amación (Peneky-Martena), en •e 

p.1 pig111 ■ ntg recuperpgp 

LIMITES 

TIPO 1 TI PO 11 TIPO 111 

M!n M6x M!n Máx Mín Máx 

57 

65 

10 

77 

150 

61 

lBO 

1 

1 

150 2 50 
72 89 

1;56 -

l 

30 

4 
24 

40 

40 45 

40 

30 

so 

l 

1 

125 200 
67 B2 

1,26 -

º·· 5 

30 

2 
16 

40 

44 

40 

BO 

4B 

100 

1 

l 

150 200 
72 B2 

1, 32 -

o,s 

30 

2 
16 

40 

El pigm■ nto r ■ cup•reda d•berá presentar lea caracteríeticae cuantit~tiva~ que ae 

indican •n le Table IAf-5, 

hBLA IAf-5 

1', EN PESO 

COMPOMEIITt Til'O I TIPO I 1 TIPO I I I 

Hin Máx Mir, Mh Mtn Máx 

A•erillo de cinc 39 - 24 - 24 -
Oxido da _hi ■ rro 1B - 37 - 31 -
Materia ailice_a, 8)(pr ■ aade ■ n 5102 - 29 - 25 - 31 

Oxi_d·o de cinc 14 - 14 - 14 -
Suma da loa porc•ntej ■ s de amarillo de cinc, 
óxido de cinc y 111 ■ t ■ ria eilic ■ a 90 - 90 - 90 -
-

C~RACTERI5TIC65 IE LA PELlCYLA SECAº' PINTURA 

Aapectp 

La p ■ l!cula ••ca da pinture preaantarA un a ■ p ■ cto uniforma, exento da granos y da 

cuelqui ■ r otra imparfacci4n superficial. 



MB-69 

Briilo aspaiular á·6D1 sin corraccian por reflsctancia ~ifusa 

P·intur.aa Tipo ·I 1 . valor nilix l,.1no . Siiasnta par ciento. (60 ,o 
Pinturas .Tipci 1 JI valar· Ínbima . C_ua.ranta. po;i:- ciento (40 ~, 
Pintui-a11 Ti°pa iI-11 

•. 
·v_a,lor mll>1ima .• .Cincuenta oa¡, cJ..anta (50 ~, 

fhdbilii:tad (Pbituraa Tipb U l 

No· lis. pj-oduc·.irA•·agrieta,nianto, ni ·-daapaguii da pal!cule, ai' doblar le p;i:-obeta an

aayada aol:)r.a uri maildi'il de aaia mil!metr.os y mlÍdio (6 1.5 mm) _da d'Umetro. 

Ad'he~anch (Pintura• Tip9 .l H 

Lo.a',:bordeá::,da. '¡;;,i, :J.ncisiona~ satarlin _bien definidos·, n.o formando dientes dé. s1e·

rra. . No aarÁ· ;,;cu aaper~r Íin hozo dli. p ■ Ucule de _pintura del soporta nieUHco el 

qua ·.he a'ido, eplic,ade• 

Rniatuncia· a h inmafaiOn en agua IP.i:nÍuras Tipos II y I II l 

EIÍamineda·.i,ii· p·rab;,t6 da anaeyo, inma·iHatamenta daapula de sacada del recipi_entá 

c;on • ag·u~ • ~ea't.(Í.~d •· · ~: veinU:trh :gr'adoa e.en tí~ rada a (2 JIC) , donde habrA pérma·necido su

illergida .duratl1.e dieciocho horaa c.ie:' t.'r. lá ·peUcula de pi~tur~· podrA presenta;~ a lo ª.Y.. . . . . . 
Pe·r-o .un ningO~: c·aao ·•P-~Qcex:,A· arrug8da. En un nuevo •~a--

man ·da· la pr~bata, doe horail· (2. h) dáspÚ41a da hebar sido eaceda da); agua,• la· peUcula da 

pintu~a no aatar6 r~blandacidaJ y sala -aa adm1tir6 u~ ligara bl~riquaami~nto. 
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PINTURAS DE ALBAYALDE BLANCAS P,ARA .. SUPERfICIES, DE MADERA, 

HORMIGQN1 Y MATER.IALES.PETREOS ;" 

DEflNICION 

..... , 
Se dafinen como pinturas de elbayelde bla_ncaa pera eup,e_rficies d_e ms?,~~-ª• hormi

glln y materiales p!!traos, ,las de as-te color, de secado al aire, y pigmentadaG, con alba

yalde, que resultan adecuadas _para conseguir la imprimacilln, repintado o acabado de les 

superficies de los mat_eriale.s citados¡ o pare le proteccilln de maderas que, por su 
.... , ce-

lidad, retengan con dificultad le pelicula de pintura. 

COMPOSICION 

Del pigmento 

El pigmento no contendr6 menos del no~~rte y nueve por ciento (9~ ,1 de carbona

to ·b6eico de plomo. 

Le materia soluble en a9us del pigmento aeri inferior~ ocho d!!cimae por ~lento 

co,e,o. 

Del vehiculo 

El vehiculo deber& cumplir les cerecterieticae de composición que se indic~n en 

la Table PBS-1. 

TABLA PBS-l 

COMPONENTE 
.:O EN PESO 

MINIHO HAXIHO 

Aceite de linaza 
(vehic_ulo no vo-
Util) 70,0 75,0 

Disolvente vol6-
til y eecentae 25 ·º 30,0 

El vehiculo no volAtil eetar6 const~tuido por una mezcla de aceite de linaza, crudo 

refinado, y •st~ndoil• de linaza. 

Los tipos de aceite a emplear, y lea cantidades en que daban mezclarse eetoa com

ponentes del vahiculo, eer6n loa adecuados pera qua le pintura se aplique con facilid~d 

e bro:ha, y cumpla lea caractar!aticee da conaistancie, absorción y reduccilln Kauri del 
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vehículo supercentrifugedo, que se indican en ia Tabla PBS-2. 

El disolvente volAtil estar6 constituido por aguarrás, gasolina, o una ~ezcla de 

ambos. 

En la datarmineci6n de lee c~recter!eticaa de la pintura, el egua no comb~nade -

que tuviera se incluir4 en al vehlculo vol4til. 

CARACTERISTICAS CUALITATIVAS DE LA PINTURA LIQUIDA 

Color 

La pintura tendr4 color blanco. 

Conaerva~i6n en envase lleno 

Le pintura, _en envese lleno y ricientemente abierto, ser~ f4cilasnte homogen~iza-

ble, por agitaci6n con una aapGtula apropi~da. 

loa, pieles, ni dap6aitos ~uros. 

DeMpu6a da agitadA, no presantar6 co6gK 

Propiedades de eplicacl6n 

Le pintura se aplicer4 a brocha con facilidad¡ ain moatrar te~dancia e deacolgar

·ªª cuando ea aplique a u~a euparficie vertical da madera da pino, ,previamente imprimad~ 

con la misma pint-ura diluida con aceite de linaza ·crudo. 

CARACTERISTICAS CUANTITATIVAS DE LA PINTURA LIQUIDA 

La.pintura líquida presentar& las carecter!eticaa cuantitativas que se indican en 

la Table PBS-2. 

TABLA PBS-2 

CARACTERISTICA 

·Peso específico 

Cont~nido de pigmento, en~ ~al peso de le pintura 

Agua no combinada, en I del peso de la pintura 

Vehículo ~o vol6fil, en~ del peso del vehículo total 

~educci6n Kauri del veh!cula auparcantrifuged•, en~ 
dal vehiculo no volGtil 

Particuloe gruesae y. pieles, retenidos en el tamiz 

rV 270 ASTM, en~ del peso del pigmento 

Consistencia Krebe-Stormer. a 200 r/m y 25R C: 
Grainos 
Unidades Kreb ■ 

Tiempo d• sacadas 
Saca total, horas 

Absorci6n an cm 

LIMITES 

Mínimo Mliximo 

2,35 -
71 13 

- l 

70 75 

225 -
-· 2 

175 375 
77 102 

- 18 

- 2,5· 
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CARACTERISTICAS DE LA PELICULA SE~A DE PINTUR~ 

Aspecto 

La película seca de pintura pre ■ enterA un aspecto uniforma, con marcea de broche 

poco ecentuedea, y el brillo ceracter!etico de las pinturas el aceite. 

Raflactencia luminoso aparente (45 1 -0 1 1 

Valor mínimos ■ atente y cinco por ciento (75 ~). 

Color 

Blanco, 

Reai&tencie al envejecimi~nto artificial 
,. 

Al cebo de quiniantee horee (500 h) de tretemiento 1 en le palipule de pintura no 

se producir6 anya ■ edo, cuerteemiento, ni cualquier otro defacto acusado de superficie. 

Solamente se edmitirAn discretas veriecionea da color, y p6rdide ■ de brillo, 
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PI,NJURAS- ROJAS PARA . .SUPERF.ICIES DE MA,D,ERA, HDRMlGON Y MATERI-ALES PETRED-5 

DEflNICION 

Se definen como pinturas rojas para superficies d~ madera, ~ormigón y materiales 

pAt~eos las do este color, de ·secado_ al aire, que resultan adecuadas pera ser empleadas· 
,: '• > • ,: .: • 

sobre las superficies de los citados materiales, previamente preparadas e imprimadas, a 

les qua proporcioner5n un acabado brillante. 

P-~-dr.lin aer aplicadas a brocha, e por pulverización e pistola. ~n este ~l~imc -

ceso, ~s les derli la consistencia precisa con eguarrli~, gasolina ligara,~ un; ~azcla -

de ambos. 

COMPOSICIUN 

Da la pintura 

La pintura ~eber6 presentar'ias ~~i~ct~rfstices que se indican en .ia 'Te'b'r'a PRS-1. 

TABLA PRS-1 

·%, EN PESO 
COMP.ONE.NTE 

•. ,;;, ~· • 
Mínimo M1himo 

·-· J p·i.gmentc 1s, 25 

Veh·f·cul·c ,fijll: 30 40 •. 

Disolvente vcllitil 55 

Total de sólidos 4S 

pa:F pigmcn'to 

'I . 

'El pi'gmen"to· ·es'tiú:-li· ·co.nst'i•tu.f°do p·or rojo•- orgtínico-, dióxido da titano •Y ex·t·ondedor. 

Loe fabrica·n·t'as ·ind'í'car-'li-n' la n;aturale.i.e d·e e·ste. 1 1'.ilti_mo¡ c·uya.proporci_ón ne d'ebe"r§ exce

der del ci.nco por ciento (5 %) de_l p·eso de la pintura, 

El pigmento rojo orgAnicc deberli ser de los ti_pos "rojo pera" o .. "r-oj,o.dé_,:t,·?l_uidi-
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Del veh!c1..1lo 

El veh!culo estará constituido por una solucidn de resine glic•raftálica, de ri

queza medie en aceites, en la cantidad adecuada dé d:l.sj:ilv.·ente vollHi.1 (gairolin·e, ague--

rrás o mezcle de ambos)¡ y par las secantes, estabilizadores, y agentes entipial ~ece-

serias. 

Le resine gliceroftálice, modificada por aceites vegetales, o por los ácidos g~~ 

soe de estas aceites, deberá contener del veinticinco po~ ciento (25 ~) al tr~i~t~ p~r 

ciento (30 ~) de anhídrido ftálico. 

El secante sar.li un compuesto e baee de neftenstos, linoleatoe, o mezcl·a de embos¡ 

no permitiéndose el empleo da resinetoa, 

Podrán utilizarse otras diluyentes no t6Kicos, distintos de la gaaol:l.na y el agu~ 

rráa, en praporci6n inferior e~ cinco por ciento (5 ~). 

CARACTERISTICAS CUALITATIVAS DE LA PINTURA LIQUIDA 

Conservaci6n en envase lleno 

L~ pintura en envese lleno y recientemente abierto será fácilmente homogeniizeble, 

por egitecidn con una espátula apropiada. Después de agitada no presentará coágulos, -

ni dep6sitos duroe¡ ni tampoco se observaré floteci6n de pigmentos. 

Estabilidad en envase lleno 

Le pintura no aumentará •u consistencia en más de
0

diei (10) unidades Krebs 1 el -

cebo de eeis (6) meses de permanecer almacened~en envase herméticamente cerrado, a tam 

peretura ambiente¡ es! como tampoco se formarAn pieles, geles, ni dep6aitoa duroe, 

La pintura ser~ f6cilmente homogeneizable, por agiteci6n con una espAtula apropiada. 

E~tabilÍdad en envase parcialmente lleno 

No se formerAn pieles al cabo de cuarenta y ocho horas (48 h). Transcurridos -

treinta-días (30 d) no se former~n geles, ni dep6sitos duros; y la piel superficial --

que pudiera fo~marse será qontinue, y fácif de eliminar ein romperse. 

flícilmente homogeneiz·sble,. pcí'r egiteci6n ,;:on una espAtule ap_ropiada. 

~pliceci6n e bro~he 

Le pintura ser6 

La. pintura se aplicará a brocha sin dificultad¡ poseerá buenas prop{edades de ni 

veleci6n de la superficie¡ y no tendrA tendencia a descolgarse, cuando se aplique sobre 

une superficie vertical de acaro, con un rendimiento de diez metros cuadrados por litro 

de pintura (10 m
2

/l). 
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Aplicaci6n por pulverizaci6n 

Oaspu~s de diluida la pintura con gasolina, en la proporci6n de un (~) volumen -

da di~olvente por ocho (8) volOmenes ~e pintura, se pod~~ pulverizar satisfactoriamente 

con pistola; sin que presente tendenci~ e descolgarse, ni cualquier ctr~ defect~. La 

pel!cule secad~ pintura prcducirfi im~genes especulares claras y bien definidas, 

C~RACTERI5TICA5 CUANTITATIVAS D~ LA PINTURA LIQUIDA 

Le pintura prasantarfi las ceracter!sticas que se indican en le Tabla PRS-2, 

TABLA PRS-2 

·. LIMITES 
CARACTERISTICAS 

M!ni"1C Méximo 

Contenido de agua-, en ~ del paso de la ·pintura - l 

Partículas y pieles retenidas en el tam1z 11 ~ 70 ASTM, 
en j(, del peso _del pig111ento - l 

Consistencia Krebs-Stcrnrer a 200 r/m y 252.C: 

Gramos 150 250 
Unidades Krebs 74 69 

finura de_ molido: temario del grano, en micras y) - 15 

Indice de opacidad - 16 

Tiempo de secarle total (horas) ' 6 -

CARACTERISTICAS DE LA PINTURA SECA 

La pel!c~la seca de pl~tura presen,aré un aspecto uniforme, brillante, exente de 

granes y cualquier otra imperf~cci6n su~erficiel; 

ter defectos de estructure, 

Sus coefi~ientes tricromfiticos ser,n: 

X D 0,6Jl 

y" O,Jlt 

Y• 8,1 <)(. 

y:nc deber~ formar cordel, ni preseil 

Biillc especular a 601 1 sin correcci6n por reflectancia:difusa 

Valor m!nimos sesenta por ciento (60 S) 
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flexibilidad 

No ee producir& agrietamiento, ni despegue de película, al doblar la probate•en

aeyede eobra un mandril de aeis mil!metroe (6 mm) de di6matro. 

Adherencia 

Los bordes de las incisiones ester~n bie~ definidos¡ no form§ndose diente~ de -

sierra. No eerA f6cil separar un trozo de película de pintura del soporte met6lico al 

que ha sido ~plicada. 

Resistencias la inmersi6n en ague 

Examinada la probeta de ensayo, inmediatamente después de sacada del recipiente 

con agua destilada a une temperatura comprandi~a entre veintiOn grados cent!grados ---

(21RC) y ireinta y doe gredoe centígrados (322C), donde habr§ ~ermenecido sumergida du

rante diecis6is horas (16 h), no ea observer§n ampollas ni arrugas en la película d~ -

pintura. En un nuevo examen da l~ probeta, dos horas J2 h) después de haber sido sac~ 

da del egue, solamente se admitir§ un ligero blanqueamiento. finalmente, e les·veint~ 

cuatro horas (24 h) da secado el aire, el brillo oe le película de pintura que estuvo -

sumergida ser6, como m!nimo, al noventa por ciento (90 ~) del valor que presente ptra 

place de.compereci6n, qua na haya sido sumergida en ague. Asimismo, no se apreciar§ 

diferencia entre le dureza de la pel!cule de pintura da la place sumergida, y le de le 

place de compareci6n. 

Resistencia al envejecimiento artificial 

Al cebo de ciento sesenta y ocho horas (16B h) de tratamiento, en le paiícula de 

pintura no se producir& enyesado, ni cuerteemiento• ni p~rdids d~ brillo euperior al 

trainta por ciento (Jb ~). 

El cambio de color admie~ble debarA ser igual o inferior a cuatro (4) unidades -

en le varieci6n de luminosidad, calculada por le axpresidn 

6,L•lO ( V'A- '{vñ> 

siendo YA e YD, respectivamente, las raflsctancias luminosas dirsccianeles ~451 - 02)• 

en tanto por ciento (~), de la película de pintura, antas y despu,s de ser sometida al 

ensayo de envejecimiento. 
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AGUA A EMPLEAR EN MORTEROS Y HORMIGONES HIDRAULICDS 

CONDICIONES GENERALES 

Como norma general, podr6n utilizarse, tanto para le smseadure como para ~1 curado 

de.morteros y. hormigones hidr6ulicoe, todas a~usllea ,guas que la pr6ctifa haya -sancione-

do como scaptablae1 es decir, qua· ho hayan producido eflorascenciee, agiietamiantos o --
' 

perturbaciones en el fraguado y endurecimiento de hormigones similares. 

Cuando estudios prolongados demuestren qua no se producen afectos inedmieiblee,.~• 

admitiré la posibilidad da utilizar para la amasadura aguas que no cumplan las condicio-

nee siguienteat 

- Acidez (pH) comprendida cinco (5) y ocho (8), 

- Sustancies solubles en 6antidad inferior s treinta y cinco ·gramos por litro---

(35 g/1), 

- Contenido en sulfatos, expresado an 50 3 , inferior e tres décimas de gramo por li 

tro ( □ ,3 g/1), 

- Glócidoe (ezOcaree o cerbohidratos) ni siquiera en cantidades m!n~mas. 

Grasas o· scaitae de cualquier origen en cantidad inferior a quince gramos por li 

t;o (15 g/1), 
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AIREANTES A EMPLEAR EN HORMIGONES HIDRAULICOS 

DEFINICION 

Se definen como aireantes a emplear en hormigones hidráulicos los productos que, 

durante la amasadura, originan multitud da paqua~as burbujas de aire o ges, de quince -

centésimas de millmatro (0 1 15 mm) a un millmetro (1 mm) de diámetro1 las cuales queden 

en el interior de la masa y permit•n· disminuir ia dosificación de agua,eip disminuir la 

docilidad del hormigón, 

CONDICIONES GENERALES 

Serán productos inorgánicos, proscribiéndose los compuestos orgánicos y aquellos 

que contengan azufre, cualquiera que sea su forma. 

La resistencia caracterlstica de los hormigones a los que se les haya aíladido a~ 

toa productos deberá ser la especificada, para dosificaciones inferiores a cuatrocien-

tos kilogramos de cemento por metro cúbico (400 Kg/m
3

); admitiéndose que disminuye el 

cinco por ciento (5%) 1 para dosificaciones iguales o superiores a cuatrocientos kilogr~ 

mos. de cemento por metro cúbic_o (400 kg/m
3

), 

LIMITACIONES DE· EMPLEO 

No se utilizará ningún tipo de sireantes sin le aprobación previa y expresa del 

Ingeniero de Construcción. 

No podrá autorizarse el empleo de estas productos si no se cumplen las condicio

nes siguientes, 

- El porcentaje de exudación de agua del hormigón que contiene la adición no ex

cederá del sesenta y cinco por ciento (65 %) de la exudación que produce el mismo horm~ 

gón, fabricado sin la adición, 

- El hormigón con aire incorporado deberá presentar una resistencia característi 

ca ~uperior al ochenta por ciento (80 %) de la obtenida con el hormigón que, siendo en 

todo lo demás análogo, no contiene la adición que se ensaya, 

En cualquier caso, la proporción de aireante no excederá del cuatro por ciento -

(4 il, en peso, del cemento utilizado como conglomerante en el hormigón. 

El empleo de estos productos se hará siguiendo las indicaciones del Ingeniero de 

Construcción. 
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CLORURO CALCICO 

DEflNlCION 

S~ d ■ fina como cloruro c•lcico ~l producto c~m~rcial, en e ■ c ■ mas 6 granulado, qu■ 

■ atisf ■ ca laa condicionee que se seN~len en las presentes ~rescrip~ionea:• 

COMPDSIClON QUIMICA 

Si el producto ,se encuentra granulado, tendr6 la siguiente compoaici5n qulmic ■ 1 

~ Cloruro cllcico, minimo ••••·•··••••··· ••••• ~ •• ~4,0 "• en paso 

- Total da cloruros alcalinos• mliximo •·••••••••• • 
- lmpur■ zas, incluyendo cloruro megn~sico y agua, 

mlx imo •..•............ , .... , .... , ............. . 1,0 "· 
.• 

Si al producto se encuentra en escame~, tendrli la siguiente compoeici6n quimic ■ 1 

- Cldruro c6lcico, mínimo ¡~ •••• ,,,,, .••.• ·····•• 77,0 "• en pa ■ o 

- Total de cloruros elcelincis, ~liximo •••· •···••• 2,0 "• • 

- Impurezas,. m6ximo 

- Magnesio,: expresado en cl·oruro magnésico, mAxi-

_mo •••••••••••••••••••••••••••• , ............ , ••• 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • .......... ' . 2,0 "· 

10 ,.s "· 

• 

" 
• 

CDMPOSICION GRANULOMETRICA 

_Su c.urva., gr_enulo.m.étrice ee.terli comprendida- dentro ,da los siguientes limites1 

TAMIZ ASTM CERNIDO PONDERAL ACUMULADO (%) 
en escames orenulado 

3/8• 100 100 

1/4• 80-100 95-100 

20 0-10 0-10 

ENVASADO 

El producto ser~ ex~edido en envases adecuadbs para que no sufra alteración, 

Deber6.rec~azarse si en el momento de abrir el reci~iente que lo contiene apare

ce en eatedo aglomerado, 
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CLORURO SODICO 

DEF INICION 

Se define como cloruro s6dico el producto comercial que satisface las condicio-

nes que se se~alen en las presentes Prescripciones. 

COMPO~ICION QUIMICA 

El producto tsndrA le siguiente composici~n química, 

Cloruro s6dico, mínimo-------------------- 97 % 

COMPOSICI~N GRANULUMETRICA 

Su curve granulométrica estarA comprendida dentro de los siguientes l!mitess 

TAMIZ ASTM CERNIDO PONDERAL ACUMULADO (%) 

·l/4,. BO - 100 

J B 5 • 50 

I 30 o - 10 

ENVASADO 

El producto eerA expedido en enveses edecuedoff para que nd su~rá alteraci6n. 

( 
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COLORANTES A EMPLEAfl'.-EN HQRMT~riN,'Es1JfEn.it.tüi;.fcbs 

DEflNICION 

.. Se ·definen como colorantes -a e·mpTear •e-n ho·rm·igon·é·s hidrliulfcoe,· las sustancias -

colorea,:las que pueden incorporarse y fijaras con firme-za e su mesa par·a ·da,r:H, cQÍor .•. • 

CONDICIONES ~ENERALES 

Los pigmentos aerlin, preferentemente, ó~ido• ~etlilicos~ ~ulmicamente compatibles 

con los componentes del ce~ento utilizado, y que no se descompongan con los compuestos 

que se liberen en los procesos de fraguado y endurecimiento del hormigtln. 

Ad·em{is·, se comp·ro·bar.!i su e·stabilidad d·e volumen en las cond·ic·ion·es no·rmales de -

serv·icio. 

LI~ITACIONES DE EMPLEO 

No se utilizarli ningOn tipo de colorantes sin la aprobaci(ln previa y exprese del 

Ingeniero de tonstrucci6n,_ quien deberli dar las indicaciones para su empleo. 
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CONDICIONES GENERALES 

El corcho, eg_l □ m.erado ep plenc,h_.as seré de ca-J.j.d_ad -ap_robenie por el Ingeniero de -

Construcción. 

FORMA Y DIMENSIONES 

Su fqrme y dime~siones serén les 5eRaladas en los Plenos, 

,:_ 



MADERA 

CONDICIONES GENERALES 

La madera e omplear en entib_eci6n de zanjes, en apeos-, cimbree, ·andamios, pilo

tes, ·i:lemAs· medios auxiliara-e y•car-pin,t-or1e d=e ermar, deber6 cumplir lea .-siguientes co.!!. 

dicio·nea1 

- Procader de troncos sanos, apeados en sazón. 

- Haber sido desaceda el aire, protegida del sol y da la lluvia, durante un pe-

riodo mayor de dosª"ºª (2 a). 

- No presentar signo alguno da putrefacci6n, carcoma o ataque.de hon~oe. 

- Ea ter ex-ente de griet·a•e,.t.e·ndidu-re'B• rrienchea·. o cualquier otro defecto que pe.5. 

judique su solidez. En parti~ular, contendr6 el menor nómero ·posible de nu-

dosJ los que, en todo caso, tendr6n un di6metro inferjor a la séptima perta -

(l/7) da la menor dimansi6n, salvo en el caso de madera para pilotes. 

- Tener sus fibras rectes y no reviradas, paralelas a le mayor dimensi6n de la 

pieza. 

- Presentar anillos anuelee .da aproxirriede regularidad. 

- Dar sonido claro por percusión. 

fOHMA Y DIMENSIONES 

La forma y dimensiones de la madera a emplear en medios auxiliares y carpinte-

ria da ermar a·11rl!ln la• aañaladea en los Plan·os. 

En todo cliso, serlin las adecuadas pare garantizar au re_sistanr.ia y cubrir'· al p,u 

sibl~ riaagd da ·eccid ■ At ■•• 

La madera da construcción escuadrada ser6 madera da aie~re, de aristas vivas y 

llenas. 



MB-íld 

~ATERIALES ELASTOMERICOS A EMPLEAR EN APARATOS DE APOYO 

CONDICIONES GENERALES 

Los materiales elastoméricos a emplear en aparatos de apoyo deberán reunir las 

condiciones necesarias de deformabilidad y conservación, de acuerdo con las condicio-

nes climatológicas del lugar en el que he de ser empleado. 

FOR"A Y DIMENSIONES 

La forma y dimensiones serén les se~alades en los Planos, 
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PLASTifiCANTES A EMPLEAR tN HÓRMI~ONES HfD~AULicos 

DEFINICION 

Se definen como plaetificantas a eJplesr en hormigones hi~riulicos los productos 

que se a~ad~n ~ur~nte la ameeadu~a, con el fin de poder reducir la cantidad de agua co

rres~ondiente a la consistencia desead~. 

LIMITACIUNES DE EMPLEO 

No ae utilizeri ning6n tipo da plestificantes sin la aprtibaci6n previa y expresa 

del Ingeniero de Conatrucci6n, quien d~beri dar las indi6aciones pare su empleo. 



MB-B6 

PRODUCTOS DE CURADO A EMPJ,EArj ~N. HORM~GONES HIDRAU,UCOS .~l 

DEFINICION 

Se definen como prod~ctos de cura,clo. a .emple_a,r, en h □ :i;,mig □ ~e_s hidráulicos loa pro

ductos que se aplican~ en forma de recubri~iento plástico u otr9s tre~~mien~ □ s especia

les, para impermeabilizar le superficie del h.ormig6n. :Y. c,.on,server su hum_ecj_¡¡,d,,.,_e fin de .!!_ 

vitar la falta de egue libre durehte el fraguad □ y primer periodo de endurecimiento. 

CONDICIONES GENERALES 

Los productos fflm6ge~os, u otr □ s_~nálo~?s _que se ~tilicen coma pr □duc~os de cu

raclo, deberán asegurar una perfecta conservaci6n del hormigón, formando una pelicula 

continua sobre la superficie del misma, que impida la evaporaci6n de ague durante su 

fraguado y primer endurecimiento, y que permanezca intacta durante siete dies (7 d), el 

menos, despu~s de su eplicaci6n. 

Na reaccionarán parjudiclalmente con el hormig6n, ni desprenderán en forma algu

na vapores nocivos. 

Serán de color claro, preferiblemente blanco, y da fácil manejo; y admitirán, 

sin deteriorarse, un periodo de almacenamiento no inferior e treinta dias (30 d). 

LIMITACIONES DE EMPLEO 

No se utilizará ningGn tipo de productos de curado sin le eprobaci6n previa y a~ 

presa del Ingeniero de Construcci6n. 



Unidades .de Obra 
EXPLANACIONES 

FIRMES FLEXIBLES 

HORMIGONES HIDRAULICOS 

ESTRUCTURAS META.LICAS 

CIMl!HTA.CIOH!S ESPECIALES 

FABRICAS 

SEÑA.LIZACIOH 

AUXILIA.RES 

uo 





I 

TRANSPORTE ADICIONAL 

DEfINICIUN 

Se define como transporte adicional el correspondiente a recorridos adicionales a 

loe máximos fijados, para cada unidad de obra contratada, en las Prescripciones Técnicas 

Particulares. ,Por lo tanto, pare que el transporte adicional sea considerado como un_! 

dad de obra, deberli estar expresamente indicarlo en ~as Prescripciones Técnicas Particu~ 

lerse; aei como loe recorridos máximos antedichos. En caso contrario, se considerará 

que todo transporte· estli incluido en la unidad corrsepondiente, sea cual fuere el reco-· 

rrido s realizar, 

En ning6n caso se aplicaré este concepto e los transportes que realice el Contra

tista como consecuencia de haber escogido voluntariamente procedencias de materiales, o 

zonas de depósito o vertedero, distintas de les que figuran en les Prescripciones Técni 

ces Particulares o,· en su defecto, de le·s que hayan sido, eenalades por el Ingeniero de 

Contrucci6n. 

EJECUCION DEL TRANSPORTE 

Los t r,ensportes edicionalee ea efectuar/in en vehículos maclinicos adecuados para 

el material que se desee transportar, provistos de los elementos que ~e precisen para 

evitar cualquier alteraci6nperjudicial del material transportado, y su posible vertido 

sobre las rutas empleadas. 

MED!CION Y-ABONO 

El tranap □ rte ~d{cional se abonará por toneladas kilómetro (t K km), obtenidas c2 

mo producto del peso de materiales e transportar, en toneladas (t), por la longitud del 

recorrido adicional, en kilóm.etros (km), m.adidos con arreglo a lo siguiente: 

La unidAd de ~edida dil mat•rial a transportar será la misma ado~tada en el Contr~ 

to pnra-eJ lransportn no abonable del material de que se trate, y, se es preciso, se rea

liza~á ~u co",,er9i6n al peso en toneladas (t) por med·io de unos co~ficientes.1Je nas □ ; 

lo5 _ct1aleS, tJt! ,nu est.ar Previ_stos en las Prescripciones Técnicas ParticularP.s, deberán f,i 

jars:e contracLict.or.i111n·unte por E!l_ COntrati:Jld -y la Administraciá·n. A no ser que en las--

~rcscriµciones T6cnic.:os Particulares ee especifique el modo de hacerlo, no se des~ont~rá 

ia humcd~d del peso Je materiales a transportar. 

La medida del recorrid~ adicional se expresará en ·kilómetros (km), y no se abona

rán .recorridos adicionales inferiores a los limites de distancia previstos para cada un.!. 

dad en ias Prescrinciones Técnicas Particulazes, :L~ -~~~gitud del recorrido adicional -

se obtendrá deduciendo el mliximo de los previstos,: pera el material de que se tre·te, de 

la· distancia entre los centros· de gravedad (en su posición inicial y final) de los volO-

menes transportados del mismo material. Esta dic.tencia se medirli por el IngeniPro da -



Con ■ trucci6n a lo largo de la ruta transitable m6a corta de las existenten, incluyendo 

entre allaa loa caminos proviaionalea que sea necesario habilitar pare la realizaci6n 

da la obras y aea cual tuera le rute que utilice al Contratista. 



DESBROCE DEL TERRENO 

DEFINICION 

Consiste an extraer y retirar da las zonas ~asignadas todos los 6rbolea, ~~co

nea, plantea, maleza, broza, medaraa caídas, escombre•, basura, o cualquier otro mat~ 

riel indeaeebla • juicio del Ingeniero de Construcción. 

Su •Jecución incluya las operaciones eiguientea: 

- Remoción de loa materiales objeto de desbroce 

Retirada de loa materiales objato··ae desbrota 

EJECUCION DE LAS OBRAS 

Remoción da loa materiales da desbroce 

Lea operacionea de remoci6n ea efactuer6n. con les precaucionas naceaariaa 

pare lograr unas condiciones de seguridad suficientes y evitar danos en lea· conatr~c

ciones existantaa, da acuerdo ~on lo qua sobra al particular ~rdane al Ingeniero de -

C~~strucci6n¡ 

toa. 

quien designar6 y mercar6 loa elementos qua haya qua conservar intac--

Para dia ■ inuir an lo posible al deterioro de los 6rbolas qua hayan da conaer-

varaa, •• procurari que ioa que han da derribarse caigan ha~ia el centio d~ la zona -

objeto da limpieza. Cuando aaa preciso evitar danos a otro• 6rb~l•~• al tr6ficó, o 

a conatruccionaa pró~imaa, loa érbolea as irin troceando por au cope y tronco progre-

~ive■ ante. Si pari proteger astde 6rbolea, u otr~ vegetac~6n daatina~~ e permanecer 

an su sitio, ae precisa levantar vallas o utilizar cualquier otro medio, las trabajos 

corraapondientea as ajustsr6n a lo que sobre el particular ordena al Ingeniero de 

Construcci6n. 

En ·10a desmontes, todoa loe toconas y rateas mayores de diez centímetroa (10 -

ca) de diima~ro sar6n aliainadoa, hasta une ~rofundidad no inferior e cincuenta cent! 

metro ■ (50 cm) por debajo da la ■ xplanada. 

Del terr ■ no natural sobre el qua ha de asentarse un rellano aa aliminerén to-

dos loe toconaa o re!caa con di6matro auperior a diez centímetros (10 cm), _de t~l foL 

me que no queda ninguno dentro del cimiento del relleno, ni e menos da quince cent!--

matroa (15 cm) da profundidad bajo la superficie natural del tarrano. También ae 

aliminerén bajo loa terraplenas de cote inferior a treinta y cinca cant!metro.!: (35 cm) 

haate une profundidad de cincuenta centímetros (50 cm) pordabajo de la axplans~a. 

Fuera da le axplanaci6n loe taconea podrán dejarse cor~edos al res del suelo. 

EX-3 



EX-4 

Todas las oquedades causadas por la extracción de tocones y raíces se rellena

rin con el suelo ,_ue ha quedado al descubierto al hac~r el desbroce, y se compacta

rán hasta que la superficie se ajuste a la del terreno axist~nte. 

Todos los pozos y agujeros que queden Jentr □ de la explanación serán arreglados, 

conforme a las instrucciones que al respecto dé el Ingeniero de Construcción .. 

dos; 

Aquellos irboles que ofrezcan posibilidades comerciales serin podados y limpia

luego se cortarán en trozos adecuados, y finalmente s~ almacenarán cuidadosame~ 

te a lo largo de la carretera, separados de los montones que hayan de ser quemados o 

desechados. El Contratista no estará obligad □ a trocear la madera a l □ nnitudes inf~ 

riores a tres metros (3 m). 

Los trabajos se realizarán de forma que produzcan la menor molestia posible a -

los ocupantes de las zonas pr6ximas a la obra. 

Retirada de loa materiales objeto de desbroce 

Todos los subproductos forestales, excepto la leña de valor comercial, serán 

quemados de acuerdo con lo que sobre el pa,ticular,ordene el Ingeniero de Coastrucci6n. 

Los materiales no combustibles serán utilizados por el. Contratista, en la forma 

y an los lugares que señale el Ingeniero de Construcción. 

MEDICIDN Y ABONO 

Si en las Prescripciones Técnicas Particul8res no se hace referencia alguna a la 

unidad de desbroce del terreno, se entenderá que está comprendida en las de excavaci6n 

y por tanto, no habrá lu~ar a su medición y abono por separado. 

De lo contrari·,, el desbroce del terreno se abonará por uno o varios de los proc~ 

dimientos siguieMtes: 

- Por partidas alzadas 
2 

- Por metros cuadrados (m ) realmente desbrozados, medidos en el terreno. 



EX-S 

DEMOLICIONES 

DEFINICION 

Consisten en el derribo de todas las construcciones que obstaculicen la obra o 

que sea necesario hacer desaparecer para dar por terminada la ejecuci6n de la misma. 

Su ejecuci6n incluye las operaciones siguientes: 

- Derribo de materiales 

- Retirada de los materialei de derribo 

EJECUCION DE LAS OBRAS 

Derribo de materiales 

Las operaciones de derribo se efectuarán, con las precauciones necesarias para 

lograr unas condiciones de seguridad suficientes y evitar da~os en las construcciones 

existentes, de acuerdo con lo que sobre el particular ordene el Ingeniero de Construt 

ci6n; quien designará y marcará los elementos que haya que conservar intactos. 

Los trabajos se realizarán de forma que produzcan la menor molestia posible a -

los ocupantes de las zonas pr6ximas a la obra. 

Retirada de los materiales de derribo 

Las Pr•scripciones Técnicas Particulares o, en su defecto,· el Ingeniero de ConA 

trucci6n suministrarán una informaci6n completa sobre el posterior empleo de los mat~ 

riales procedentes de las demoliciones que sea preciso ejacutar, 

Los mater~ales de derribo que hayan de ser utilizados en la obra se limpiarán, 

acopiarán y transportarán en la forma y a los lugares que se~ale el Ingeniero de Con• 

trucci6n. 

MEDICION Y ABONO 

~i en las Prescripciones Técnicas· Particulares no se hace refere~ia alguna a la 

unidad de demoliciones, se entenderá que está comprendida en las de excavaci6n¡ 

tanto no habrá lugar a su medición y abono por separado. 

y por 

Las demoliciones se abonarán por uno o varios de los procedimientos siguientes: 



EX-6 

Por partidas alzadas 

Por metros cuadrados (m
2

) realmente demolidos, medidos en el terreno 

- Por metros cúbicos (m
3

) realmente demolidos y retirados de su emplazamiento, 

medi,_-Jos por diferencia entre 1o·s -&a·tbs:i~~-ftiales, tomados inmediatamente an

tes de comenzar la demolición,y las datos finales, tomados inmediatamente -

después de finalizar la mismd. 



EX-7 

ESCARIFICADO DEl TERRENO 

DEflNICION 

Con~iste en la disgregación de la superficie del terreno, efectuada por medios 

mecánicos, -para ~rocedsr a la rem~ci6n, su~tituci6n o compactaci~n ~s los productos 

resultantes, sobre.los que han de.construirse .. rellenos o nuevos firmes. 

El escarificado del terreno puede dar origen a dos unidades de obra diferentes, 

segan incluya las operaciones siguientes, 

~ Escarific~ci6n 

- ijétirada de productos 

o les siguientes: 

- Eecarificeci6n 

Compactación 

EJECUCI □ N DE LAS OBRAS 

Escarificaci6o 

La escarificación ea llevará a cabo en las zonas y con la profundidad que se -

estipulen en loe Planos y Prescripciones Técnicas Particulares o que, en su defecto, 

saMale el Ingeniero de Construcción, haet~ un límite máximo de quince centímetros (15 

cm), Si, rebasado .este lJmite, .el material subyacente fuese inaceptable, la AdminiA 

traci6n decidiré, y comunicará ·por e~crito al Contratista, si he lugar a le aplica- -

ci6n da la unidad de obre' ~Excavación adicional en suelos inadecuados~ (Pág. EX/13) 

Retirada de Productos 

Seguidamente, se procederá a la retirada ds aquellos productos removidos que no 

reanan las condiciones exigidas en cada caso. Dichos productos se transportarán a -

los lugares de posible utilización, depósito o vertedero; los cuales serán los fija-

dos en las Prescripciones Técnicas Particulares o, en su defecto, los se~alados por -

el Ingeniero de Construcción. 
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Compactaci6n 

La compactaci6n de los materiales escarificados se rLlalizará con arreglo a las 

mismas prescripciones que, para ~aa zonas G □ r~espoodie,,tes de un terraplén, se fijan 

~n el carJítulo correspondi~nte a ºTerraplenes•• de las presentes Prescripciones (v. 

p~g EX-23); y la d~nsidad a obtener será igual a la exigible en la zona de ~erraplén 

correspondiente a la distancia de los muteriales escarificados a la explanada. 

MEDICiUN Y ABONO 

El escarificado del terrena, cuando comprenda" escarificaci6n y retirada de pr~ 

duetos, no se abonar~; y se considerará incluido en la exc~Vaci6n. Cuando comprenda 
2 

escarificaci6n y compactaci6n, se abonará por metros cuadrados (m ), medidos en el t~ 

rrBno. 



EX-9 

ESCARIFICADO. DEL íIRHE EXISTENTE. 

DEfINICION 

Consiste en la disgr~gaci6n de la superficie del firme existente, efectuada por m~ 

dios mecánicos, para proceder a su demolici6n, y eventual remoci6n, previa e la recbns-

trucci6n del ~irme; o pare asegurar la trabazón 'de un recrecimiento del firme, o de un 

re.lleno. 

Su ejecuci~n incluye las operaciones siguienteei 

- Escarificaci6n 

Retirada de productos 

o las siguientes: 

- Escarificación 

- Ad~ci6n de nuevos materiales 

- Compactaci6n 

EJECUCION DE LAS OBRAS 

Escarificación 

La eecarificaci6n se llevará a cabo en las zonas y con la profundidad• que se esti

pulen en los Planos y Pliego de Prescripciones Particulares o que, en su defecto, senale 

el Ingeniero de Construcción. 

Retirada de productos 

Loe productos r~m □ vid □ s no aprovechables se transportarán a vertedero¡ y los ut,i-

lizables posteriormente se llevarán, en su caso, al lugar de su empleo o dep6eito. 

Lee ára ■ a de empleo, dep6sito, o vertedero de los materiales procedentes del esca

rificado del f.irme ex-istente serán las definidas en las Prescripciones Técnicas Particu

lares o, en su defecto, les ss~aladas por el Ingeniero de Construcci6n. 

Adici6n~de nuevos materiales y compactaci6n 

Serán de aplicaci6n las prescripciones, ralativas e le unidad de obre correspon- -

diente, contenidas en les presentes Prescripcion~s. 
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MEDICION Y ABONO 

El ■ sc ■ rificado dal fir~e existente no se abonaré; considerándose incluido an -

la ■ xcevec i6n, cuando compren.d.a. a'sca,;i f.ic acÍ.ón y ·retirad a de productos; e incluido 

en l• unidad correspondiente de afirmado o explanaci6n, cuando comprenda sacarifica- -

ci6n, adici6n de nu ■voa materiales 1 y compactaci6n, 



EX-11 

EXCAVACI ON. DE, :LA E.X P.LA NAC·I C.N .y ,P.R E ST AMO S. 

DEf'INiCIO'J' 
• ¡ :1 •. 

Consist·e eh él co·njunto"d·e. op'eracio·rres' ·'parrá excavar,'. evacuar ·y _nivelar las za-

nas don'de ha de· a·senta'rse la cait•et:'erá; ·iricl··uy,,-ndo· la pl·ata.fórma, taludes y curietae, 

así como las· zonas de ·,.pr.éstamos qúe pued'an ··n'éc;is"i'tars'é'; ·y ·e'i consiguien.t.e transporte 

de los productos removidos a dé¡:;6sitci ·o ''lug'air·' de ',r,;,pleo; 

En lugar 'd'e 1fxcavar préstamos, o 'á'deriiás"d1i''eilos, ·el ·contratista deberá,siempre 

que el Ingeniero· 'd'e Constru.cc'ión lo 'ordene,'' ef~~t.uar una ·ampliación de ·las tr'incheras 

·;/o una _mej~ra de taludes en lo~ des,;,o~tes, • 

Préstamos previstos: Consisten en las excavaciones de préstamos indicados en les 

Presctipciones Técniqee Particula~~s o ~ispu•~tos •pOL la Ad~inistración, en las que 

el Contratista queda exento de la obligación~ ~espons~bilided da obtener la .~utoriz~ 

c~ón legal para tales excavacioneai 

Préstamos autorizados: Consisten en~~~ excavaciones de. préstamos seleccionados 

el
0
Contratiata obtendrá la autorización leg~l ~~re talas excavaciones. 

•,; 

CLASlfICACION DE .LAS EXCAVACIONES 

En las _Pr~~~,ripcio~es Técnicas Particulares se indicará, explícitamente, si la S.l!, 

cavaci6n ha de ser clasificada o no clasificada. 
-.- .1 

•l;; 

E~ el caso de excavación clasificada, se considerarán los tipos eiguientes: 

- ~xcavación en roca: comprenderá la correspondiente a todas las masas de roca, 

dep6si~os estratificados y .. laide todos aqijellos materiales que presenten cerac

.tsrísticaa d~ roca maciza, cementados: tan• sólidamente, que ónicamente puedan -

ser excavados utilizando explosivos. 

E~ca~~ción en ~erre~o·de t~áA~itci~ t6~piaij~er,.l~ correspondiente a lo~ mate-

~iale~ fcirmad6~ pcir· rcica; d~~~o~~~esia~; tÍér~as muy sompactas, y· todos aque- -

llos en que para su excavación sea necesaria la utilización da escarificadores 

Excavaciidn en,tierra.: comprenderá la ~orrespondiente a todos. los materiales no 

· iticluídos en. los .apartados,. ante·r.iores .. 

Si se,util~za.al sistema ~e:excavació~·clasificada,. el Ingeniero de Construcción 

,det~rminar, duradte le. ejecu~ión~•,y.,notific~rá.,ppr escrito al Contratista, las unidades 

que •. e o r res po nder.v a, ext a.va.ció n·. :en .roe a., e>,:f ·a.v a i¡:::j..6". e.n • te·;-re.n □ .. de t rá ns i to o exc av se i6n -

en tierra; teniendo en cuenta ABra ello las rlefiniciones anteriores. 

',; rl•, •, ,. 
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EJECUCION DE LAS OBR~S 

Una ve7. terminadas las operaciones de desbroce del terreno, se iniciarán las -

obras de excavación, _ájJJ.st.árídos·e a l,a·~ ·a;li □ -eac:i.oi;es ,.'pendientes, dimensionas y demás 

información contenida en los Planos y Prescripciones Técnicas Particulares, y a lo que 

que sobre el particular ordene el Ingeniero de Construcción, 

La tierra vegetal que se encuentre en las excavaciones, y que no se hubiera ex
' 

traído en el desbro·ce, ea rumoverá de acuerdo con lo que, al respecto, se_sei'lale en las 

Presc;ripciones .. _Técnic_as. ~ertict¡lares;y, s'¡'lvo prescripci-6n en contrario,. se acopiarli 

_para. su u_tilización posterior e.n pr~tecci6~ de taludes o superfici~s _ero_~.ip"!_ab,les, o -

En c u a_l quier .e as o, 1 a ti e r r ~--,.vegeta 1 ex - -

traída se mantendrá separada del resto de los productos excavados. 

Todos los materiales -~ue s~.o~~sng~n de la excavación se utilizarán en la form~ 

ci6n de rellenos, y -demá~ usas fijados en las Prescriociones Técnicas Particulares, o 

que sei'lale el Ingeniero de Construcción; y .. se transportarán dirtilctamente a las ,onas -

previstas en tales documentos, o a las que, en su defecto, señale el citado Ingeniero. 

'En·cu~ltj~ier caso, nó-se dasechará ningGn material excavado sin ·previa autoriza

ci6n .. del •Ingeniero ··de Goristrúcéi6n, 

Los f~agmentos de roca y bolos de piedra que se obtengan de la excavaci6n, y que 

no 

e ed e, en la ·proteéci6~ de 

direct~mente 'en las obr~s, se acopiarán 

taludes 6 canalizaciones de ~gua que se realiCen 

si pro

como 'defen-

aa contra la p~sf~1e· erosión de ionas vulnerables, o en cualquier otr6 usa ~ue ~e~ale 

el Ingeniero de Construcción. 

Lae excavaci~nes en roca se ejecutarán de forma que no se dai'le, •quebrarite a des

prenda la roca de cimentación situada debajo de la futura explanada de la carretera. -

En general, estas exca~a~i~n~~ se iniciar~n por la parte superior, en capas de altura 
, ~ .. 

conveniente para evitar los perjuicios indicadop anteriormente. El Cóntrátista seré 

responsable de los daños que reciban los firmes existentes como consecuencia de estos 
·~· r 
trabajos. 

En las exeavacioftes en ruca en las que· en el Contrato na se haya previsto la - -

cónstruc~iln' de una eub~ba~~ y/o-expl~nad~•mejurada., el Contratista deberá excavar, ca 

mo mínimo, quince centi~etros (15 cm) po~•debajo de la explanada; 

sultan~r, se rel,lenará hasta~.ª explana,:la con material aprobado. 

y la excav·ción re

La compactación se -

efectuará cpn arr~glo ~ ¡as instrucciones que, al ~ospect □, dicte el Ingeniero de ConA 

truci:ión, 

Ei Ingeniero de Construcción podrá prohibir la utiliz~ción Je mltorlos de voladu

ra que considere peli'groso,n ; a·unque la a·utorización h □ exime al Contratista de la re~ 

poaabilidad por los da~os ocasionados como consecuencia de tales ~rabajos. 

Si, como c~nsecuencia d~· los métodos,empleados, las excavaciones en roca presen

tae~n ci~idades ~n las ~ue el agua pudiese quedar retenida, el Contratista dispondrá -

'los"desaglies y re1lenoS dorrespon~ientes~ en·¡a forma que le ordene el Ingeniero de -

Consttucci6n. 

Lae rocas o bolos de piedra que aparezcan en la ·explanada en zonas de desmonte -
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an tierra deberán eliminexse, a menos que el Contratista prefiera triturarlos al tamano 

que se le ordena. 

El material extra!do en exceso podrá utilizarse en la ampliaci6n de terraplenes, 

ei aei lo autoriza el Ingeniero de Conetrucci6n. 

Si se hubiese previsto o ea estimase necesaria, durante la ejecuci6n de les 

abras, la utilize-ci6n da préstamos, al Contratista com_unicaré al Ingeniero de Conatru~ 

cidn, con auficiente entelaci6n, la apertura de loa citados prlletamos¡ a f!n de que ea 

puedan medir su 'ldumen y dimension_es sobre el terreno natural no alterado y, an al caso 

da ·prGstamos autorizsdoa, una vez sliminedo el material inadecuado, realizar loe aport~ 

nos ensayos para.su aprobeci6n, si procede. Loe préstamos, e,n gr,nerel, no resultarán 

visible ■ desda la carretera terminada, y deberán excavarse de tal.manera que el egua de 

lluvia no ea pueda acumular en ellos. El material inadecuado se depositará da acuerdo 

con io qua se órdene el respecto. Loe taludes de los préstamos deberán ser suaves y -

ra,dond eados; y, una vez terminada su explotaci6n, se dejarán enferma qua puada reali--

zares au medici6n exacta, a efectos da abono. 

Durante las diversas atepes da la construcci6n Jde _la explanaci6n, laa obras ae 

mantendrén an perfectas condiciones de drenaje¡ y las cunetas y demás deaagüee se eje-

cutarAn_de modo que no produzcan erosi6n en los taludes. 

Los caballeros que ea forman deberán tener forma regular, superficies lisas que 

favo~ezcan la escorrantia de lea aguas, y taludaa estables que eviten cualquier derrum-

bamiento. 

trucci6n; 

Deberán situarse an los lugares qua ~l afecto senale el Ingeniero da Cona-

y ae cuidarA de svitar arrastres hacia la carrete~a o lea obras de deea~üa, 

y de que no se obstaculice la circulación por loa caminos que haya establecidas, ni el 

cur ■ o de loa r!oa, aroyoa o acequie ■ qua haya en las in11ediaciones de la carretera. 

El material excavado no ea podr~ colocar de forma que representa ün peligro para 

conatruccionea existsnt ■ s, por preei6n directa o por sobrecarga de los rellenos canti-

guoe. 

En' al caso de qua los taludes, ejecutados de acuerdo con los Plano!!I u 6rdanaa -

del Ingeniero de Construcci6n, re~ulten inestables y, por tanto, den origen a deapren-

dimientoe antes de lá ricepcién definitiva de las obras correspondientes, el Contratis

ta eliminar, loa materiales da·sprendidos; debiendo volver a colocarlos en su estado or_i 

ginal si se lo ordena el Ingeniero de Construcci6n. 

EXCAVACION ADICIONAL DE SUELOS INADECUADOS 

Si, dentro da loa limites de lea excavaciones indicadas en los Planos• aparecen 

material11s inadecuadas, el Contratista podrá .aar obligado e excavar y eliminar tales ml!, 

teriales, y a reemplazarlos, si procede, por otros aprobados. 

HEDICION Y ABO.NO 

La a~cav~ci6n ,de la explanación y .préstamos se abonará por metros c~bicos (m
3

) -
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reelmente excavados, medidos por diferencia entre los datos iniciales tomados inmediat~ 

menta antes da iniciar los trabajos, y los datos finales, tomados inmediatamente des- -

pués de concluidos. En el caso de rocas sueltas o dispersas, o derrubios en pequeña -

cantidad, la medici6n podrá efectuarse sobre camión. 

Los conceptos da abono anteriormente definidos, a 1os precios unitarios. del Con

trato, sarán los siguientes: 

Excavaci6n en tierra vegetal 

- Excsvsci6n clasificada en roca 

Excavación clasificada en terreno de tránsito 

Excavaci6n clasificada en tierra 

- Excava~i6n no clasificada 

- Excavación en préstamos previstos 

Excavaci6n en préstamos autorizados 

- Excavación adicional en material inadecuado 

La excavaci~n no clasificada se entenderá en el sentido de que,· a afe6tos de abg 

na, el terreno a excavar es homogéneo, y por lo tanta lo serán también las unidades co

rrespondientes a su excavación. 

El Ingeniero de Construcci6n estimarA el volumen de material extraído de los pré~ 

tamos y no utilizado; este volumen, en los préstamos autorizados, se descontará del ex-

cavado; y en los préstsmos ~revistos, se descantará el transporte correspondiente. 

Las excesos de excavación que, a juicio del Ingeniero de Construcci6n, sean evit~ 

bles; no se modirAn. 

Los acopios 'intermedios se abonarán, si procede, por metros cl'.ibicos (m
3

) realmen

te acopiados por orden o con autorizaci6n del Ingeniero de Construcción, medidos en los 

lugares de acopio. 

Las ampliaciones de las trincheras o mejoras da los taludes de los desmontes ea -

abonar5n al mismo precio unitario que la excavación normal en el materi~l correspondien

te, siempre y cuando su realización no suponga un cambia del equipo utilizado normalmen

te para la excavación en explanada, o de su rendimiento. 

El relleno, con material aprobado, de los excesos de excavaci6n en roca en los e~ 

sos previstos en le página EX-12, se abonarA, si procede, de la misma forma que las uni

dades de explanación y/o afirmado correspondientes a la naturaleza del material utiliza

do. 

El arreglo de los desprendimientos previstos en la p,g. EX-13 se abonará e los 

precios que figuren en el Contrato para las unidades realizadas. 

No se abonarán, por considerarlos incluidos en los precios unitari~s contratados: 

- Los gastas a impuestos de la autorización legal para la explotaci6n de présta-

mos autorizados. 

La excavacidn y transporte del material inadecuado en pr~stamos autorizados; a 

no ser que a~ Ingeniero de Construcci6n autorice luego su empleo como tierra v~ 

getal. 

- Los desagües y rellenos de las cavidades capaces de retener agua, resultantes -

de los ~6todos empleados en las excavaciones en roca. 
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EXCAVACidN EN ZANJAS O POZOS 

DEfINICION 

Consiste en el conjunto de operaciones necesarias para conseguir empl•zamiento -

adecuad~ ,para las obras de fábrica y estructuras, y sus cimentaciones; comprende zan-

jás de drenaje u obras análogas. ,Su ejecución incluye las operaciones de excavación, 

nivelación y evacuación del terreno, y el consig.uiente transporte de los productos rem_g_ 

vides a d~pósit~ o lugar de empleo. 

CLASIFICACION DE LAS EXCAVACIONES 

•En flas Prescripci'□ nes ··Técnicas' Particulares se indicará expx:esament·e si la ·excav_!!. 

~ió~. ha de ser clasificada o no clasificada. 

En el caso de éxcavación clasificada, se considerarán los tipos siguiente-·: 

- Excavaci6n en roca: comprenderá la correspondiente a tbdas las masai de roca, 

de~ósitos estr~tificad6s, ·~ todos aquellos materiales que presenten caráctérís

ticae de roca maciza, cementados tan sólidamente q~e anicamente puedan eer exc_!!. 

vados utilizando explosivos. 

- Excavación en terreno'de tránsito: comprende~á la co~respondiente a los mate--

riales formados por rocas descompuestas, tierras muy compactas, y todos aque- -

ll~s en que para su excavación sea necesaria la utilización de escarificadores 

profundos y pesados. 

Excavación en tierra: comprenderá la correspondiente a todos· los materiales no 

incluidos ·en los a~artados anteriores. 

Si se utiliza el sistema de excavación clasificada, el Ingeniero de Construcción 

determinará durante la ejecución, y notificará al Contratista, las unidades que corres~ 

penden á excav•ción en roca, 'excavación en terreno de tránsitci o excavación en tierra, 

teniendo en cuenta para ello ·las definiciones anteriores. 

EJECUCION DE LAS OBRAS 

El Contratista de las obras notificará al Ingeniero de Construcción, con la ante-

lación suficient~, ·-1 comienzo de cualGuier excavación; 

las• mediciones necesarias· sob.re ·el terreno inal tarado. 

afín de que éste pueda efectuar 

El terreno natural ·adyacente al 

de la ex~avacfón no se modificar~ ni'rema~erá sin autorización del citado Ingeniero. 

Uaa 'vez efectuapo el·r·eplánteo de las •'zanjas o pozos; el Ingeniero de Construcción. 

autorizará la iniciación de 1•i'6bras de excaváción. La excavación continuará hasta 11.!!, 
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gar a la profundidad señalada en los Planos y obtenerse una superficie firme y limpia, 

a •nivel □ escalonada, seg~n se ordene. No obstante, el Ingeniero de Construcci6n po-

drá modificar tal pTafundidad, si, a la vista de las con~iciones riel terreno, lo estima 

necesario a fin de asegurar una cimentación satisfactoria. 

También estdrá obligado el Contratista a efectuar la excavación de material ina-

decuado para la cimentación, y su sustitución por material apropiado, siempre que se 

lo ordene el Ingeniero de Construcción, 

~ .i 
En aquellos casos en que se hayan previsto excavaciones con entibación', el Co~t.r2_ 

tista podrá proponer el Ingeniero de Construcción efectuarlas sin ella; explicando y 

justificando, de monera exhaustiva, las razones que apoyen su propuesta. El I ng~_nie-

ro de Construcción podrá autorizar por escrito tal modific~ción, sin que ello suponga 

responsnbilidad subsidiaria alguna, Por el contrario, si en el Contrato no ~igurasen 

excavaciones con entibación, y el Ingeniero de Construcción estimase conveniente que 

las excavaciones se ejecuten con ella, podrá obligar al Contratista 'a la utilización 

de entibaciones. 

Cuando aparezca agua en las zanjas o pozos que se estAn excavindo, se utilizarán 

los .me.dios .. e: instalaciones auxi.l.iares necesar.ios para ,agotai;la, El ago~am~ento desde 

el interior de una cimentación deberá ser hecho de furma que e~ite la segregación de 

los materiales que han de componer el hormigón de cimentación; y en ningún caso se 

efectua.rá desde el ~nteri_or del i;,nc.ofrado ante!; de, .transcurridas veinticuatr·o horas 

(24 h) desde el hormigonado. El Contratista someterá a la aprobación del Ingeniero -
. . 

da Construcción los planos de detalle y demás documentos que expliquen y justifiquen -

los métodos de const~ucción propuestos. 

En el ceso de que los taludes de las zanjas o pd~os, ejecutados de acuerdo con -

'los Pleno• y 6rdenes del 'Ingeniero de Constr~cción¡ resulten ihestables y, por tanto, 

denotigen a desprend~mien~os antes del• recepción definitiva de las obras correspon--

diéntes, 'el Contratista e'liminará lós materiales desprendidos¡ debiendo volver a col~ 

carlas en su estado original si se lo ordena el Ingeniero de Construcción. 

El material excavado se colocará de form~ que no obstruya .la _bu~na marcha de las 

obras, ni el -cauce de arroyos, acequias o ríos; 

fábricas parcial o tot~lmente;te~minadas, 

ni haga peligrar la estructura de las 

La~ superficies de cimentación se limpiarán de todo el material suelto~ f~oJo -

que posean, y sus grietas y _hendiduras se rellenar'an adecuadame.nte. A s.imismo ,. se el,i 

minarán todas las rocas sueltas o desintegradas, y los.estratos excesivamente delgados. 

Cuando los cimientos apoyen sobre material cohesivo, la excavación de los últimos trein 

ta centímetros ( 30 cm) n-o se efectuará hasta momentos antes de construi.r aquéll:os ;· ·y,-· 

previa autorización del Ingeniero de Construcción. 

L~ ~ierra vegetal que se-encuentre en las excavaciones correspondientes, y que -

no hubiera s:j.do extraída en el .. desb~o~e, se removerá de acuerdo con lo que, al respecto, 

se se~ale.,n .las-Prescripciones Técnicas Partic~lares; y salvo prescripción en ~9ntra~· 

ria, se acopiará para su utilización posterior en protección de taludes o superficies 

erosionables, ,o donde ordene el Ingeniero_de C ·nstfUCción, 

se mant~n~rá separada d~l resto de los p~oductos excavados. 

La tierra vegetal extraída 

Todos los materiales que se obtengan de la excavación se utilizarán en la forma -
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~i6n de rellenos y demás usos fijados en las Prescripciones Tácnicas•~a~;i6ulare;, o -

que se~ale el Ingeniero de Construcci6n; y se transportarán directamente a las zonas 

previstas en tales documentos, o a las que, en su defecto, ;e·~ale el éítado Inc:Teniero. 

Loa caballeros que se formen deberán te~er forma regular, superficies lisaa qua 

favorezcan la escorrenti11 de las agu¡;,s, y taludes establ1H.que eviten cual.quier derru.!!! 

bamiento. Debarfin situarse en loe lugares que il efecto •e~ela el Ingapiaro da Cona

\rucci6nl _y_aa cuidar{, al hacerlo, da que aa, evitan arrastres h~cia l~ carretera~ -

• lea obras: da .. daaegüej Y. da ·que no se obstaculic•a. _le circulación por loe camino a qu·e 

haya establecidos, ni el' cursa da los ri,;¡.s, arroyos o acequia ■ que haya en lea inmadi~ 

cienes da, .. l• car.tetera. 

El Mater1al excavado no podré colocarse da forma qua repreeante un peligro para 

construcciones axistante~ 1 por prasi6n directa o por sob~ecarga de los rellenos conti-

guoa. 

Loe f~agmantoa de roca.y bolos de piedra que ee obtengan de la axcav~ci6n, y que 

,n~ vayen a-.aer. utilizados directamente en les obras, ee soopiarán -Y SNplearán• ai proc~ 

de, en la protecci6n de taludes o canalizaciones de ag~a que se realicen como defenae -

~Qntra la posible .erosión de. zonas ,~lnerables, y en cualquier otro uso que se~ale el -

Ingeniero de Conatrucci6n. 

EXCESOS INEVITABLES 

El ~ncho de las zanjas o pozos será tal, que se pueda disponer la obre y los 

;eventuales ·J11edioe, auxiliares para construirla .(apeos, cimbras, encofrado~, entibaciones, 

etc.), y luego compactar loa rellenos localizados resultantes con los medios apropiado~ 

~probados por el Ingeniero de Construcción. A este respecto, se considerará como.~in! 

_me ~na-distancia de treiMta centímetros (30 cm) al paramento de la obre _de· fábrica ■ 

TOLERANCIAS DE LAS SUPERFICIES ACABADAS 

; ,El fondp y paredes laterales de las za~jas y pozos terminados. tendrán la forma y 

dimensiones exigidas en los Planos¡ y deberán refinarse hasta conseguir une dif~r~ncia 

inferior a cinco centímetros (5 cm), e~ m~s o en •enoa, respecto de las suparficisa 

te6r.i,c·aa. 

MEDICION Y ABONO 

La sxcavaci6n en zanjas o po~oa se abonará por metros cóbicos (m
3

) realmente ex

cavadoa, medidos por diferencia entre los datos iniciales, tom~dos inmediatamente antes 

da iniciar loa trabajos, y los detoe finales, tomados inmediatamente daapuée de finsli-

zar loe mismos. En el c•aso de roces sueltas dispersas, o derrubios en pequel'la canti--

dad, la medici6n podrá hacerse sobre cemi6n. 
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Los conceµtoL cle abono ant~riorn1er1te definidos, a l0s ¡1reciub unitari~s del Con

trato, serán los siguientes: 

- Excavación en tierra vegetal 

Excavación clasificada en zanjas o pozos, en roca 

Excavación c¡asificada en zanjas o pozos, en terreno de tr§nsit □ 

Excavaci6n clasifitada en ianjas ·o· pozos~ en tierra 

Excavaci6n sin clasificar, en zanjas o pozos 

Excavaci6n clasificada en zanjas G pozos, ~n roca~con ~ntibaci6n 

Excavación clasificada en zanjas o pozos, en terreno de tr§nsito con entibación 

Excavación clasificada en zanjas o pozos; ~n tierra con entibación 

Excavación sin clasificar en zanjas o pozos, con entibación 

Excavaci6n clasificada en zanjas o pozos, en roca con agotamientos-

Excavación clasificada en zanjas o pozos, en terreno de tr~nsit □ con agotamien

tos 

Excavación clasificada en zanjas o pozos, en tierra con agotamientos 

Excavación sin clasificar en zanjas o pozos, con agotamientos 

Excavaci6r clasificada en zanjas o pozos, en roca, con entibación y con ago~a-

miantos 

Excavación clasificada en zanjas o pozos, en terreno de trAnsito, con entiba--

ci6n y con agotamientos 

Excavación clasificada en zanjas o pozos, .en tierNa, con entibación y con agot• 

mientas 

Exéavación no clasificaoa, en zanjas o pozos con entibación y con agotamientos 

la excavación n □ clesificad5 se entender§ en el sentido de que, a efectos de abono, 

el terreno a excavar es homogénao,y por tanto lo serén tam □ ién las unidades c □ rrespondien 

~es e su excavación. 

El arreglo de los desprendimientos previsto en la pégina EX-13 se abonar§ a los -

precios que figuren en el Contrato para las unidades realizadas. 

No se· abonar§n los excesos de excavaci6n resultantes como consecuencia de efectuar 

sin entibación law excavaciones que en el Conlreto estuvieren previstas con ella. 

Se estudiarán contradictoriamente nuevos preciost 

- Cuando resulte necesario aumentar la profundidad de los cimientos en una profun 

didad adicional tal, que diese lugar a un aumento del número de unidades s~peri □ r al diez 

por ~ient □ (10 %) de las proyectadas para la obra de f§brica. 

- Cuando an el Contrato no figurasen excavaciones con entibación y al Ingeniero -

de Construcción ordene al Contratista que se ejecuten con ella. 
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TERRAPLENES 

DEFINICIDN 

Consisten en la extensión y compactación de los materiales terrosos procedentes 

de las excavaciones o prést~mos, en zonas de axt~nsión tal, que permita la utilización 

de maquinaria de el e·v ad o rendimiento, el cual e erá d e fin ido en las .P r eser ipcio n es Téci-

:nicas Particulares. 

Su ejecución incluye las operaciones slguientes: 

Preparación de la superficie de asiento del terraplén 

- E~tensión de .. una tongada 

- Humectación o desecación de una tongada 

Compactación de una tongada 

Estas tres óltimas, reiteradas cuantas ve~es sea preciso. 

ZONAS DE LOS TERRAPLENES 

~n los terraplenes se distinguirán tres zonas: 

Cimiento: fdrmado por aquella parte del terraplén que está por debajo de la su--

perficie original del terreno, y que ha sido vaciada durante el desbroce, o al hacer e~ 

cavación adicional por presencie de material inadecuado. 

Nócleo: 

nación. 

parte principal de~ ~erraplén, comprendida entre el ~imtento y la coro-

Cpronaci6n: formada por la parte superior del terraplén, inmediatamente debajo de 

la explanada¡ y con un espesor igual a cincuenta centí~etr~s (50 cm), e no ser qua en 

el Pli,go de Presc~ipcionee Particulares se modifique expresamente este valor. 

MATERIALES 

Condi~i~nes Generales 

Los materiales a emplear en terraplenes serán suelos o materiales locales que se 

obtendrán de .las excavaciones realizadas en la obra, o de los préstamos que se definan 

en los Planos y Prescripciones Técnicas· P.articulares, o se autoricen por el Ingeniero -

de Construcción. 

Atendiendo a su posterior utilización en terraplenes, los suelos excavados se el~ 

sificar~n en los tipos siguientes: 
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Suelos adecuados: serán los que se utilicen para las coronaciones de los terra-

plenas; o en. los cimientos y núcleos de los mismos, en aquelles zpnas en que vay;·in ª. B.§. 

tar sometidos a fuertes cargas o variaciones de humedad. 

- Suelos tolerables: se utilizarán para cimientos y n6cleos de terraplenes, en-~ 

aquellas ,enes en las que no vayan a estar sometidoa a fuertes cargas ni é variaciones -

de humedad. No podr§n utilizarse en la coronación de terraplenes, salvo que eA las Pres 

cripciones Técnicas Particulares se especifique lo contrario. 

- ~uelos insdecuados: no podrán utilizarse en ning6n caso, salvo que enl~s Preecri~ 

ciones Técnicas Particulares se especifique lo contrario. 

Para les condiciones y zonas de terrapl~n en que se admite la utilización de éue-

los inadecuados, éstos podrán sustituirse ~iempre por suelps tol~rables o adecuados; y 

pera aqu,1fjj" en que se admita la utiliz&ción de suelos tolerable&,, istes podrán sy~ti- -

tuirse por suelos adecuados. 

Composición granulom~tric, 

- Suelos tolerables: no contendrán más de un veinticinco por ciento (25~), en pe-

so, de piedras cuyo tama"o exceda de qui~ce centímetros (15 cm). 

- Suelos adecuados: carecerán de piedras con tama"o superior a diez centímetros -

( 10 cm)¡ y su cernido por el tamiz# 200 ASTM será inferior al treinta y cinco por cien 

to (351'), en peso,, 

Las fracciones que exco,dan de los tama"os máximos especificarlos, y no h'aysn sido -

eliminados en la excavación o transporte, se eliminarán antes del, o dµran~e el, axtendi 

do¡ en~ ser que el material sea tan friable, a juicio del Ingeniero de Construcci6n, 

que las operaciones de compactación reduzcan su tama"o máximo~ las limitas especificad~s. 

Capa~idad portante 

Le capar:idam r,artante de los materiales utilizabies para la formación de terrapl&'

nes, cumr,lirá la siguiente condición: 

- Sue l.o s ad "cuado s: CBR > 5 

- S,u e J os t o 1 e r a t:, l e " : C B R > 3 

En los· suelos adec-uados, el hinchamiento, medido dur.ante la ejecución. del. ensayó -

CBR, sena inferior al dos por ciE'nto (<'1'), 

Plasticidad 

Le fracción cernida ro1 el tamiz/ 40 ASTM cumpliré las condiciones siguientes: 

- Suelns adecuados: LL<.35 

o simultáneamente: LL<40¡ I P > (O, 6 LL - .9) . 

- Suelos tolerables: L.L<JS 

o simultán?-amente: L.L< 65; IP> (0,6LL-9). 

Densidad 

La miixima densjdad, obte11ida· en el ensayo normal de comractación, de los suelos -

tolerables a utilizar en lr1 construcción de terraplenes será superior a un kilogramo i, 

3 
cuatror:if,nt.os cine11<'nta grnmos por decímetro c6bico (1,450 kg/dm ) . 



La máxima densidad, obtenida en el ensayo normal de c □ mpactació~, de las suelas 

adecuadas a utilizar en la construcción de terraplenes será superior a un kilogramo -
3 

setecientos cincuenta gramos-por decímetro c6bico (1,750 kg/dm ). 

EQUIPO NECESARIO PARA LA EJECUGION DE LAS OBRAS 

El uso particular de cada tipo de compactador será designado por el Ingeniero -

de tonstrucción, una vez que e& conozcan las características ~el material a compactar. 

El"Cantratista podrá utilizar un equipo d~tinto al descrito' anteri8rmente; pero 

para
0

ello precisará lá autorización del ingeniero de Construcción, que solamente la -

concederá cuando con el equipo propuesto se obtenga la compactación requerida ~orlo -

menos en el mismo tiempo que con el_ equipo prescrito. 

EJECUCl □ ~·DE LAS OBRAS 

·Preparación de la superficie di asienta del t~rrapl~n 

~i el terrapl~n tuviára que construirse sabre un firme existente, para conseguir 

la de'bida trabazón entre ambas se escarif_icará la superficie afirmada, de acu,;rdo can 

~a profundidad prevista en los Planos y con ~as indic~ciones ~elativas a esta unidad~ 

de Obra que figuran en las pres_entes Prescripciones ( pág EX-9). 

s•i e·l terraplén tuviera que constru·irse sobre terreno natural, en primer lugar -

se efectuará, de ·acuerdo con lo estipulado en las presentes Prescripc~ones (pág:EX-3), 

EX-13), e_l ·d\'sbr_oce del citado terreno y la excavación_·y e-xtracción del material in·ad~ 

cuado, si ló hubi~ra, en to·:a la pro.fundidád _requerida -en los Planos. A continuación 

para conseguir la d•bida _trabazón entre el terraplén y el '.terrenD, se escarificará és

te~ de ac~~rdo· con 1a ~rofundidad pr~vista en los Planos, y con los indicacionás rela-

t i va s ia es t a u ni d a cJ d e o b r a , q u u f i g u r a n e_n l as; p r e s e n t es P r es c r i p c i o n es ( p á g E X -. 9 )· ; -, 

y se compactará en las mismas condiciones- que las exigidas para el cimiento del terra

pliin. 

E~ las zonas de ensanche o recrecimiento de antiguos rellenos¡ se prepararán ~s

tos, a fin d8 conseguir la unión entre el antiguo y nuevo relleno, y la compactación -

del antiguo talud. Las operaciones encaminadas a tal-objeto serán indicadas'por las• 

Prescripciones Tlcnicas o, en su defe¿to, por el Ingeniero de Construcción, Si el -

mat~rial procedente del antiguo talud cumple las condiciones exigidas pa~o la zona 6e 

terraplii~ de que se trate, se mezclará con el del nuevo terraplén para ~u comp~ctaci6n 

sim~ltánea; en caso negativa, pad~á ser transp~rtada a ver~edero. 

Cuando el terraplén hayP de asentarse sobre un terreno en el que existan corrien 

tes de _agua superficial o sub&lvea, se desviar~n las primeras, .y captar~n y conducirán 

las últimas, fuera del área donde vaya a construirse el térraplén, antes de comenzar su 

ejecución. Estas obras, que tendrán el carácter de accesorias, se ejecutar~n con arr~ 

glo .a lo previsto para t~l tipo de obras en, las Prescripciones Técnicas Part,culares o, 

en su defecto, lo indicado par el Ingeniero de Constr~cción. 

Si el ferraplln hubiera de construirse sobre terreno inestable, turba o a~cillas 

blandas, se asegurará la eliminaci6n de este material o su consolidación. 
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En los terraplenes a media ladera, el Ingeniero de Construcción podrá disponer, 

para asegurar su perfecta estabilidod, el escalonamiento de aquélla mediante le excav~ 

ci6n que considere pertinente. 

E•tenei6n de las tongadas 

Une vaz preparado al cimiento del terraplén, se proceder~ e la co~strucci6n del 

Mismo, empleando materiales que cumplan las condiciones establecidas anteriormente; 

los cuales ser,n extendidos en tongadas sucesivas, de espesor ~niforme y .sensiblemente 

paralelas a la explanada. El espesor de estas tong.adas será lo suficienteme~'-\e redu-

cido para que, con los medios disponibles, se obtunga en tqdo su espesor el grado de -

compactaci6n e;igido. Loe materiales de cada tongada serán de características unifOL 

mee; y, si no lo fueran, se conseguirá esta uniformidad mezclándolos convenientemente 

con maquinaria adecuada para ello. No se extenderá ninguna tangada mientras na se h~ 

ye comprobado que la superficie subyacente cumpla las condiciones exigida5.,. y PO}" i~1:a:J:!.', 

to sea autorizada su extenei6n por el Ingeniero de Construcci6n. Cuando la tongada -

eubyacente se halla reblandecida por una humadad excesiva, el Ingeniero de Construc- -

ci6n no autorizará la extenei6n ¿~ la siguie~te, 

Loe terreplen11s . .'sobre ,zona11 de escasa capaci°dad portante_ ee iniciarán por vertj,_ 

do de las primaras capas con ,el aepeeor mínimo necesario par~ soportar les cargas que 

produzcan los equip.os de: ·1no,vimiento .y compactaci6n de tierras .. 

Cuando las lluvias puedan provocar la eroei6n o pe,rturbaci6n de los terraplene ■ 

11'\ ejecuci~n, las tongadas se. extenderán con arreg•lo a las condiciones. eiguien,tas: 

Si se·· uti1iza suelo adecuado, la ·euperjicia de las tongadas será horiiontal, 

o convexa con pendiente t~anaversal máxima del dos p6r ~iento {2~).· 

Si ee utili.za· e'ueld tolerable o inadecuado, la ·3uperfi'é:ie de' las· tongadas ae

rá convexe, con ¡,endiente transversal comprendida entre el das por cfento 

(2%) 'y el cinco por ciento {5%). 

Salvo preacripci6n en contrario, los equipos de transporte de tierras y ext ■ n-

si6n de las mismas operarán sobre todo e~ ancho de cada capa. 

Hum11ctaci6n o desecación del terraplén 

Une vez extendida la ton~ada, se procederá a su humectación ei es necesario. 

El contenido de humedad 6ptimo se obtendrá a la vista de los resultados de los eneayoe 

que sa realicen en obre con la maquina.ria ·disponible. Para suelos tolerables utiliZA 

do ■ en coronación de terraplenes, ser~ superior al noventa y cinco por ciento (95~) 

da la óptima determinada en al ensayo normal de compactaci6n. 

(n el caso de que sea preciso añadir ague, esta operación se efectuará de forma 

que el humedecimiento de loe materiales sea uniforme. 

En las casos especiales en que la humedad natural del material sea excesiva para 

cons·e'l)1Jir la compa.ctaci6n prevista, se tomarán las medidas ade•cuadas; pudiilindoee prDCJi!. 

dar e la desecaci6n por oreo, o por adición y mezcla de materiales secos, o ~~st~nci~s 

apropiadas (por ejemplo, cal viva). 
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Compactaci6n del terraplln 

Conseguida la hu~ectación más conveniente, ·se procederá a la compactación mecánica 

de' la .to:nga,da:. 

En la coronaci6' de los terraplenes, la densidad que se alcance no será inferior 

a la máxima obtenida e~ el ensayo normal de compactación. En el caso de suelos tolera-

bles expansivos, la dens,dad se definirá despuls de un ensayo a escala natural. 

En los cimientos y núcl•os de terraplenes de menos de diez metios (10 m) de altura, 

la densidad que .. s e: alcance no s"rá inferior al novent-a y cinco por ciento ( 951,) o al no

venta~ dos por ciento (92%) de 1~ ~ixima abtenida en el ensayo normal de compactación, 

~eg~n qua los matiriales empleados sean adecuad-0s o tolerables, respectivamente. En .--

este último caso, se efectuarán l.as pr-u_ebas precisas para forzar la densidad porencima -

del noventa y dos por ciento ( 92j(,). 

.En los cimientos y núcleos de terraplenes m~yores de diez metros (10 m) d~ altura, 

la densidad que se alcance no será inferior al nov~nta y cinco por ciento (951,) de la -

máxima obtenida en el ensayo normal de compactación, si el material empleado es adecuado. 

Si el m.ater_ial _es tplerab.le, la densida'd a obtene-r· se fijará .en obra, des pu Is dre efec- -

tuar los-~nsayo~. neceéarios con el equipo aprobado y la humedad·conveniente, 

E;n.,el c.a,sc;, de, __ que, se·a impres'cindible utilizar p_ara ·cimientos o núcleos de terrapl~ 

nes suel9s inadecuados, l~. densidad a 6btener y.la humedad de compactac{ón se· fijar~n --

' ajustándose a lps estudios -de laboratorio y ensayos nece(lari•os· prescritos en: las Prescrir• 

i':·\·~-~~e~ ·;;i~-~ica:s) Particulares o, en su defecto, los que indique el Ingeniero de Cons- -

trucci6n. 

Las ~ □ nas que por s~ red~cida extensi6~'= ~u pendiente o proxim_ida~ ~obras.de f§-

brica no permitan el empleo del equipo qu~ normalmente se est~ utilizando para Ja campa~ 
'.'' ·, '· ' • • • j 

tación de_ los te~~aplenes, se compac~ar~n con los medios adecuados al cwsa¡ de forma que 

las densidades qua se alcancen no sean i~fe~iores a las obt8nidas en el resto del terra-

plln . 

. Si se utiliza~ para compact~r rodillos vibrantes_, deber~n darse ~l fi~al ünas pas~ 

,_das sin ·.aplicar vibración, para corregir las perturbaciones superficiales que hLlbier" PE. 

dido,causar la vibración, y sellar la superficie, 

Cuando el Contratista justifique, de mane~a exhaustiva, que las tierras empleadas 

en la formación.,~ª terrapl~nes ~onde tal naturaleza que n~ es facti~le conseguir las -

densidade~ exigidas ni Cfn l?s ~quipos ni.con l~s. técnicas previstas en el Contrata, 'la 

A dmi n ist rae ió n autor iZ ará 1 a ap l,ic.ac 1ón "de un a hum ec tac ión y/ o cor '"J ac. ta e ión ad ic ion a 1 es. 

Las zonas que po·r su forma pudieran retener agua en su superfici~ se corregirán i~ 

•me'dia'tanient'e" pcir el 'Contratista, para a~egurar la traba76n si el recre-

cidó • es· 'super.ior á la m.itaif d'el espesor d:e la tongada. 

LIMITACIONES DE LA EJ~CUCIDN 

Los terraplenes se ej~cutar~n cua~do la temperat·ura ambi,e~te, a la i □ mbt~, sea sup~ 

rior a dos grados centígrados (22C)¡ debiendo suspenderse los trabajqs cuando la ternper~ 
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tura descienda por debajo de dicho l!mite. 

Sobre las capas en ejecuci6n debe prohibirse la acci6n de todo tipo de tr§fico, -

hasta que se haya completado su compactaci6n. Si ello no es factible, el tr§fico que -

necesariamente tenga que pasar sobre ellas. se distribuir§ de forma que no se concentren 

rodadas en la superficie. 

MEDICION Y ABONO 

Las distintas zonas de los terraplenes se abonar§n por metros c~bicos (m
3

) realme~ 

te ejecutados, medidos pbr diferencia entre los perfiles iniciales, tomados inmediatamen~ 

te antes de iniciar los trabajos, y los perfiles finales, tomados inmediatamente después 

de completar el terraplén. 

Las obras de desviaci6n de aguas superficiales, y captaci6n y conducci6n de las -

subálveas, fuera del §rea donde vayan a construirse los terraplenes,sR considerar~n como 

accesorias y se abonar§n como tales, independientemente de las del terraplén. 

El abono de la humectaci6n estar§ incluido, normalmente,en el corresrondiente a -

la unidad de terraplenes. Sin embargo, en aquollos casos en que, por indicerl □ expres~ 

mentelas Prescripciones TécnicaJParticulare\o haberse autoriz~do por la Administraci6n, 

por los circunstancias previstas en la p§gina EX-23, pueda considerarse como unidad ind~ 

pendiente, se abonarl por metros c6bicos (m
3

) de agua re~lmente empleados, medidos por -

diferoncia del volumen de agui contenido en los Rquipon de riego antes y despuls de su -

extenai6n. 

El abono de la compactaci6n estarl incluido, normalmente, en el corr~spondiente a 

la unidad de terraplenes. Sin embarao, en aquellos casos en que, por indicarlo exprcs~ 

mente·1as Prescripciones Técnicas:Particulareio por h~berse autorizado JJOr la Administra, 
ci6n, por las circunstancias previstas en la plg. EX-23, pueda considerarse como unidad 

independiente, se abonar& por metr~s c6bicos (m
3

) compoctEdos, medidos en el terreno; o 

bien por horas (h) de equipo, cuya composición, velocidad y periodos de actuaci6n debe--

r§n haber sido aprobados por la Administruci6n. En este ~ltimo caso, ser, neceRario qua 

la humRda~en el momento de compacta~esté comprendida dentro de los 11mitos que al efeE 

to fije el Ingeniero de Conotrucci6n; y que las pasadas del equipo se repartan por igual 

en toda la superficie a compactar. 

Para aplicar una hume¿taci6n y/o compactaci6n adicional8s en los casos en que no 

estuviera previsto enlas Prescripciones T6cnicaslParticulare\debGr~ eRtudiarse previornen 

te un pretio contradic~oria. 

No se abonnr§n con las unidades de terraplén el desbroce y el escarificado del L~ 

rreno natural, y la excavación del material inadecuado del cimiento del terraplén. To-

dos e5tos Conceptos se abonnr§n en las unidades correspondientes. 

Tampoco se allonará,por considerarlo incluido en lns precios 11nitarios contratados, 

el escarificado eventualmente necesario para recrecido de una t □ n~¡ada,por proriontar ~sl.~ 

zonas capaces de retener agua en su superf~cie. 



PEDRAPLENES 

DEFINIC ON 

Consisten en la extensión y compactación de materiales pétreos. 
' ' 

Los pedraplenes no se construirán .h~sta la superficie de la explanada. Su coro-

náci6n, que tbndr~ el espesor seAalado en los Plano~. o que, ·a la vista de las circuns

tancias locales, fije el Ingeni0ro de Construcción, se construirá de idéntica forma que 

los ~erraplenas, y con mater~ales que cumplan las condiciones establecidas pari éstos. 

(v. pág EX-19). 

Los huecos de le parte su~erior del pedraplén se sellarán con un material de ca-

racterísti,ces, es,pecialmente grenulométricas, tales) que garanticen que el material de -

li c~r~na6ión no pueda introducirse a través de dichos huecos. 

&~en~~~ □ de Con~t;ucci6n daiá las op~rtunas initrucciones. 

A estos efectos, el I~ 

MATERIALES 

Condiciones Generales 

Los ~ateria~es a emplear en pedraplenes serán productos pitreos y/o materiales lo

cales que se obtendrán dé las excavaciones reaiizadas en la obra o, en su caso, en los -

préstamos. 

Ccmoosi~ión·Granul;métrica 

Los materiales a utilizar en la construcción de pedraplenes no contendrán más de -

un veinte por c~ento (20%), en·~eso, de elementos de tamafto inferior a quince centímetros 

(15 cm). 

Su temefto no rebasará les sesenta centímetros (60 cm), aunque el Ingeniero de Con~ 

trucci6n p6~rá autorizar, bajo las condiciones que se estipulen mis adelante (pág. EX-261 

la colocación de elementos de tamaílo superior; siempre que su proporción, estimada por 

~1·i~ge~iero de,i~n~trucci6n, no rebase el veinte por ciento (20%) del total, 

CALIDAD 

Las materiales empleados en la construcción de pedraplenes cumplirán el Pliego -

de las· Prescripciones Tlcnicas Particularei y adem~s, deberén ser aprob~dos nrevi~--

m6nte por el Ingeniero de Const~uccd6n. 
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EJECUCION DE LAS OBRAS 

En ningún caso se construirén pedraplenes directamente sobre terrenos inestables, 

turbas, o arcillas blandas. En yl casp de que haya que hacerlo, se interpondrá una ca-

pa da asienta, de naturaleza y espesor tal~s,. que garanticen la buena cimentación del p~ 

draplén. 

Si el pedraplén tuviera qua construirse sobre tierra, y existiera una capa de ro

ca aana próxima a la superficie del terrena, se podrá eliminar todo el material que haya 

por encima de dicha capa; y asentar directamentM el pedraplén sobre la roca sana. 

este casa, podrá prescindirse de desviar las aguas superficiales y subálveas que pudiese 

haber;, siempre que, a juicio del Ingeniero de Construcción, la naturaleza del material 

del pedraplén no haga temer que el contacto prolongado con el agua pueda perjudicarlo. 

Una vez preparado el cimiento del pedrapl~n, se proc~derA a su constrL1cci6n, em- -

pleando _materiales que cumplan las condiciones establecidas anterior~ente; los cuales s~ 

rán extendidos en tongadas sucesivas de espesor uniforme y sensiblementÓ p~ralelas a la -

explanada. 

El espesor d~ estas tonia~as será lo suficientemente reducido para que, con los m~ 
: ~ . 

dios disponibles, se obtenga el grado de asiento conveniente; y, al mismo tiempo, los~ 

ficientemente amplio para centenar el tamaílo máximo del material pétreo que constituya la 

tongada: Dicho espesor será inferior a BHDenta centímetros (60 cm). 

Sin embargo, el Ingeniero de Construcción podrá autorisar la colocación de "piedras 

aisladas de tama~o superior, siempre y cuando se dejen sobresalientes en las tongadas s~ 

cesivas, hasta aquéfla en la que terminen de quedar englobadas; 

das entre sí más de tres metros (3 m). 

debiendo quedar separa--

No se tolerará que lds huecos entre piedras grandes estén rellenos con otras meno

res y •tierra, de forma que estos materiales se interpongan en las zonas de contacto entra 

las piedras grandes; para lo cual podrá el Ingeniero de Construcción dar las órdenes 

or,ortunas. Siempre que el pedraplén se asiente sobre roca sana, y su material sea tal, 

qua el'contacto prolongado con el agua no pueda perjudicarlo, se podrá facilitar la ali-

minación de la tierra interpuesta en~re las zonas de contacto da la~ piedr~s, proc~diendo 

a regar abundantemente la superficie del pedrapl¿n en cada tongada. 

prohibida en la capa de selladura del peJraplén. 

Esta práctica queda 

Cada tongada se asentar~ por medios mecánicos adecuados, l1asta consoyuir un canta~ 

to directo, estable y no puntual, a juicio del Ingeniero de Construcción,entre las pie- -

dras que jorman el pedraplén. 

El espesor de la capa de selladura serl el mis reducido r,osible, compatible con lil 

total cobertura de los huecos de la su¡:,erficie del peclraplén. 

MEDICION Y ABONO 

Los pedraplenes se abonarán por metras cQhicos (m
3

) r~alm8nte ~jecutHdos, medidos 

por diferencia entre los perfiles iniciales 1 tomac~os inmerliatamente antes de iniciar los 

trabajos, y los perfiles finr1les, tom·ados inmediatamente después de terminar J.;-1 cn¡,c1 ,le -

selladura. 



REL-LENU5 DE T HRRAS LOCAL I"ZADO'S 

DEFHJICION 

.,Cons.ist1:;.n_ e_n la .e_xte_nsión_ .y compactación .de mater.i_ale·~ :te:i:.rosos, _-proceQe-nt.cs rJe 

19?<Cav_~p~?-"es_ ant.erio.r:~s, par.~ r~lleno_ de .zanja,s, trasd_6$_· de ob:r9~- d_~ i;á_br-ic.a, 'o ;r;:Jal--

quie:1". _□.tz:a zona cuyas .d).men?ion~s no ,P:~rrnitan la wtilizació,n de lo_s; -m~sfTIOS equi-_poS de 

maquin~ria con que ae .lleve a cabo 1~ ejecución de terraplenes. 

ZON~S DE LOS RELLENOS 

,En los ,relle.nos .. localfzados .que forman par,:te ·de, la .infraestru,cture1 de: la· i:~rr,;t.E, 

ra, ~~ di•tinguir6n las, mismas zonas tjue •n .. los te~raplenes (pi9 EX-191~ 

MATERIALES' 

En los rellenos 16calizados• que forman parte de la infraestructura~~ la·cdrr~t~ 

ra, s~ utilizar~n los misrnos materiales que en las zonas correspondientes d~ los terfa~ 

E~ los _d(3má_s casos,, l_.a,s-. Prescripciones Téc.nicas Particu.la:C~rs· ffen~ 

lari los reaultado~ que,~eben cumplir los ma~eriales., 

EJECUCLQN DE LAS OBRAS 

Prepataci6n de la !St!_P.Brf1cio de asienta .. de loo_r elle'r1o_s_,.;i,ocali_2aci □ s 

En las zonas de e~sanche o r~crecimienta de antiguos rellenas, ~e .prepa~a~ó~. 

tos a fi~ de sonseguir la uni6n entre el antiguo y el nuevo relleno, y. la compocteci&n 

del antiguo talud. L.as operaciones encaminé3das a túl obj8to S.,t!r5n. indi.c~das en· l.:-15 .:~·-

Prescripc.iones .Técnic;,s, Parti.culares. o, en su .defecto, por el l ngieniero de C.onst•.rri<;.·,:,;,,,:~ 

C•:j,,Ón • Si el material proced;e_n.te del an.tiguo t!)lud .. cumpl,e, ,la.s. cnnd.icione.s. exigid,.,a ¡J'Ut' 

tación simultánea; en caso contrario, p □ dr~ -~e~. transporta.Jo a vertedero.· 

~·µan·d(? el relleno .. baya de asent9r.st;? s □ Pre ~fp .. terreno en· el ·que ·existí:ln ~·oriio-·n·'7,.. 

tes de agua superficial o subSlveai se desviar~n las primeras, y -caplRr~n y condi_:~i-~~'.n; 

l a s ú 1 t i m a s , fu e r a d e 1 á re a d o n de v a y a a e o n s t r 1,.J i r s e el r e 11 en o , a n t es d f:.! e O m ~ n): d 1~ l" ó -

r,jecuci6n. 
' 1. 

·Esta~ Qb_ra,s,, .. qL_i.e tendrán e.l. e.a.rile ter ct'e. acc:esori.as, SF! e 1 ec.ut~r~':l c·on • -;-i_r,r.~ 

9,lo a lo, p~ev~~to ~n ¡.,tas Prescripciones Té_c:nicQS Particulares o., on i3u rJefect<J,: J:;'J::; .i.n~ 

trucciones del Ingeniero de Construcción. 

·_:·· .···:. __ 

Salv'? en,,el ca~.o ,de za1.1jas de d_~en~·je~ ,o"-i e-1 rellen_~ ~ubicr._a d·r1 cn.flntr11i.r.>,H.: -11d.1:i-;f 1.: 

terrena inestable • turba • o ar e i 11 as b 1 anda .13 .• , so . as e.g u r. ar :i 1 ~l• e l~i miria r.-i ó n -ti e: e S t ll ·m, 1 ·L i:1 - :.:. 

rial o su cpnsolidación. 
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Extensión y compactación 

Los materiales de relleno se extender5n en tangadas sucesivas de espesor unifnrme, 

y sensiblemente horizontales. El ~spesor de _es·tds tongp~as ser~ l □ suficientement~ re-

ducido para que, con los medios disponibles, s1:1 obteng.-.1 en toilo el mismo el gra!lO de co~ 

pactación exigido. 

Cuando el Ingeniero de Construcci6n lo autorice, el relleno junto a ot,rns de f~--

brica podrá efectuarse de manera que las tongadas situadas a uno y 

no se hallen al mismo nivel, En este caso, los materiales del la:lo más alto no podrán 

extenderse, ni compact·ers•e, ·antes de que tiayan tr·a~'sc~riido catordé' días (14 d) desdP. la 

termina·ció"n• de la fábrica conti·gu-a-; s•a'lvo en ··el· Caso '·de ·que e1 1 ng8n.i~ro· de Co·nstruc---

ción lo autorice, previa comprobac·ión, mBdiante 1.oS ·ensayos qUe -a~ft'ime pe:rtirier/t"e r,~ali-

zar, del grado de endur,ecin1iehta y re~istencia alc~rizado por la·· □ tlia Ue f~brica. Juntn 

a las estructuras aporticadas no se iniciará t!l relleno hasta que el dintel no haya sitio 

terminado, y haya 

ciente. 

alcanzado la resistencia qLJe el lngenjero de Construcción estimu SL1fi 

El drena,je -de los ·rellenos coMtiguos··a obra de ·fáb.rica se ejec1Jt.,irá ari1.e,-; de, o 

simultáneamente, ~•'dfcho, r·e'!leno; pa·ra lo cual, el m~te~ial rj~~hante ·estar~ prevlRmente 

acopiado de acuerdo co~ las órdenes del Ingeniero de Construcción. 

Los materiales de cada tangada ser¿n de características uniformes; y si no· lo -

fueran, se conseg1Jir~ esta uniformidad mezcl5ndolos convenientemHnt~ ~on ].os medios ad~ 

cu.arJos. 

• Cuando 1·as lluvi~s· puedan provocar la erosj_6" o rerturb~ci~n- dr 'loR rellenos en -

ejecución, las tongadas se extender~n con arreqln h 1~; condic~nnes ·si~L1ientis~ 

- Si se utiliza suelo aciecL1ado, la s1Jrerficie rle las tonpRdas ser~ horizontAl o 

convexa con pendiente transversal m~(im8 riel rlos por cientn:·(2 ¡t). 

5 i se u ti 1 iza suelo to 1 era b 1 e o in arle e u a, lo , l ,-1 s 11 re r f i e i E"! d ,~ l é:l s tongadas será 

convexa, comprendida entre el do~ por ciPnto (2 1) y ~l cinco por ciento(½~). 

Una vez extendida la tongada, se procerler!i a ñu h11mF.ctnr.i6n, si es nF!cesr-1rio. 

El contenido, 6ptimo de humedad se determi·nurfi en oh·ra ,' a lfl vi·!=i1;·a·' dP. 1 'u mc1quinari t1 dis

p o ni b 1 e y· de ,1 os r·e su l tan os que se oh ten g un de J. os P. ns r1 y o f. re .":I .l .i. 7 ad Os·.:.· 

E n lo s e as o s e s p e e i A 1 es e l1 ~ u e l ¿, hu ri, e rl n, i n ~ t u r: A 1 d P. 1. m ;3 "f. ·o r i ,., .l s e a • ex e t'-! ~• i v .-1 p ;-1 r a 

p'roct:i:tiendn in-

e l u s o a· l a d es e e a e i 6 n por o r e o I o p o r a d i , i '6 n y m t-:? ::. e .l 3 d r-! n1 iJ t e r .i ·•~ l es ·s 1? e o s O s u s t a n r; i ; 1 H 

a pro p i,a da a ( por· e j em p lo , .c•a J. viva ) • 

Conseguida lu humectaci6n m~s···conveniente, s~ rrocerlerfi ¡) 18 tn~~~ftaci6n mr!c~11i

ca de la tongadA. 

El grado dE~ compactación a nlcanzar P.'A c-ad,1 t.nnq.-Hl.-1 rlr.q11:ndP.}·{¡ r1,_: ln ubicñción de 

la misma; y en ningún e as o s l: r á in fo r i o r n l m .-1 y o r rl ó l que pos o n n 1 e, r; 1. f.? r r l! n 'o fi' • o m n t. ti 1· ji!. 

les adyacentes, a su misma nivel. 

Las zonas que, por su fOrma, pltrlierRn rci~.1-;ner· aq11;1 ,~ns,, ~1Jpt!rf.ir:i1"!, :1•:! r:or1·¡!tjÍ

rán inmediatamente por el Cnntratinta. 



LIMITACIUNES Df LA ~JECUCION 

Los rellenos localizados se ejecutarln cuan~ □ la temperatura ambi~nte, a la som

bra, sea superior .a ~~s ,9-~ad~s .~~ntígra_d-os _(22~) ¡ 
1
~ebien_do f_L:Jspenderse los trnbaj □ s -

cuando la tcmperatura~Jeicie~~~-~~r debajo d¿~ic~~ ií~ite,-

SobrJ las capas en ejecución debe prohibirse la acción de todo tipo _de trGfico, 

hasta que se haya coMpletadó su compactación. Si ello no es factible, al tr&fico que 

necesariamente tenga _qua pasar sobre ellas se distribuir"' de forma que no se i:-ofi:_2::¡:,:h.!l:.i.,_'M 

rodarjas en la superficie. 

,MEDICIGN•Y .. AJONO 

1 r·, l 

IJí"! 

Las distintas zonas d~ los relle~a~ loc•lizedos s~ aoonaiAn por metros cóbicos -

(m 3
) realmente ejecutados, medi-d-os po._;¡¡. diferencia entre los datos inicialecs, tornados i.!:!_ 

mediatamente antes de .inic.ia,;se· los trabajos,y los datos fin'1les, 

te despues de cornpleta_r •el relleno. 

tomad os in m~d.i.~ .. t.E:Íme í1 .,;. 

Las obres de desviación de aguas superficiales, y captaci6n y cond~cci6n'.d~-~as 

sub§lveas, fue~a d~l ~re~ donde ~ayan a construirse io □ rellenos, se considerar~n co~a 

., .El _a_bon_-p_, .d_e -1 a h_u_me~.t ac _i6 n ·estará" ·in el u íd o· normalmente- u-n ·•el e o r re·~ p on··c.ffen te a -

la unidad de rellenos. Sin ~mbargo, en aquellos casos en que, por indicarlo e~presa--

ment~ las Prescripci~nes Técnica~Particuiare~o haberlo ~utorizado le Administración, 

pueda considerarse como unidad in □ epenaíente, s~ abonará por metros cúbicos (m
3

) de --

ague realmente empleados, ·medidos por diferencia del volümen de agua con-terí•i.ci•a--e•n--;::n;-s -

equipos da riego antes y después de su extensión, 

,::,,El._¡,bpr¡.o¡ de-. la.--i;-olll:p-a_ct_,a_r;i6n es.ta·rá· incluido) normalme.nte·, en el cor/e·s\,on'ci'iente a 

la unidad de_ rellenos. Sin embargo, en aquellos e-esos en que,, pói: irid•icár'.l.o exi:,res.ame,!!_

te las Prescripciones Técnicas► articulares~·haberlo ~utorizad~ la Administración, pueda 

, :FR!)'?~~erars·e,colllfl··U[)idad:-iridependien-te,-;-se abor1ará por metros cúbicos·. (m
3

) c □ mriactadocs, 
~T,~i~os ~n el•.t~~r,Q □L • o bien par horas (h) da eq~ip6, cuya com~Dsición; Vel~c~~ud y -

petíod~ de actuaci6n deber~n haber sido aprobados por la Ad~inistraci6M~ 

mb caso, ser~ nece·sario que la_,hum~dad, -~n el momento -de compactar, esté comprendida·--

dent_ro_:~ei.io-s límites ,que ·al :e·fect<1 fije él 'Ingeniero de Construcción; 

das del e~~Ípo se repartan pbi: igual en toda la ·superficie a compactar. 

··,:. 

y que, las pasa-

Para ap.J,tc·ar una humectación.y/o compactaci6n adiciona.les, l!n los casos en que -

no es tuviera ·previsto en;1a s P r e~_c _r ip ~.ion es Téc; ni e as:'. ar tic~ 1 ar!] s·, deber f1 estudiar r1 e pre-

vi arne nte un precio contradictorio. 

f ,,m 1. •; 



EX-30 

RELLEN □ S-LOCALIZAOOS □ E MATERIAL FILTRANTE 

DEFH!ICION 

Consisten en la ex~ensi6n y compactaci6n de materiales filtrantes a realizar en -

zanjas, trasd6s de obras de f~brica, o cualquier otra zona, cuyas dimensiones no permitan 

la utilizaci6n de los equipos de maquinaria con que se lleve a. cabo la aj e:cuci6n ·de.· .!;.a- c_e 

pa filtro antiarcilla. 

MATERIALES 

Condiciones &enerales 

ios mate~iales filtrantes a ~mplear en rellenos Í6ccil~zad~s ~e~án liridb~ naturales 

o procedentes del machaqueo y trituraci6n de piedra de cantera o grava natural, arenas, -

escorias,. suel.os ,sel.e-c;ciotr,:sdos, o m·at·e.lliale•s locale,s·•exentos d·e a-rcilla, marga u otras ma

terias extraRas. 

Composici6n granulométr~ 

El tamaílo m~ximo no ser~, en ning~n caso, superior a setenta y sei·s milímetros 

(76 mm) (Tamiz 3" ASTM),; y el cernido ponderal acumulado par el tamiz# 200 ASTM no reb_e 

!I ar li el cinc o por ciento ( 5 'J/,J. 

Siendo □ X el tama~o superior al del,x~, sn peso, de los materiales filtrantes; y 

dx el ~amaílo ~uperior al d!l x%, en peso, del terreno a drener, se debetán cumplit las 

~ondi~iones ~~guientes: 

(a) 5 )< ( b) ( d) ~ 20 

En el caso de terrenos cohesivos, la candici6n (a) se puede sustituir por la de 

0,1 mm 

Ademlis, de acuerdo con el sistema previsto para la evacuaci6n del agua, el material 

filtro situado junta a las tubos o mechinales deber~ cumplir las condiciones siouientes: 

-----------------------------
M Si el terreno a drenar tiene una granulometría uniform~, est~ límite se potirá rehaj~r a 

cuatro (4). 
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.EX-31 

.. - Si se ut{Ú.za~· t u.b □ s ~erf □ radt-~: 

0 as·. 

diámetro del □ rifici □ 

- Si se utilizan tub □ s c □ n juntas abiertas: 

0 ss > 1, 2 
ancho de la:•-junta • 

- Si se utilizan tub □ s de hormig6n p □ r □ s □: 

_d
15 

del árido .d,el t.1:1.bo 

< 5 

~Sise drena p □ r,mec~inales: 

> l 

13" • del mechina! 

Cu.ando n.o se-a posible enco,nirar un ni aterial q·ue"c:_ump'la· cori ·dich □ s límites., ·podrá 

,:-eacurrirse a.l empleo de· f'iltros compuestos por vari_as capas; una de las cual~s, ln de 

material más 9~ues □, se colocará junto al sistema de evacuación, y cumplirá l~s candi 

·ciones de'fi-ltr □ -i:es¡,"ecto·a 1as-iguiente, consideráda··c:om □ ·terreno;· é·stá, a su vez, 

· las cumplirii. respecto de"'la siguiente; 

o terreno natural. 

EJECUCION DE LAS OBRAS 

Preparación de ia superficie de asiento 

y ·así' s'ucesivamiirite, hasta· ll'egar al ·r·ell·en □ 

En las zonas de ensanche □ r~crec{mient □ de antiguos rellenos, se erepararán As

tos a fin ~e conseguir la uni6n entre el antiguo y el nuevo relleno, y la compactaci6n 

del antiguo talud._ Las □ P,8fl'!Gi □ n!'!3 e11camina9!3s a tal. o_bj et.□ ser~n in_dicadas en_ las·-' 

Pre~crip~~9nes 7écnicae. Par~~cularée, o, en su def0cto, PºE el Ingeniero de-Construc

cf6n, Si el ml'!te~ial procedente del. antiguo talud cumple-~as; condic~ones e~igidas pa 

rala zona de relleno ae que se trate, se mezclará con el del nuevo-~ellerio para su 

compactaci6n simultánea; en caso contrario podrá sei: transportad □ a vertediro, 

Cuando el relleno haya de asentarse sobre un terreno en el que existan corrientes 

de agua superficial o su~álvea, se desviarán las primeras, y captarán y conducirán las 

ú~t~·m~~·, f~e~a del a"rea dord_e vaya a ~ons:truir_s13 el ~~lJ.eno~ ant8s de ~omer1zar su eJe--

cución. _Esta~ __ <;>hra,;, que_ ter:idrán_._el C:'!rár;te.r._i;I:- accesorias, s_e eje.cutarán con .arreglo 

a l □ previ!l~ □ ~n las _Prescripc~ □ n_es _T~CJ"\i·cas Pa,rticula'res. o, en, su defecto I las .. indica

ciones del Ingeniero de Construcci6n. 

Salvo en e~ caso de zanjas de drenaje, si al r~ll~nc hubiera de ~~nstruirrie sobro 

terreno i ri B s t a b 1 e , :tu r-b a 5 ' o ar e í li as b la n d. as ' se as e gura r á 1 él 8 l i mina e ~i 6 n d·e es "te m a t ~~I 

ri81, o su conso1Ídaci6n. 



EX-32 

Ext~nsi6n y compactaci6r1 

Los materiales de relleno se extenderán en tongadas sucesivas, de espesor unifoE 

me, y sensiblemente horizontales. El espesor d" estas tongddas será lo suficienJ;emen 

te reducido para que, con los medios disp~nibles, se dbtenga en todo el mismo el grado 

de compactaci6n ~xigido. 

Cuando el Ingeniero de Construcción lo autorice, el relleno junto a obras de fá-

bfice podrá efectuarse de manera que las tongadas situadas a uno y otro lado de la mi.§_ 

mano se hallen al mismo nivel, 

drán extenderse ni compactar~e 

En este caso, los materiales del ledo máe alto no po

antes de que hayan transcurriJo catorce Jias (14 d) de~ 
1 . 

de la terminaci6n de la fábrica contiguai salvo en el caso de que el Ingeniero de Cons-

trucci6n lo aut □ ri~e, previa comprobaci6n, ~ediante los ensayos que ~atime pertiner 1 te -

realizar, del grado de endurecimiento y risist~ncia alcanzado por la obra de fóbrica. -

Junto a las estructuras ap □ rticadas no se iniciari el r"llsno hasta que el dintel n □ h~ 

ya sido' terminado, y haya alcanzado la resistencia que el Ingenieio de Co~strucci6n es

time suficiente. 

Los mat~riales de cada tongada s~r~n de características uniformes; y si no lo -

fueran, se conseguirA esta uniformidad mezclindolos ·convenien,temente,con los medj,os ad~ 

cuados. 

Cuando las lluvias puedan provocar la eroei6n o perturbaci6n de ~os rsllenos en 

~jecuci6n, la superficie ds las tongadas seri horizontal o convexa, ~on psnd~ente tran~ 

versal móxima del dos por ciento (2%), 

Una vez extendida la tongada se proceder~ a su hu~cctaci6n, si e-s necesario. 

El contenido 6ptim.o de humedad se determinará, en obr~,· c1 la vista d~ la ma9uino.ria d:l.S"

ponible y de los resultados que se oht~ngan de los ensayos realizados. 

En el caso de que sea preciso ª"~dir agua, asta operación se 8fectuari de far,na 

que el humedecimiento de los materiales sea uniforme~ 

E-n 1 o s e a s os e a p e e i al e s en q u e l a hum e d ad na t u ·r al d , -J m a t e ria l ~.a .e a e x e e s i va p ar.a 

conseguir la compactación previ~ta, se tomar~n las medidas rldecuadasf p~ocedÍendo in--

cluso a la des~caci6n por oreo, o ror adición y mezcla de matAriales secos o stJstnncias 

apropiadas por ejemplo, cal viva ) • 

C o n_s e g t1.:.. d n la t1 LJ me et -9 e i 6 n mas e a n ve; ni ente, se pro e e de r ti a la e a nipa et ;1 e i ó n me e: !1 nJ:. 

ca de la tongada. 

El grado de comractnci6n a alca11zar en cc,da tongadci de¡.,enderá .:Je la ltbir:ación ,1o 

l,a misma. En 11ing~n c0sO dicho grado du compactaci6n ser~ inferior al mayor de los 

que po~ean los terreno::; o rnateriales adyacentes, ~;ituacios a su mismo nivel. 

Las zonas que, por su forma, pudieran retener agun on 5ll 5Uperficie, se corregi

r6n inmediatamente por el Contratista. 

LIM1TACIONES DE LA EJECUCION 

Los rellenos localizados se ejecutarán cuéJnda l.a temperF:1-t.l1rR ambient1.;, a }il uom-

bra, sea superior a dos grados c~ntígrados (21 C); debiendo 91J5pender!=ie lar. tr,1h•tj os -
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cuando la temperatura descie~da por deb~jo de dicho límite. 

Sobre las capas en ejecuci6n debe prohibirse la acción de todo tipo de tráfico, 

hasta que se haya ·complei;_ado. su comp;actoc,.i_6n .• Si •llo no es factible, 'el trlfico que 

necesariamente tenga que pasar sobre ellas se distribuirá de forma que no se cancen--

tren rodadas en la superficie. 

MEDICION .Y A90ND 

Las distintas zonas de los rellenos locali2ados de material fiilrante se abona

rán por ~etros c~bicos (m
3

) realmente ejecutados, medidos por diferencia entre los da

tos iniciales, tomados inmediatamente antes de iniciarse los trabajos, y los datos fi

nales, tomad~s inmediatamente despuls de completar.el rellena. 

-La•s ahra-s. de de-sviaci6ri de ;a-g.uas superficial·es, •Y captación y .. conducci6n de las 

subá.lvea·_s,- f·ue.ra d~el- ·.área donde - va.yan· a ·con:struir.se: l·os .relleno~, se ·cons-idefrarfi,n como 

,acce.sori·as; .y -se á.b.onar.á-n. ·como tales, .·indepe.ndientemente· de la·s ·d-e·l 1'-ellen-0. , ... 

El abono d_e la humec.taci6n estará incluido, normalmente¡· ~n- el ."c-.orresp'□ rHliente 

a la unidad de relleno . Sin embargo, en aquellos casos en que, por indica~lo expres~ 

. me,ntel las Prescripciones _Té~nicas_P,¡rticularer, o haberlo .aLftori·zado. 'la .J1.dministrac:i6n, 

puedan considerarse como un-idad ind~pendiente, se abonar& por metros c6bicos (m
3

) de -

agua ,r-e..alm.ente· emp1eado-s.,-,:med-idoe,•,p.or,'·diferencia del. volumen .de ,i"gua contenído -en lns 

equipos de riego antes y después de su dxt€nsi6n. 

E-.1, :ab·ono.·de,.- la co-mpactaci6n est1Jr/l. incluid □, norr.ialments, .en el· ,~o-r.,re.spo·ndient;, 

a la unidad de relleno. Sin embargo) t~n aquellos cas □ S en que, por inliicarlo ex11resa-

·lnehte la·s Pre'scripc•i.ones Téc·n-ic-asiParticular~s o haberlo autoriz~do la /\dmi.n.istrac:i6n, 

p·u-ed:·a cbnside'rarse ~orno unid.a □ irlde~Bndie'n'te,· se c3bonai!á p □ r-·mt:?tros 'clibic □ s (m
3

) com-

pa'ct'ado;; ·medidos' en· el terreno; ·o, .bie~ p.,;,r horas ( h) de equipo,·· cuy □ composici6n, v-2, 

'loc{'d'ad · y períodos ct'·e actu,,-ci6n de·berán .h.a'ber sitio aprobados por la_ 11·dm.in.istr □ ci'6n. 

En este ~ltim □ -caso, ser~ necesa~io que la humedad,- en el mo~ento ~e· co~pactar, ·esté -

comprendida dentro de los limites ~~e al efecto fije el Ingeniero de Co~s~rucciónf y 
.!_-: 

que las pasadas del_ equipo se repartan por igual en toda la surerfipie a compactar. 

,. Para aplicar una _humectaci6n y/o co~pa~tación adicionales, en los casoi ftn que 

no _estuviera previsto e~las Prescripciones T~cnicas~articular~sJeberá estudiarse pre-. ~ . ._ . ' . 

viamente un precio contrad~ctorio. 



EX -J4 

TERMINACION Y REFINO DE LA EXPLANACIUN 

DEflNICION 

Consisten en las obras necesarias para conseguir el acabado geométrico de todas -

las supe~ficies de la explanación. 

EJECUCION DE LAS □ ERAS 

L~s obras de terminación y refino de la explana~a se ejecutar•n con posterioridad 

a las de explanación y construcción de drenes y obras de fábrica, que impidan o dificul-

ten su realización, Cuando el Contrato prevea la construcci6n de un afirmado sobr,. la 

explanada, la termin~ción y refino de ésta se realizarAn inmediatamente ~ntes de iniciar 

dicha construcción, 

Cuando haya que proceder a un recrecido de espesor inf .. rior a la mitad (1/2) de -

la tongada compactada, se proced~ré previamente a un escarificado de todo el espesor de 

la misma, con o•bjeto de asegurar la trabazón entre el recrecido y su asi~ntn 

No se extender~ ninguna capa de material para· afirmado sobre la explanada, sin que 

se comprueben sus condiciones de calidad y sus caract~rísticas geomitricas. 

Una vez terminada la explanada, ·deber~ conservarse continuamente can sus caracte

rísticas y condiciones, hasta la colocación de la primera capa de afirmado prev~sta en el 

Contrato; o hasta la recepción de la obra, iuando no se incluyan en el Contrato otras e~ 

pas sobre ella, Las cunetas deberán estar en todo momento limpias y en perfecto estado 

de funcionamiento, 

Cuando la construcción de las obras se halle muy avanzadn, y el Ingeniero de Cons

truc~ión lo ordene, se procederá a la eliminación de la superficie de los taludes de cua~ 

quier material blando, inadecuado, o inestable, que no se pueda compactar debidamente, o 

no sirva a los fines previstas. Los huecos resultantes se rellenAr,n con materi~les ad~ 

cuados, de acuerdo con las c □ hdiciones establecidas en las presentes Prescripciones. 

Las partes vistas de la explanación deber5n quedar, ~n torla su extensi6n, conform~ 

dos de acuerdo con lo que al respecto se se~ale en los Planos y Pre~crircionns T~cn{ca~ 

Par~icula;es y órdenes complementarias del Inguniero de Construcci6~; de b je n do man t. en 1~ r-

s·e en perfecto esta ,o hasta la recepción definitiva de las obras, tunto en lo que se refi.!=. 

re a los as~ecto~ funcionales como a los estéticas. 

' Los p~rfilados de taludes que se ef~ctGen p~ra armoni?ar con el p1Jisaje circ~nclan-

te deben hacerse con una transici6n giadual, c1Jidanda especialmente las transiciones en--

tre taludes de distinta inclinación. En las intersecciones de desmontes y rellenos, las 

taludes se alabearán para unirse entre sí y con 1~1 superficie natural del terreno, 



sin originar una discontinuidad visible. 

Los fondos y cimas de l~s taludes, ~xcept6 en desmo~tes ~n roca dura, se- redonde~ 

r~n, ajust5ndose a los planos dei Proyecto e instrucciunes del Ingeniero de Co~strucci6n. 

Las monteras de tierra sobre masas de roca se redondear5n por· enci,na de fsta. 

El acabado de los talud•s serl. suave, uniforme y totalmente acorde con la super-

ficia del terreno y le car~etera, •in grandes contrastes, y ajust~ndosa a los planos; i 
procurando evitar danos a árboles existentes o rocas qúe tengan p~tina; para lo. cual p~ 

dr~n hacerse los ajustes necesarios. En •1 caso de ~ue por las condicionas del terre~o 

no puedan mantenerse los taludes indicados en los Planos, .al Ingeniero de. Constr,~ci6n -

fijar§-al talud que debe adoptars~! e. incluso podr§ ordenar la construcci~n de un muro 

de contenci6n. sí fuese necesaria. 

TOLERANCIAS DE AtABAUO 

En la explanada, se dispondrán ·estacas de refino a lo largo del eji, y a ·ambos ho2:_. 

des de la misma, con ~na distancia entre perfiles transversales inferior• a veinte metros 

(20 m)¡ y niveladas hast~ milímetros (mm) con arreglo a los Pianos. En los recuadros 

entre estacas, l~ superficie no rebasará la superficie te6rica definida por ellas, ni b~ 

jará de ella más de tres centímetros (3 cm), en ningún punto. 

La superficie acabada na deberh variar en mAs- de quince mil!n1ctro □ (15 mm), cu6n

do se compruebe con una regla de tres metros (3 m), ~plicada tanto ~aialela como normal 

al eje de la carretera. Tampoco podrl haber zonas capacBs de ret~ner c;gu a. 

Las· irregularidades qu·e excedan de las antedichat se corregir6n por el Contratis-

ta, de écuerdo con lo que se seHala ·en estas Presr.ripc.iones. 

MEUICION Y Af-iDNU 

La terminación y refino·de 1~ explanación se abonarl por metros cuadrados lm2
) 

realmente '.r"efinados, medido.O en el terrenc• an las z;onaG :;ei1al,:.;das pr0vianeÍ1tF~ po_r e'l In

geniero de Construcci6n. 

El redondeo de taludes también s·e podr{, alJ011ar p·o:r metros lincal1~s (m), r:1edidos r.-.9. 

bre el ter,,sno. 

No seri§n de abono en 1·a uriidad de t.e.C'minsci6n y refino de . .la axri.i.rH1nci6n l..ifi , nm

p a e t a e ion e s ne e e s ar i a s , q u e s e e •J n !::i id e r d n in e 1 u id as e n l ~,· s un j_ d ¿ d e s d e .~: e r r a p 1 t: n f:' n o .r.· t .. '. -

llenos. locolizados. 

Tampoco serAn de aoonoi po~ considerarlus ir1clu1cJos en t:l preciu unitarili c0r1tr~-

t.ado: 

- La excavac.:i.6n y r.elleno adicíonales p-,:_!r~· r8dPndcin de t.:1.ludes, ~ 01? r.;r~r que ,~n el 

Contrato· se indiqL1e .lo corytrario. 

-:-- El escarificado y comractaci60 ac~.icional neces,1riof~ pnra ev1:n1.urd .. 1·!~1 recrt!cf,:lrJG .. 

- La conservación de le~ cunetas. 

- la m¿nutenci6n de i~ expleriad~ dcs~o ]~a· t~rmin~ción del rRfino t,;~st~ ]_a colo,;a-

ci6n del afirmado o 1~ rdcopti6n cie la obr~. 
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PRUEBAS CON SUPEACOMPACTADORES 

DEFINICION 

Se definen como pruebas con supercompactadores el peso de un supercompectador el 

namero de veces que se especifique sobre le superficie a comprobar, buscando le locelizA 

ci6n da §raes inestables~ la compacteci6n adicional de les cepas situedes bajo aquéllas. 

EQUIPO NECESARIO PARA LA EJECUCION DE LAS OBRAS 

En principio, el supercompactador se compondrá de une estructura r!gide de acero, 

montada sobre neumAticos, que pueda cargar un peso bruto de mAs de cincuenta toneladas -

(SO t)¡ y cuyo sistema de suspensidn permita que cada neumático soporte aproximadamente 

la mis.me carga, aun cuando actaen s_obre su·perficies irregulares. 

Los neumáticos debar6n ser aptos para trabajar con presiones de inflado de hasta 

diez ~ilogramos por centímetro cuadrado (10 kgf/cm
2

); y ea llenerAn parcialmente del!

quido para reducir el peligro de eventuales reventones, 

Salvo que el Ingeniero de Construcci6n autorice otra cosa, la unidad tractora del 

aupercompactador irá provista de ruedas de neumáticos. 

EJECUCION DE LAS OBRAS 

De acuerdo con lo que sobra al particular ordene el Ingeniero de Construcci6n, se 

ajustará -la carga del eupercompactador y la presi6n da inflado de sus neumáticos, con os 

jeto de obtener la preei6n da contacto deseada~ 

El ª'I.P,ercompact._adCJr deberá manejarse de forma sistemática, da manera que sea fllci.! 

mente controlable el n~mero de coberturas o pases previamente definido, a la velocidad -

que se seflale¡ la cual, .en principio, estará comprendida entre los cuatro kildmetros --

por hora (4 km/h) y los ocho kil6metrof! p.or hora (8 km/h). 

El Contratista tomará las precauciones que estime pertinentes para lá protecci6n -

de las obras de f~brica durante las pruebas con supercompactador, Las obras de fábrica 

da~adas se reconstruirán de acuerdo con las presentes Prescripciones, 

Cuando el paso del supercompactador seflale la presencia de zonas inestables, debe 

corregirse la falta da estabilidad mediante una compactaci6n adicional, precedida o no de 

una escarificaci6n, segGn convenga¡ o por remoci6n de los materiales no aptos, sustitu-

ci6n de dichos materiales poi otros id6neos: y-.su posterior compactaci6n, La superficie 

reparad.a debe volver a comprobarse, corrigiendo las irregularidades qua se presenten·, haA 

ta alcanzar las tolerancias establecidas. 
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MED!C!UN Y ABUNU 

Las pruebas con supercompactador se abonarán por metros cuadrados (m
2

) realmente 

comprobados, medidos en ei terreno¡ .. o bio~ por 1 hacas (h) de equipo, cuya velocidad, 

forma y periodos de actuación deberán haber sida aprobados por la Administraci6n. 

Las obras de fábrica dahadas durante las pruebas con supercompactadores se re--

construirán a expensas del Contratista. 



CAPAS FILTRO ANTIARCILLA 

DEFINICiüN 

Se defina como capa· filtro antiarcilla la capa anticontaminante que se coloca -

sobra la explanada cuando, por le naturaleza da la misma, as de temer la contamibeci~n 

del firme. 

~u eje~uci6n incluye las uparacionas siguient~a: 

- Extansi6n de la cape filtro-antiarcilla 

- Compectacidn de la cape filtro antiarcills 

- . . . 
"MATERIALES 

Condi~iones ganaralea 

·Los materiales a emplear en capas filtro antiarcilla serán suelos seleccÍonados, 

o m~teri~ies iocale~, ~xenios de arcill~, marga u otras materi~s extraMas. 

Composicidn granulométrica 

filtro; 

S{e~6o ·ox al tamano superior al del xi, en peso, de _los ma~eriales de la capa -

y·~ el ·tamsMo su~~ri~~ al dal ~I, en paso, de los materiales del terreno, se 
X 

deberá•n cumplir las ~Óndi~io~es siguientes: 

(a) < 5 ( b) 25 

Cuando el terreno que compone la explanada sea plástico, y no contenga vetas da 

li~o o arena, la ~ondici6~- (al se puede sustituir por la de: 

< 0,1 mm 

~l iamano máximo del material no excederá de la mitad del espesdr de la tongada 

compactada. El c~rnido ponderal acumulado por el tamiz I 200 ASTM no rebaaa:i,á el Ci.!l,-

c □ cor ciento (5%). 

Capacidad portante 

L~ c~pacid~d portante del material utilizado en la capa filtro d~berá ser igual 

o superidr a la del material qua le sirva de soporte. 

M Si el terreno tiene una granulometría uniforme, este límite p9drá rebajarse a 4. 
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Plasticidad 

Le fracci6n cernida por el tamiz# 40 ASTM cumpliré las condiciones siguientes: 

LL 

IP 

< 
< 

30 

10 

El equivalente de arena seré superior a veinticinco (25). 

EJECUCION D( LAS OBRAS 

Preparaci6n de la explanada 

L~ cepa filtro antiarcilla no se extenderá hasta qua se haya comprobado que la 

explanada tiene la densidad debida y las rasantes indicadas en los Planos, con las to-

lerancias establecidas en las presentes Prescripciones. Si en la explanada axistie--

ren irregularidades que excedieran da dichas tolerancias, se corregirán, de ecuardo -

con lo qua se especifica para la unidad de obra correspondiente a terminaci6n y refino 

de la explanada (pég EX-35), ~e manera que se cumplan las mencionadas toleranci~s. 

Extensi6n ~~ la capa filtro antiarcilla 

Una vez comprobad~ la explanada, se proceder~ a la conetrucci6n de la capa fil-

tro antiarcilla: Los materiales serén extendidos, tomando las precauciones necesa---

rias para evitar la segregación o contaminación, en una sola tongada de espesor unifo~ 

me. 

Despu~s de extendida la tongada, se procederá, si es preciso, a su humectaci6n. 

El contenido óptimo de humedad se determinaré en obra, a la vista de la maquinaria di~ 

ponible y de los resultados que se obtengan de los ensayos realizados. 

En el caso de que fuera preciso· a~adir agua, asta- operación se efectuará de foE 

ma qua la humectaci6n de los materiales sea uniforme. 

Compactación de la capa filtro antiarcilla 

Ccinseguida 1~ humeciación más convenie~te, se procederá a la compactación de la 

capa filtro antiarcill~¡ la iual se continuará hasta alcanzar una densidad igual, co

mo mínimo, a la que corresponda al noventa y cinco por ciento (95 %) de la m~xima obt5 

nida en al ensayo modificado de compactaci6n. 

Las zonas que, por su reducida extensión, su pendiente, o su pioximid~d a obras 

de f~brica, no permitan el empleo del equipo que normalmente se estuviera utilizando -

para la cÓmpactacidn de la capa filtro antiarcilla, ·se compactarán con los medios ade-

cuados pare el caso; de forma que las densidades que se alcancen no sean inferiores a 

las obtenidas en el resto de la capa filtro antiarcilla. 
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LB compac~sci6n se ejecutará longitudinalmente¡ comenzando por los bordes,e~te~io

res, marchando haGÍa el centro y solapándose en cada recorrido un ancho no inferior a un 

tercio (1/3) del_ elemento compactador. 

De la capa filtro se extraerán muestras para comprobar la granulometría;~. si és

ta no fuera ~or±ecta, se sMadirán nuevos fflB~eriales o se mezclarán los extendidos, hasta 

que cumpia la exigida. 

Cuando la iapa filtro antiarcilla se componga de materialee de distintas caracte-

~ís~i~as o procedencias, se extender6 cada uno de ellos en una cape de espesor uniforme, 

de forma que el m~t~rial m~~ grueso ocupa la capa inferior y el más fino la superior, 

El espesor de cada una da estas cap~s seré tal, ~ue, al mezclarse todas ellas,. se. □ ~~en

ga una granulom~tríe que cumpla las condiciones exigidas, Estas capas se mezclarán con 

niveladores, rastras, gredas de discos, mezcladoras rotatorias, u otra maq~inarí □ aprob5 

da, de manera. que no se perturbe el material de las subyacentes. La mezcla se continua-

rá hasta consegui~ un material uniforme¡ el cual se compactará con arreglo a lo expuesto 

anteriormente. 

TOLERANCIA DE LA SUPERFICIE ACABADA 

Dispuestas estacas de refino, niveladas hasta milímetros (mm) con arreglo a los Pl~ 

nos, en el aje y bordes de perfiles transversales, cuya distancia no exceda de diez me~-

tros (10 m), se comparará la superficie acabada con la te6rica que pase por las ca~ezee 

de dichas estacas. 

La superficie acabada no deberá rebasar a la te6ric~ en ningún punto; ni diferir 

de ella en más de un quinto (l/5) del espesor previsto en los Planos para la capa filtro 

antiarcil_la. 

La superficie acabada no deberá variar en más de diez milímetros (10 mm) cuando se. 

compruebe con una regla de tres metros (3 m), aplicada tanto paralela como normal al eje 

de la carretera. 

Las irregularidades que excedan da las. tolerancias antedichas se cQrregirán por el 

Contratista, de acuerdo con 16 que se ee~ela en estas Prescripciones, 

LIMITACIONES DE LA EJECUCION 

Las capas filtro antiarcilla se ejecutarán cuando la temperatura ambiente, a la -

sombra, sea superior a los des grados centígrados (2~C)¡ debiendo suspenderse los traba

jos cuando la temperatura descienda por debajo de dicho límite, 

Sobre las capas en ejecuci6n se prohibirá la acción da todo tipo da tráfico, hasta 

que no se haya completado su compactación, Si ello no es factible, el tráfico que necesA 

riamente tenga que pasar sobre ellas se distribuir~ de forma que no se concentren huellas 

rodadas en la sup~rficia. El Contratisté de las_ obras será responsable ~e lo~ daMos ori

ginados por esta causa; debiendo proceder a la reparaci6n de los mismos con arregle a 

las presentes Prescrip~iones, 
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MEDICION Y ABONO 

La preparaci6n de la superficie existente se considerará ~ncluída en la unidad de 

obra correspondiente a la terminaci6n y refino de la explanada; y, por tanto, no habrá 

lugar a su abono por separado. Sin.embargo, cuindo dicha unidad no haya sido realizada 

bajo el mismo Contrato, la prepa~aci6n de la superficie existente se ·abonar~ por metros 
2 

cuadrados (m ) re•lmente preparados, medidos en el terreno. 

La capa filtro antiarcilla se abonar~ por metros cúbicos 
3 . 

(m ) , medidos en las· se.E, 

ciones-tipo seNaladas en los 'Planos; o bien por toneladas (t), obtenidas'multiplicando 

los anteriores metros cúbicos por un coeficiente de paso fijado en las Prescriociones Té.E, 

nicas Particulares o, en su defecto, por la Administraci6n, 



EXPLANADAS MEJORADAS 

DffINICION ·-

Se ·define como explanada mejorada la capa ·ctel firmeisítaada ·baJér 1;i• aÚ'b· .. tJase y 

sobre el •terreno ·que compone la· explanada o¡ en su· caso, sobre lá capa·;f-ilfr·o ·an'tiarcj. 

lla. 

Su ej ecuci6n incluye las operaciones siguientes, reiteradas-·c-uan'-taá vec·e,i·c . .,e-a--'

preciso: 

MATERIALES 

~·Extensión de una tongada 

~Com~éctaci6n de una tongada 

Condiciones Generales: 

ff - 7 

·Los ~aterleleé a "mpleer· en el<~l~riádas mejoradas serán aualoa· seleccionados, o~ 

materiales locales, exentos de at~illal marga u otras materias extra~as. 

Composición granulométrica 

Los matariáles a- emplear en explanadae major-adas c·arece.:án de éleniantos con tam,!_ 

fio superior á setenta y'seis.Ínilimettos (·76 mm)_ (,Tamizº3" ASTM), o·a la mitad de'Í esp_e

sor da la tongada compactada¡ y-. la fracción cernida por el tamiz / 200 ·ASTM será infe

rior al vein.ticinco por ciento (25%), en peso. 

Capácidad'Portante. 

·La ·capacidad portante del ma·terial utilizado en la explanada méjorada cump·lirá 

la siguiente condición: 

Plasticidad 

CBR ::::,. 8 

La f;a~ci6n cernida por el tamiz I 40 ASTM cumplirá las condiciones siguientes, 

LL 

IP 

30 

10 

El equivalente de arena será superior a veinticinco (25). 
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EJECUCION DE LAS OBRAS 

Preparación de la superficie existente 

La explanada mejorada no se extenderá hasta que se haya comprobado que la super

ficie sobre la qua ha de asentarse tiene la densidad debida y las rasantes indicadás 

en los Planos, con las tolerancias establecidas en las presentes Prescripciones. 

, 
Si en dicha superficie existen irregularidades que excedan de las mencionadas 

tolerancias, se correg~ré~, de acuerdo can lo que se prescribe para la unidad d~ obra -

~orr~spondiante d~ e~tas Prescripciones, de manera que se cumplan las tolerancias. 

Extensión de una tongada 

Una vez comprobada la superficie de asiento de la tongada, se procederé a la ex-

tensión de ésta. Los materiales serén extendidos, tomando las pr~cauciones necese----

rias para evitar su segregación o contaminación, en tongadas de espesor uniforme, no 

inferior a diez centimetr □ s (10 cm), y lo suficientemente reducido para que, con los 

medias disponibles, se obtenga en todo el misma el grado ae compactación exigido. 

Despu~s de extendida la tongada, se procederé, si es preciso, a su humectación. 

El contenida de humedad óptimo se determinar& en obra, a la vista de la maquinaria dis~ 

p □ nible y de los resultados que se obtengan de los ensayos realizados. 

En el case de que fyera preciso a~adir agua, esta operación se efectuar& de for

ma que la humectación de lo~.meterial~s ~ea yniforme. 

Compactación de la tongada 

Conseguida la humectaci~n m&s conveniente, se procederé a la compactación de la 

tongada; la cual·sa continuar& hasta alcanzar una densidad igual, como mindma, a la -

q~e corresponda al nove~t~ y cinco por ciento (95 _%) de la m&xim~ obtenida en el ~nsa

yo modificado de compactación, 

Las zonas qu~, pot· su reducida extensi6n, su pendiente, o su proximidad a obras 

de fébrica, no permitan el empleo del equipo que normalmente se estuviere utilizando -

para la compactación de la explanada mejorada, se campactar&n can les medios adecuados 

de f.orma que las densidades que se alcancen no sean inferiQres a las ob

ten1das en el resto de la ~•planada mejorada. 

La compactación se ejecutar& longitudinalmente; comenzando por los bordes ext~ 

rieres, marchando hacia el centra, y solap&ndaie en cada recorrida un ancha na inferior 

a un tercio (1/3) del elemento compactedor. 

Se extraer&n muestras _para comprobar la gra~ulometr1a; y, si ésta na fuera la 

correcta, se ª"adir~n ~,,~vos materiales o se mezclar~n los ext~ndidas hasta que cum-

plan la exigida. 

1 .. •. 
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No se extenderá ninguna tongada en tanto no hayan sido realizadas la nivelación 

j comprobación del gr~do de compactación del• precedente. 

Cuando la ~xplanada mejorada se componga de materiales de distintas cara~teristi

cas o procedencias, se extenderá cada uno de ellos en una capa de espesor uniforme, de 

forma ~ua el. material más grueso ocupe la capa inferior y el más :in9_ la sup~rior. El 

~~p~so~ de ·cada una de estas capas será tal, que, al mezclarse todas ellas, se obtanga 
. ! 

una granulometria que cumpla las condiciones exigidas. Estas capas se mezclarán con -

niveladoras, rastras, gradas de discos, mezcladora¿ rotatorias, u otra maqui~aria apro-

bada, de manera que no se perturbe el material de las subyacentes. La mezcla se conti-

nuará hasta conseguir un material uniforme; 

puesto anteriormente. 

el cual se compactará con arreglo a lo ex-

TOLERANCIAS DE LA SUPERFICIE ACABADA 

Dispuestas estacas de refino, niveladas hasta. milímetros (mm) con arreglo a los 

Planos, en el eje y bordea de p~rfiles trahsversales, cuya distancia no ex~eda de diez 

metros (10 m), se comparará la superficie acabada con la teórica que pasa por la cabeza 

de dichas estacas. 

La superficie a~abada no deberá rebasar a la teórica en ningón punto; ni dife-

ri~ de ella en más de la mitad (1/2) del espesor de tongada utilizado, o de un quinto -

(l/5f del espesor previsto en los Planos para la explanada mejorada. 

La superficie acabada no deberá variar en más de diez milimetros (10 mm} cuando 

se compruebe con una regla de tres metros (3 m) aplicada tanto paralela como normal al 

eje de la carretera.' 

Las irr~gularidades que excedan de las toljrancias antedicha~ o que retengan 

agua sobre la superficie, se corregirán por el Contratista de acuerdo con lo que se se

ñala en estas Prescripciones. 

LIMITACIONES DE LA EJECUCIDN 

Las explanadas mejoradas se ejecutarén cuando la tempe~atura ambiente, a la som-

bra, sea superior a los dos grados centigrados (29C); debiendo suspenderse los trabajos 

cuando la temperatura desciend~ por debajo de dicho limite. 

Sobre las capas en ejecución se prohibirá la acción de todo tipo de tráfico, has-

ta que no se haya completado su compactación. Si ello no es factible, el tráfico que 

necesariamente teng~ que pasar sobre ellas se distribuirá de forma que no se concentren 

huellas rodadas en la superficie. El Contratista de las obras seré responsable de los 

daños originados por esta causa, debiendo proceder a la reparación de lms mismos con -

arreglo a las presentes Prescripciones. 

MEDICION Y ABONO 

La preparación de la superficie existente se consideraré incluida en la unidad -

de obra correspondiente a la construcción de la capa subyacente; y, por tanto, no ha--
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brá lugar a su abono por separado; sin embargo, cuando dicha construcción no haya sido 

realizada bajo el mismo Contrat~, la preparación de la superficie existente se abonar6 

por metros cuadrados (m
2

) realmente preparados, medidos en el terreno. 

Le explanada mejorada se abonará por metros cGbicos (m
3

), medidos en las seccio

nas-tipo se~aladas en los Plenos;o bien por toneladas (t), obtenidas multiplicando los 

anteriores metros cúbicos por un coeficiente de paso fijado en las Prescripciones Técni 

·cas ~articula~es o, en su def~cto, por le Administreci6n. 



~UB-BASES GRANULA~ES 

DEFINICION 

5.,· defi.na como sub-base grenular. •la .capa del• firme situada i.nmedietemente deba

jo de la ba~a. 

Su. ejecución incluye las ~p_e.r.acion_es __ s_i~u_ier1_tes, reitl!radae_ c_uen~_as vecl!s SI!& 

preciso, 

- Extensión de una tongada 

- Compactación de una tongade 

MATERIALES 

C~ndiciones Generales 

Los· ·ni-áteriales ·á emplear· Efn in.lb-bases granulares··serán áridos ná"t.!ur.ales, 
¡ 

o pro-

cadentes del machaqueo y trituración di! piedra de cantera o grava natural; arenas, --

escorias, suelos ·sel.eccionados, 6 meterial'e·s iocal~s; 

materias sxtrañas. 

exentos de arcilla, marga u otras 

En el caso· ·de· qué 'se···ém·pl·een e·s·c·ó'rias; ··1es P:tesc:r·i·pciori-es n~cnic·as Particulares 

deberf>'lprever las condiciones de su utilización. 

. ... _ _.,_t._· 

Composición Grsnulométrica 

al La fracción· cernida por el tamiz ,1:2ob ,·As:T·M··· será· ~,;.,;ci'r··que loa· dos ºterc·ios 

(2/3) de 1a·fracción:cernida .por el tamiz/ 40 ASTM, en peso, 

b) La curve gren~lom~trica de los mat,riales estará comprendida dentro de los -

1Ú,ltes ,:~s~l'lsÍ:los en el· Cuadro cie le página FF-12. Los husos 54, ~5 y 56 s&lo se po--
.. ·• 

se indique en les Prescripciones Técnicas Particula-

res. 

Calidad 

El co~fi.cien·t~ de calidad, medido por el ensayo de Los Angel_~s, ser~ inferior a ci.!l 

cuenta ( 50). 
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CERNIDO PONDERAL ACUMULADO (%) 
TAMIZ 

A5TM 
51 52 53 54 55 5 6 , 

2" 100 100 - - - -
l" - 75-95 100 100 100 100 

3/8" 30-65 40-75 50-85 60-100 - -
/1 4 25-55 30-60 35-65 50-85 55-100 70-100 

I 10 15-40 20-45 25-50 40-70 40-100 55-100 

11 40 8-20 15-30 15-30 25-45 20-50 30-70 

/200 2-8 5-20 5-15 10-25 6-20 B-25 

Capacidad Portante 

La capacidad portante del material utilizado en la sub-base cumpliré la eiguie~ 

te condición: 

Plasticidad_ 

CBR ::,. 20 

La fracción cernida por el tamiz I 40 A5TM cumplirá las condiciones siguientes; 

LL 

I P 
< 
< 

25 

6 

El equivalentB de arena ser§ superior a veinticinco (25). 

EJECUCICN DE LAS OBRA2 

Preparación de ls superficie existente 

La sub-base grB11ular no SP. extenderá h,ista que se haya comprobado que la supe_;: 

ficie sobre la qlJP 1,~ de as~nt21·s~ tiene la ~e,1sirlad· dehirla y las rasantes indicadas 

en los Pl'" nos I con li:1s t01 e.rnncias estabJ eci 1as en las p1·1•sentes Prescripciones. 

Si en dicha supe,ficie existen irregularidades que excedan de las mencionadas -

tolerancias, se corregirán, de acuerdo con lo ~ue s~ prescri~a en la unidad de obra CA 

rrespondien~e de estas Especificaciones, de manera que se cumplan las toleranc~as. 

Extensión de una tongada 

Una vez comprobada la superficie de asiento de la tongada, se proceder~ a la e~ 

tensión de ésta·. Los materiaJ.es ser~n exte~didos, tomando las precauciones necesarias 

para evitar su segregaci6n o contamir,ación, en tongadas de espesor uniforme, lo sufi---



cientemffnte reducido para que, con los medios disponibles, se obtenga r!n t~do el -

mismo el grado de compactac~ón exigido. 
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Después de extendida la tongada, se proceder&, si es preciso, a sü humecta ---

i:i6n. El ·contenido óptimo de humedad se det_erminart:i en obra,, a la vista de la maqui-

n~ria dispooible y de los resultados que se obtengan de los ensayos ~ealizad~s. 

En el caso de que sea preciso a~adir agua, asta operación se efectuar§ de for

ma que la humectación de los materiales sea uniforme. 

Compactación de la tongada 

·Conseguida la bumectación más conveniente, se proceder§ a la compacta6ión de --

la sub-base gr~nular¡ la cual se continuar§ hasta alcanzar una _densidad'igu~l, como -

m!nimo, a la que corresponda al noventa y cinco por ciento (95 ~) de la mt:ixima obteni

da en el ensayo ~edificado de compactación. 

Las zonas qu~, por su reducida extensión, ~u pendiente, o su proximidad a---

obras de fábrica, no permitan el empleo del equipo que normalmente se estuviera utili

zando para la compactación de la sub-base granular, se compactarán con los medios ~de-

cuados para el caso¡ ¿e forma que las densidades que se alcancen no sean inferiores ~ 

las· obtenidas en el resto de la sub-base granular; 

La compactaci&n se efectuart:i longitudinalmente¡ ·.comenzand~ por lo~ bordes ext~ 

rieres, marchando hacia el centro y solapándose en cada recorrido un ancho no inferior 

a un tercio (1/3) del elemento compactador. 

Se e~treerán muestras para comprobar la granulometría y, si ~sta no fuira la co

rrecta, ie a~adirán nuevos materiales ·o se mezclarán los extendidos hasta que cumpla -

la exigida. 

No se extenderá ninguna tongada en tanto no hayan sido realizadas las nivela--. 

ción y comprobaci6n del grado de compectaci6n de la precedente. 

Se comprobar§ que la ~ub-base granular es suficient~mente drenante al regar su -

s upe r f i c i e ; t en i e n_d _o • e s pe c i a1 c u id ad o de q u e • u ·n e x c e so d e fin o s e·n 1 o s b o r d e s no i m pi -

da la salida del agu~. En todos les puntos en que se produzca este efecto ~e recons-

truirt:i la sub-base granular en una zona suficientemente amplia. 

Cuando la sub-base granular se componga de materiales de distint~s caracter!sti

cas o procedencias, se extenderá cada uno de ellos en una capa de espesor uniforme, de 

·rorm·a que el material má·s grueso ocupe la capa inferior y .el mt:is fino la superior, 

El e~pesor de cada una de estas capas será tal, que, al mezclars~ todas ellas, se ob--

tenga una granul·ometr.ía que cumpla las condiciones ex·igidas. ·Estas ·_capas ·se me.-zcla--

rén con niveladdras, rastras, gradas de discos, mezcladoras ~at~tar~as, u·otra maquina-

ria aprobada, de manera que ne se perturbe el material de las subyacentes. La_ mezcla 

se continuará hasta zonseguir un material un~forme¡ 

a lo expuesto anteriormente. 

el cual se compactar§ con arreglo 
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TOLERANCIAS DE LA SUPERFICIE ACABADA 

Dispuestas estacas de refino, niveladas hasta milímetros (mm) con arreglo a los 

Planos, en el eje y bordes de perfiles transversales, cuya distancia no exceda de diez 

metros (10 m), se comparar& la syperficie acabada con la teórica que pase por la cabe

za de dichas estacas. 

La superficie acabada no deberá rebasar a la teórica en ningOn punto¡ ni dife

rir de ella en más de la mitad (l/2) del espesor de tongada utilizado, o de un quinto 

(l/5) del espesor previato en los Planos para la sub-base granular. 

La superficie acabada no deberá variar en más de diez milímetros (10 mm) cuando 

se compruebe con una regla de tres metros (3 m), aplicada tanto paralela como normal -

al eje de la carretera. 

Las irregularidades que exceden de las tolerancias antedichas se corregirán por 

el Contratista de acuerdo con lo que se se~ala en estas Prescripc~ones. 

LIMITACIONES DE LA EJECUCION 

Las sub-bases granulares se ejecutarán cuando la temperatura ambiente, a la som-

bra, sea superior a los dos grados centígrados (22[)¡ debiendo suspenderse los traba---

jcs cuando la temperatura descienda por debajo de dicho límite. 

Sobre las capas en ejecución se prohibirá la acción de todo tipo de tráfico, has-

ta que no se haya completado su co~pactación. Si ello no es factible, el tráfico que 

necesariamente tenga que pasar sabre e)las se distribuirá de form~ qua no se concentren 

huellas redadas en la superficie. El Contratista será responsaale de los danos origi

nados por esta causa, debiend~ proceder a la reparación de los mismos con arregle a las 

presentes Prescripciones. 

MEOICION Y ABONO 

La preparación de la superficie existente se considerará incluida en la unidad -

de obra correspondiente e la construcció11 de la capa subyacente¡ y, por tanto, no ha--

brá lugar a su aocna por separado. Sin embargo, cuando dicha construcción no haya si-

do realizada bajo el mismo Contrato, la.preparación de la superficie existente se abo-

(m 2_) 0ará por metros cuadrados realmente preparados~ medidos en el terren-0. 

La sub-base granular se abonará p~r metros cúbicos (m
3

), medidos en las seccio-

nes-tipo seílaladas en los !lanas~ o ·bien par toneladas (t), obtenidijs multiplicando -

los metras cúbicas anteriores por .un coeficiente de paso fijado en las Prescripciones 

T~cnicas Particulares o, en su defecto, por la Administración. 
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BASES DE ZAHORRA ART IFIC·IAL 

DEFINICION 

Se define como base la capa· del firme situada inmediatamente debajo del pavimea 

to. Bese de zahorra artificial es una base en li que la gra~ulometria del conjunto -

de lo~ elementoe que la componen es de tiµo continuo. 

Su ejecuci6n incluye las operaciones siguiente~ reiterad~s cuantas veces eea -

preciso• 

- Extensión de una tongada 

- Compactaci6n de una tongada 

MATERIALES 

Condiciones Generales 

Los materiales a emplear en bases de zahorra artificial procederán del machaqueo 

y tritu~eción de p~edra de cantera, o grava natural; en cuyo caso la freeción retenida 

por el tamiz# 4 ASTM deberá coniener, como mínimo, un cincuenta por ciento (SOS), en -

paso, de element6s machacados que presenten das (2) caras o más de fractura. 

El árido se compondrá de elementos limpios, sólidos y resistentes, de uniformi-

dad razonable, exentos de polvo, suciedad, arcilla u otras materias extra~as. 

Composición Granulamétrica 

a) La fracción cernida par el tamiz I 200 ASTM sar~·menar qua la mitad (ll de la 

fracción cernida por el tamiz I 40 ASTM, en peso, 

b) (a curva granulométrica de las materiales estará comprendida dentro de los l! 

mitas reseMados en el Cuadro de la página ff-16, 

el El temaílo máxim~ no rebasará la mitad l½l del espesor de la tongada compa~ta• 

da. 

Calidad 

El coeficiente de ~alidad, medida ~ar el ensayo de los Angeles, será inferior~

a cuarenta (40). 

Les pérdidas del árido, sometida a la acción de sal~clanes de sulfato s6dico a 
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CERNIDO PONDERAL ACUMULADO ( 'f, ) 
TAMIZ 

A5TM 
Zl Z2 Z3 

2" 100 - -
1-¼-" 70-100 100 -

l" 55-85 70-100 100 

3/ 4 11 50-80 60-90 70-100 

3/8_". 40-70 45-75 50-BO 

11 4 30-60 30-60 35-65 

J 10 20-50 20-50 20-50 

I 40 1030 10-30 10,-30 

#200 5-15 5-15 5-15 

magnésico, en cinco (5) ciclos, serin inferiores al diecisJis por ciento (16¾) a al 

veinticuatro par ciento (24%); en peso, respectivamente. 

Plasticidad 

La fracci6n cernida por el tamiz# 40 A5TM cumplir6 las condic~ones sigu~entes: 

LL < 25 

I P .( 6 

El equivalente de arena, seri superior a treinta 

EJECUCION DE LAS OBRAS 

P;~paración de la superficie existente 

( 30). 

La bése _Je zahorra artificial no se extenJeri hasta que se haya comprobado que -

la superficie sobre la que ha de asentarse tiene la densidad debija y las rasantes ind~ 

cadas en los ~lanas, con las tolerancias estat1l~ci,Jas en las prasentes Prescripciones. 

Si en dicha superficie existen ir~egularidades que excedan de las mencionadas t2 

lerancias, se corregirán, de acuerdo con lo que se prescriba en la unidad de obra ca- -

rrespondi~nte je estas Prescripciones, de manera que se cumplan las tolerancias. 

Extensi6n de una tongada 

Una vez compEobada la superficie de asiento de la tongada, se procederi a la ex-

tensi6n de ésta. Los materiales ser§n ·extendidos, tomando las precauciones necesarias 

para evitar su segr~gaci6n o contaminación, en tongadas de ·espesor·unifo1·me, no infe- -

rior a diez centimetras (10 cm), y lo suficientemente reduciJo paEa que, con los medios 
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disponibles·, se obtenga an todo el mis110 ·,el d d grao e compactaciOn exigido. 

Deapu~s de extendida la tongada, se procederá, ei es precisa, a ■ u humectacidn. El 

contenida Optimo de humedad se determinará en obra, a la vista da le maquinaria diaponibla 

y da loe resultados que se obtengan d·e los ensayos realizados. En al casa. da q1&a fuer• pr.1, 

ciao ■ Nadir agua, esta aperacidn se efectuará de forma qua la hu11ectaci6n da los materia-

lea sea uniforma. 

Compactaci6n ~e la tongada 

Conseguida le humectacidn más conveniente, es procederá a la compactacidn de la ba-

ea de zahorra artificial¡ la ·cual se continuará hasta alcanzar una densida~ igual, cama~ 

mínimo, a ia qua corresponde el porcentaje (%) da la mdxiaa obte~ide en el ensayo 11odific4 

do da compacteci6n, ~ue se senela a continuacidn para al tráfico previsto en al Proyecto, 

Para tráfico ligero Noventa y ~inco por ciento (95i) 

Para tráfico 111edio - Noventa y ocho· por ciento ( 98%) 

Pera tráfico pesado Cien por ciento (100%) 

Las ~onaa.qu~, por su reducida e~te~sidn, ·su pendiente, o su proxi~id~d e obra ■ de 

Ulbrica, no permitan al e11plea del equipo qu ■ nor11al.,ente se estuviera utl°ld.zando par:• ¡a 

co111pactaci6n de l':I baee de zahorra artific_.f,•l• ae co111pact·ar4n con loe aedioe adecuados pa-· 

re el casa¡ da forma qua laa densidades que ee alcancen no sean inferiores a las obtani--
,,. 

daa en el resto ~a la base da zahorra artificial. 

El apisonado ae ejscutard longitudinalmente¡ comenzando por los bordea extariorea~ 

11erchando hacia el centro, y aol11p4ndose en cada r~corrido un ancho no inferior a.un ta~~-

cio (l/3) del ele11ento compactador. 

táticoe. 

El acabado final ■ e afectuard utilizando redil.loa e~ 

Se extraerán muestras para co11probar la granuloaatria¡ y, si Aeta no fuere le co-

rracta, ea anadirán nuevoa materiales o ea 11ezclar4n loa extendidos, haeta_que cu■plan le 

exigida., 

No se extenderá ninguna tongada en tanto no hay"an- sido reslizad11s ·la nivelaci6n y • 

comprobaci6n del grado de compactaciOn de la precedente. 

Cuando la ·base· de zahorra artificial ea compon·ga de materialea de distinta ■ caract,1. 

riaticas o procedencias, ee extender, ~ada un~ de slloe ■ n una capa de espesor uniforma, -

de forma que el ~aterial aás grueso ·ocupe la capa infszior y al ads fino le superior, El 

espesor de ceda una de aetas capee será tal que, al mezclarse todas ellas, se obtenga ~Da-

granulometria que c~mpla las condiciones exigidas. Eetas capee se mezclar,n con nivelad.9. 

rae, reatraa, gradas de discos, mezcladoras rotatorias, u otra maquinaria aprobada, dama-

nera que no as perturba el material da las subyacentes. La mezcla ae continuar4 hasta --

conseguir un ~aterial uniforma¡ el cual se compactará con arreglo a lo expuesto an~erior-

TOLERANCIAS DE LA SUPERFICIE AC~BAÓA 

Diapuesta_s estacas de refina, niveladas hasta milímetros (mm) con arreglo a los - -
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Planos, en el eje y bordes de perfiles transversales, cuya distancia no exceda de diez 

metros (10 m), se comparará la superficie acabada con la teórica que pesa por las cabe

zas de dichas estacas. 

La superficie' acabada no deber6 rebasar a la teórica en ningún punto, ni difari~ 

de ella en más de la mitad (1/2) del espesor de tongada utilizado, o de un quinto (1/5} 

del espesor previsto en los Planos pare la base de zahorra artificial. 

La superficie acabada no deberé variar en más de diez milímetros (10 mm) cuando -

se compruebe con una regla de tres metros (3 m), aplicada tanto paralela como normal al 

aje de la carretera. 

Las irregularidades que excedan 'de las tolerancias antedichas, se corregir6n por 

al Contratista, de acuerdo con lo que se seftala en estas Prescripciones. 

LIMITACIONES DE LA EJECUClON 

Las bases de zahorra •~tificial ea ejecutarán cuando la temperatura ambienta, ■ -

la sombra, sea superior a los dos grados centígrados (2!C); dabiendo suspenderse los --

trabajos cuando la tem~ar ■ tura dasciende por debajo de dicho limite. 

Sobre ·1as capas en ajecución se prohibirá la acción de todo tipo de tráfico, hae-

ta que no se haya completad □ su compactación. Si ello no es factible, el tr6fico que -

neca~eriamenta tenga que pasar sobre ellas se distribuirá da for~a que no se concentren 

huellas rodadas en la superficie. El Contratista será responsable de los daños originA 

dos por esta causa, debiendo proceder a la reparación de los mismos 

preaantas Prascripcionas. 

MEDICION Y ABONO 

con arreglo a las 

La praparación de la superficie existante sa consideraré incluida en la unidad de 

obra corraspondiente a la construcción de la capa subyacente; y, por lo tanto, no habr6 

lugar ■ su ■ bono por separado. Sin embargo, cuando dic·ha construcción ,no se haya ree.li-

zado bajo ~l mismo Contrato, la preparación de la superficie existente se abonará por ma

troa cua~r•dos (m
2

) realmente praparados, medidos en el terreno. 

La ba~e de zahorra artificial se abonará por metros cúbicos (m
3

), medidos en las 

aecciones-tipe Beñeladas en los Planos; o bien por tonaladaa (t), obtanidas multiplican-

do los me'toroe c-Gb·icas anteriores por un coeficiente de paso fijaoo en las Prescripciones 

Técnicas Particularas o, en su d afecto, por la Adminis·traci6n. 
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BASES DE MACADAM 

DEFINICION 

Se define como base la capa del firme situada in■ edietamente debajo del pavimento. 

Baee de macadam ea una base en la que la granulometría del conjunto de loa elementoa qua 

la componen ea de tipo discontinuo. Una vez extendido el ~rido grueso, 99 procederá a 

au apisonado, con objeto de que loe materiales 88 encajen y traben entre al• 

coa rseultantaa ea rellenarán con material fino, llamado recebo. 

Loe hue--

Su aj ecuci6n inclu·ye las operaciones siguientes, reiteradas cuanta ■ veces aaa pr.!. 

ciao1 

MATERIALES 

Arido 9rueao 

Extenai6n del árido grueso 

Compactáci6n del árido grueso 

Receb.ado 

Condiciones Generales 

El árido grueso a amplear en ·~asea da macadam procederá del machaqueo y tritura--

ci6n de p.iedra de cantera, o grava natural; en cuyo caso deberá contener, como mínimo, 

un aetente y cinco por ciento (7Si), en peso, de elementos machacados que presentan doa 

(2) o m4a caras de fractura. 

El l!rido se cumpondrá de elementos limpios, e6lidos y reaietentea, de uniformidad 

razonable, exentos de polvo, suciaddd, arcilla u otras materi~s extranas. 

Co,.eosici6n r¡ranuloml!trice 

La curva granuloml!trica del l!rido grueso estará comprendida dentro de los llmitea 

aiguientes1 



FF-20 

TAMIZ ASTM CERNIDO PONDERAL ACUMULADO C'.l.l 
Ml M2 MJ M4 

4• 100 - -
Jt" 90-100 - -

3" - 100 -
2½" 25-60 90-100 100 

2" - 35-70 90-100 100 

1t• 0-15 0-15 35- 70 90-100 

1• - - 0-15 2 5-60 

3/4• 0-5 Cl-5 - 0-15 

t· - - 0-5 -

Calidad 

El coeficiente de calidad, medido por el ensayo de Loe Angelea, eer6 inferior• 

trein-cS' y cinco ( 35). 

Laa pi!rdidas del érLdo, sometido a le acción de soluciones de sulfato ~ódico o -

magni!sico, en cinco (5) cicloa, serén inferiores al diecisliis por ciento (16 'JI;) o al -

veinticuatro por ciento (24 'JI;), en peso, respectivamente • 

.!!.ll.!.!!.e. 

Condiciones Generalea 

El recebo a. emplear en baaea de macadam seri, en general, una arena natural, au~ 

lo seleccionado, detritus de machaqueo o material local. 

Composición granulométrica 

La totalidad del recebo pasar, por el tamiz 3/8" ASTM. La fracción cernid ■ por 

el tamiz# 4 ASTM aer~ superior al ochenta y cinco por ciento (85 'JI;) en peso. 

L ■ fracción cernida por el tamiz I 200 ASTM estar6 comprendida entre el diez por 

ciento (10 'JI;} y el veinticinco por ciento (25 %) en peso. 

Plasticidad 

La fracción cernid ■ por el tam~z I 40 ASTM cumplirá las condiciones siguientea: 

LL <_ 25 

IP <_ 6 

El equivalente de arena ser6 superior a treinta (30). 
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EJECUCION DE LAS OBRAS 

Preparación de 1 a su per·f ic ie ex is ten te 

La base de macadam no se extenderá h'as·ta que se haya ·comprobapo que le súperfi-

cie sobre la que ha de asentarse tie·ne la densidad debid'a y las rasantes i'nc.Íic•acias en -

los Planos, ~on las tolerancias estable¿idas en-las present~s ~re~iripii6ne•. 

Si e~ dic~a superficie existen irregularidades que exceda~ d~ ias ~encionadas t~ 

!~rancias, se corregirán, de acuerdo con lo ijUe se prescribe en la únidad·~e obra correa 

pendiente de estas Prescripciones, hasta que se cumplan las tolerancias. 

Extensión v compactación del árido grueso 

Una vez comprobada la.superficie de asiento d• la tongada, se proceder~~ª la --

construcción de éste. El árido grueso será extendido en tongadas de espesor uniforme, 

comprendido entre diez centímetros (10 cm) y veinte centímetros (20 cm). 

ci'ón. 

Después de e~tendida la tongada del árido grueso, se procederá a su compacte-~

Esta se ejecu.tár!í longitudinalmente', comenzando por· _los bordés- ·exteriores, maJ:. 

·ch~ndo hacia' el ·centro, y ·solapándose en cada recorrid6 un ancho 'no inferio~ a un ter-

cio· (1/3) del elemento compactador. La 'compactacióri se c'on·tinu,i'rá .hasta ·que ei iirido 

grueso haya quedado perfectamente trabado, y no se ~roduz~an coriimi~ntcw,· ondulacio-

nes o desplazamientos delante del compactador. 

Las· irregul~rid~des que se observen ae corregir!ín después ·de iada paiid~i y no 

se eKtenderA nin~una nueva tongada, en tanto no hayan sido re~lizadas ·1a ni~i1~ción y -

comprobación del grado de compactaci6~ da la precedente, 

En ·1os lugares· inac·cesibles· para los equipos de co·mpact·ación meclinico-s·, ·1a com

pactación se efectuarli mediante pisones ~eclinicos, u otros medios ~prob~do•~ hasta lo

grar resültedos análogos a los obtenidos por los procedimientos normales. 

Una ~ez q~e el.árido gru~so haya quidado perfecta~ente eibajado~ se prot~der§ e 

las operaciones nec•sarias para rellenar sus huecos con el material abeptado como rece

bo. 

La extensión ,del recebo se realizará con la dotación ~~:rcib~de por el -I·-n'geni•e·ro·c'-' 

de Construcción; 

'é:ión'. 

e inmediatamente después de su extensión se. procederá a su compacte--

Si en dicha compactación no se utilizan elementos vibiatorios; la exten~Íón del 

recebo se realizerli de manera gradual y uriiforme¡ constituyendo delgadas capas~ que 
~ 

.. se compat:tar!i'n y regar!ín con ague> has.ta ccnse.g'uir s·u· inclusi6•n··· e·n.t're e1 lirido grueso. 

Estas. opa.raciones pu·eden raciliterse medi'<l'ntB i,l 'us·o de cep'illo·s· o ·es•c·oba's ·i:lé m·eno¡ 

• y se cantinua.rlih' h~sta que el Ingeniero de .·construcci6n estii,i'e· ··que sei 'ha ·alcaÍ,z·a·do una 

~stabilidad ~uficiente·. 
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Si la compactación se efectúa con elementos vibratorios, sobre el ~ricio grueso.

encajado se extenderá, aproximadamente, un cincuenta por ciento (50 %) del recebo pre--

visto para rellenar el total de los huecos¡ pasan~o a continuación el vibrador hasta.-

que se haya conseguido su penetración. Esta operación se repetirá, a continuación, 

con una cantidad de recebo algo inferior al otro cincuenta por ciento (5G %); y, finai 

mente, se volverá a repetir con la.cantidad de recebo restante. tn todo caso, será --

preciso evitar que un exceso de vibración llegue a ocasionar que las piedras que compo

nen el árido grueso dejen de estar en contacto. 

La humectación de le superficie se r~alizará de manera uniforme, ccin la dotación 

aprobada por el Ingeniero de Construcción. 

Las zonas que no hayan quedado suficientemente rellenas de recebo se tratarán ma

nualmente, ayudándose mediante el empleo de cepillos o escobas de mano. 

El acabado final de la base cie macadam se efectuará utilizando rodillos estáti-

ces. 

TOLERANCIAS DE LA SUPERFICIE ACABADA 

Dispuestas estacas de refino, niveladas hasta milímetros (mm) con a~reglo a lo -

dispuesto en los Planos, en el ej~ y bordes de perfiles transversales, cuya distancia·

no exceda de diez metros (10 m), se comparará la superficie acabada con la teórica que 

pase por las cabezas de dichas estacas. 

La superficie acabada no deberá rebasar a la teórica en ningún punto, ni diferir 

de ella en más de la mitad del espesor de tongada utilizado, o de un quinto (l/5) del -

espesor previsto en )os Planos para la base de macadam. 

La superficie acabada no deberá variar en más de Jiez milímetros (10 mm) cuando 

se compruebe con una regla de tres metros (3 m), aplicada tanto paralela como normal al 

eje de le carretera. 

Las zonas en las que las irregularidades exceden de las t □ leranciós antedichas, o 

que retengan agua sobre la superficie, se reconstruirán, de acuerdo con las instrucciones 

del Ingeniero de Construcción¡ a no ser que ~ste autoTice a que se modifique convenient~ 

mente la rasan~e, si el erro~ es por exceso y se va a disponer encima otra capa de afirmA 

do; o a que se disponga una capa de regularización adecuada, si se va a disponer encima 

el pavimento. 

LIMITACION~5 DE LA EJECUCION 

Las bases de macadam se ejecutarán cuando la temperatura ambiente, a la sombra,-

sea superior a los dos grados centígrados (22C)¡ debiendo suspenderse los trabajos cuan 

do la temperatura descienda por debajo de dicho limite. 

Sobre las capas en ejecución se prohioirá la acción de todo tipo de tráfico, has-

ta que se haya completado su compactación y recebad □• Si ello~ □ es factible, el trá-

fico que necesariamente tenga que pasar sobre ellas se distribuirá de forma que no se 

concentren huellas rodadas en la superficie. El Contratista será responsable de los 

da~os originado~ por aeta causa¡ debiendo proceder a la reparación de los mismos con 



( 

(f-23 

arreglo a las presentes Prescripciones. 

MEDICION Y ABONO 

La preparación de la superficie existente se consideraré inc~uida en la unidad de 

obra correspondiente a la construcción de la capa subyacente; y, por lo tanto, no habf6 

lugar a su abono por separado. Sin embargo, cuando dicha construcción ho haya sido rea 

lizada bajo el mismo Contrato, la preparación de la superficie existente se ~boharé po~ 

metros cuadrados (m
2

).realmente preparados, medidos en el terreno, 

Le b~aa de macadam se abonaré por metros c~bicos (m
3

), medidoi en las secciones -

tipo se~aladas en los ·Planos; o bien por toneladas (t), obtenid~s muitipli~~ndo los me-

tres cóbicos anteriores por un coeficiente de paso fijado en las Prescripciones Técnicas 

Particulares o, en su defecto, por le Administración. 
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ESTABILIZACIONES SUPERFICIALES CON CLORUROS 

ÍlEfIN!CION 

Se definen como estabilizaciones superficiales con cloruros los tratamientos que -

se aplican e n la super f i c i e de _los a f i r_m ad os . granular es ex .i, s,~.': n t.!' s , me d i_a n te la ad i c i 6 n -

de cloruro c/ílcico ó sódico, con el fin de modificar sus pro~iedades. 

MATERIALES 

Cloruro sódico 

(v. p/íg MB-80) 

Cloruro cálc.;ico 

(v. pflg MB-79) 

Materiales a estabilizar 

Los materiales a estabilizar con cloruros cun1plir~n los mismos requisitos que los 

materiales para sub-bases granulares (v. pág fF-11). 

TIPO Y COMPOSICION DE LA MEZCLA 

El tipo y composición de la mezcla serán los definidos en el Pliego de PrescripciQ 

nas Técnicas Particulares. 

EJECUCION DE LAS OBRAS 

Estudio de la mezcla y obtención de la fórmula de trabajo 

La ejecución de la mezcla no deberá iniciarse ~asta qu~ se haya estudiado y aprobA 

do su correspondiente fórmula de trabajo. 

Dicha fórmula señalará, exactamente: 

el conteni,10 de cloruro 

- el conteniJo de agu8 del suelo en el momento del mezcla 10, y el de la mezcla en 

el de la compactación 
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- el valor mínimo de la densidad• alcanzar, 

Se aomítir, una tolerancia en la dosificaci6n de cl6ruro respecto de la fijada en 

le f6rmula·de trebejo, de un tres por mil (0,3 %) del peso seco de material a estabili-

zar, en m~-s ~ en menos, siempre que se respe~e una ciosificaci6n mínima de cien gramos 

por metro cuadrado y por centímetro de p;ofundidad del tratamiento (~00 g/m
2

.cm). 

Si la marcha de las obras lo aconseja, el Ingeniero de Construcci6n podr~ corre--

gir la f6rmul~ de trabajo, con objeto de mejorar la calidad de la estabilizaci6n¡ 

fic~ndolo debidamentj, ~ediante un nua~o estudio y los ensayos oportunos. 

Escarificado de la superficie ~xiste~te 

justi 

El escarificado de la capa a tratar se hará en la profundidad que se fije en los -

Plenos y Pre$cripciones ~~cnicas Particulares. 

Dicha profundidad estar~ comprendida entre cinco centímetro~ (5 cm) y siete centí

metros (7 cm). 

La capa se e~carifié~rá en toda su anchura. 

Praparaci~n de la superficie 

Las depresiones en la superficie se rellenaráh con material que cumpla las condi-

cionee exigidas. 

El material de aportaci6n se mezclará uniformeme~te con el existente en todo el e~ 

pesar de la capa a estabilizar, antes de iniciar la diatribuci6n del cloruro. 

Asimismo, antee de dar comienzo e las operaciones de distribución del cloruro, se 

comprobará que la superficie a trata~ tiene la conform•ci6n debida. 

Humedad del aualo 

La humedad ~el suelo, i~mediatamente antes de la mezcla, permitirá una subsiguien-

te meicla uniforme e· iritime 60~ el cloruro, por medio del equipo que se utilice¡ y no r~ 

basará le fijada en _la f6rmula de trab~jo. 

mente el suelo pare facilitar dicha mezcla. 

Distribuci6n del estabilizante 

En caso necesario, podrá humedecerse previa-

Si el clorur6 se distribuye a meno, los sacos se colocarán sobre el suelo, forman

do files longitudinales y transversales, a una distan~ia adecuada unos de otras, seg~n -

la dosificaci6n que corresponda. La distáncia entre las filas longitudinales será apro-
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ximadamente igual a la distancia entre las transversales. 

El cloruro extendido que haya sido desplazad □ se reemplazará ant~s de la mezcla. 

Fabricaci6n de la mezcla 

La velocidad de las máquinas deberá regularse convenientemente, y las operaciones 

~e mezclado y nivelaci6n deberán alternars~ hasta obtener un material homogéneo, Cuan-

do no se disponga de un medio rápido que asegure la uniformidad de la mezcl~, se conti-

nuará hasta que ~sta presente un color uniforme, 

Adici6n de agua 

La cantidad de agua requerida ser§ la necesaria para alcanzar el contenido de hu

medad fijado en la f6rmula de trabajo. 

En todo caso, se tendrán en cuenta las precipitaciones y evaporaciones da agua 

que puedan tener lugar durante la realizaci6n de los trabajos. 

El agua se agregará uniformemente; y no deherá verterse directamente sobre el --

cloruro extendido y no mezclado con el suelo. Deber§ evitarse ~•Je el agua escurra por 

las roderas dejadas por el equipo de humectación. 

Por ningOn concepto se permitirá que los tanques rega~ores se paren mientras rie-

guen, y formen zonas con exceso de humedad. Para evitar interrupci
0

ones, se emplear~n -

los equipos regadores necesarios; y la adici6n de agua continuar~ hasta que la mezcla -

tenga la humedad debida, uniformemente repartida, 

Nivelaci6n de la mezcla 

Con independencia de las operaciones d8 mezclaao, una vez terminada la mezcla, y 

antes de que las pérdidas por evaporación hagan necesaria una nueva mezcla hómeda, se 

conformar~ la superficie de la capa obtehid~ hasta conseguir que después de compactar se 

alcancen la rasante y sección definidas en los Planos, con las tolerancias establecidas 

en las presentes Prescripciones. 

C □mPactaci6n de la mezcla 

Al principio de la cnmr11cte,ci6n, la humedi'ld del su.,lo esta,,i' con cloruros no 

deberá diferir de 1,. fijada an ·la f6rmula de trabajo en mfis del dos ror ciento_ (2 %) del 

peso seco de la mezcla, Si, a pesar de ello, se produjeran fen6men □ s de inestabilidad y 

arrollamiento, deber~ reducirse la humedad por nueva mezcla y aireación, hasta que dejen 

de producirse tales fen6menos, 

En el momento de iniciar la compactaci6n, la mezcla deher~ hallarse suelta en todo 

su espesor. 

La compactaci6n se iniciar~ l □ n9itudinalmente por el punto m~s bajo de las distin-
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tas ban"das, y se continuatá"haci'a el· bÓrde m•ás alto de la capa; so~a~á~dose los elemen-

tos de compactación ·en dus pasadaé suce~ivaé, que deberán tener longitudes ligeramente -

distintas. 

La densidad a obten.er en el ·material .a estabilizar deberá ser, como· mínimo, igual 

a la que corresponda al porcentaj~ (%) di la máNi~a obtenida en el ~nsayo mod{ficado de· 

compactación, que se sei'1ala a continuación para 'el tráfic•é, previsto en el Pro'yecto: 

Sub-bases y bases para tráfico ligero - Noventa y cinco por ciento (95 %) 

Bases pera tráfico medio - Noventa y ocho por ciento (98 %} 

Bases para tráficb pesado - Cien por ciento (100 %) 

Las zonas que·, por s~ reducida extensión, su ~eridiente, o su proximidad a obres -

de fábrica, no permitan el empleo del equipo que normal~ente se· estuviera u~iiizendo pera 

la compactación de la capa• se compactarán con los medios adecuado~·para el caso; de fo,1: 

me que las den~idades que se alcancen no seari inferiores a las ~btenidas en el resio de -

le capa. 

Acabado de la superficie 

Al terminar la ~ompactaci6~, la superficie de la capa estabilizada ~e conformará 

" hasta alcanzar las rasantes y perfiles señalados en lÓs Planos, con las tolerancias est~ 

blecidas en las presentes Prescripciones. Si dicha superficie presenta irregularidades 

que excedan de las mencionadas tolerancias, deberá escarificarse ligeramente, recom~ac-

tando otra vez toda la zrina ~fectada, ptevia adición ~el a~ua n~cesa~ia. 

PRUEBAS INICIALES 

Ál iniciarse los trabajos, el Contratista construir§ una sección de ensayo de unos 

quince metros (15 m) de longitud y tres metros (3 m) de ancho mínimo, de acuerdo con las 

condiciones establecidas anteriormeNte. 

Se tomarán muestras del suelo es~abiliiado, y se ensay~r6n para determinar su com

formidad con la; condiciones especificadas sobre humedad, espesor de le capa, densidad, 

proporción del esi~bilizan~e y demás requi~it~s eiigidcis. 

En el caso d~ que los ensayos indicasen que el m~terial estabilizado no se ajusta 

a dichas condi~iones, deberán hacerse inmediatamente las necesarias correcciones¡ 

fuera preciso, se modificará la fórmula de trabajo. 

TOLERANCIAS DE LA SUPERFICIE ACABADA 

y, si 

Dispuestas. estacas de refino, niveladas hasta milímetros (mm) con arreglo·a los -

Planos, en el eje y bordes de perfiles· transversales, cuya distancia no excederá de diez 

metros (lU m), .se comparará la superficie adabada con la teórica que pasa por las cabezas 

de dichas estacas . 

. La superficie acab~da no diferirá de la teórica en más de dos centímetros· (2 cm), 

en ningón punto. 
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La superfici'; acabada no deberá variar e:,n más de diez milímetros (10. mm) cuando -

se compruebe con una regla de ,res metros (3 mJ, aplicada tunt □ paralel& como normal al -

eje de le zona estabilizada. 

Las irregularidades que excedan de las tolerancias antedichas, o qua retengan ---

agua sobre la superficie, deberán corregirse, d~ acuerdo con las present~s 

nes, y con lo que sobr.e el particular ordene el ~ngen_iero de Construcción. 

Prescripcio\ 

LIMITACIONES DE LA EJECUCION 

Las estabilizaciones superficiales con cloruros se ejecutarán cuando la temperat~ 

re ambieQte, a la s □ m~ra, se~ superior a los dos grados centígrad~s (22C)¡ debiendo su~ 

penderse los trabajos cuanuo la temperatura descienda por debajo de dicho límite. 

Debe prohibirse la acci~n de todo tipo de tráfico sobre las capas reci~p ejecuta-

das, hasta que no se haya c □ mplatado su com □ actaci6n. Si ello no es factible, el tráf~ 

c □ que necesariamente tenga que pasar sobre ellas, se distribuirá de forma que no se c □~ 

centren huellas rodadas en la superficie. El Contratista será responsable de los daños 

originados pur esta causa; debiendo proceder a la reparació~ de los mismos con ar~~gl □ 

a las presentes Prescripciones • 

• 
MEDICION Y AiJONO 

En el caso de que la totalidad del suelo estabilizad □ sea de ap □ rta~ión, no habrá 

lugar al abono por separado de la pre¡•aración de la superficie existente; consideránd □-

se ésta incluida en la unidad de obra correspondiente a la construcción de la capa suby~ 

cente, siempre y cuando dicha construcción haya sido realizada bajo el mismo Contrato .. 

De no cumplirse aluuna de las condiciones anteriores, la preraraci6n de la superficie -

existente se abonará por metros cuadrados (m
2

) realmente pre -arar,os, medidos en el terr.!!_ 

no. 

El cloruro emplead □ eh la estauil~zación se abonar~ por toneladas (t) re•lmente -

empleadas en obra, medidas antes de su empleo. 

tes de la mezcla. 

No se auonar§ el cloruro desplazad □ an~ 

La fabricación y puesta en obra del material estabilizad □ se ab □ nar§n_ por metros 

cuadrados (m
2

) realmente estabilizados, medidos en el terreno. 
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SUB-BASES Y BASES ESTABILIZADAS CON CLORURO CALCICO PREPARADAS EN INSTALACION CENTRAL 

DEFINICION 

Se define como sub-b~se o base •stabilizada con cloruro cálcico preparada en insta

lación central, la sub-base o base de zahorra artificial a la cual se le adicionan, en una 

instalaci6n adecuada, cloruro cálcico y agua, con el fin de modificar sus propiedades. 

MATERIALES 

Cloruro cálcico 

(v. p~g MB-79) 

Materiales a. estabilizar 

Los materiales a estabilizar con cloruros cumplirán, segGn su utilizaci6n, loi mis

mos requieitos que los materíales para sub-bases granulares (v. pág FF-ll) o bases de zah~ 

rra artificial (v. pág FF-15). 

TIPO Y COMPOSICJON DE LA MEZCLA 

El tipo y composición de la mezcla serán los d~finidos en el Pliego de Prescripcio

nes Técnicas Particulares. 

EJECUCION DE LA~ OBRAS 

Estudio de la mezcla y obtención de le fórmula de trabajo 

La ejecución de la mezcla no deberá iniciarse hasta que se haya estudiado y aprob~

do su correspondiente fórmula de trabajo. 

Dicha fórmula, señalará exactamente: 

- el tanto por ciento (%), en peso del total de los áridos, de cloruro cálcico 

- el contenido de agua del suelo en el momento del mezclado, y de la mezcla en el 

de la compactación 

- el va¡or mínimo de la densidad a obtener. 

Se admitirá una tolerancia en la dosificación de cloruro! respecto de la fijada en 

la fórmula de trabajo, de un tres por mil (O,~ 1) del peso seco de material a estabiliz~r, 

en m~s o en menos, siempre que se respete una dosificaci6n mínima de diez kilogr~moé de -

cloruro por metro c6bico (10 kg/m
3

) de material e estabilizar. 
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Si la marcha de las obras lo ac~nseja, el Ingeniero de Construcción podrá corregir 

la f6rmula de trabajo, con objeta de mejorar la calidad de estauilizaci6n; 

lo debidamente, mediante un nueva estudio y los ensayos oportunos. 

justificándo-

Preparaci6n de la superficie existente 

La sub-base o bese no se extender§ hasta que se haya comprobado qua la sup~rficie 

sobre la que ha de asentarse tiene la densidad debida y las rasantes indicadas en los-· 

Planos, con las tolerancias establecidas en las presentes Prescripciones. 

S~ en dicha superficie existen irregularidades que ~xcedan de las ~~n~ionadas to

lerancias, se corregir§n, de acuerdo con lo prescrito en la unidad de obra correspondien 

te de estas Prescripciones, hasta que se cumplan las tolerancias. 

Humedad del material a estabilizar 

La humedad del material a estabilizar, inmediatamente antes de su mezcla con el -

cloruro, deberá ser tal, que· permita una subsiguiente mezcla uniforme e intima de ambos, 

con el equipo que se utilice; y no deber§ rebasar la fijada en la f6rmula de trabajo. 

En caso nec~sario, podr§ humedecerse previamente el material, para facilitar d{cha ~ez-

cla. 

Fabricaci6n de la mezcla 

La mezcla se realizar§ en una· amasadera, provista de dosificadores que permitan -

suministrar, por separado, el material a estabilizar c □ n la humedad adecuada, el cloruro 

c6lcico y el agua, en las proporciones y con las tolerancias fijadas en la f6rmula de 

trabajo, 

Une vez metclados el cloruro y el su~lo, de modo que en el amasijo no se aprecien 

concentraciones de clorura, se aRadir6 el agua necesaria para alcanzar la humedad fijada 

en la f6rmula da trabajo. Se tendrán en cuenta las precipitaciones y evaporaciones de -

ague que puedan tener lugar durante la realización de los trabajos. 

La amasadura se proseguirá hasta obtener un material homogéneo. Cuando no se --

disponga de un medio rápido que asegure la unifoimidad de la mezcla, se continuará hasta 

que ésta presente un color uniforme. 

E.n las instala~í.ones de mezcla discontinua, no se volver~ 

sin haber vaciado totalmente su contenido. 

Transporte de la mezc~a 

,~r la amasadera --

En el transporte de la mezcla se tomar~n las mayores precauciones para reducir al 

mínimo la segregaci6~ y ~as pérdidas de humedad. 

En tiempo caluros □ , □ en grandes recorriJ □ H, ~n que se r1resJma qu0 pueden produciE 

se p~rdidas apreciables de humedad, se cubrir§ la mezcla, uurante el transp6rte, con lonas 

u otros cobertores adecuadns~ 
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Extensión de la mezcla 

Una vez comprobada la euperficie de asiento de la sub-base o basa, inmediatamente 

antes de la extensión de la misma se regará con agua la superficie, de forma que quede -

hómede, pero ho encharcada. 

Los materiales serán extendidos, tomando las precauciones necesarias para evitar 

su se~regación o conteminacióri, en tongadas de espesor uniforme, no inferior a diez cen

tímetros (1D cm), y lo suficientemente reducid □ para que, con los medios di;poniblas, se 

obtenga en todo el mismo el grado da compactación exigida. 

Si se trata de unB base, no se permitirán el vuelco directo sobre la explanada, ni 

la fo¡mación de caballoni$. 

Compactación de la mezcla 

Al principio de la compactación, la humedad de la sub-base o base no debe~á dife

rir de la fijada en la fórmula da trabajo en más del dos por ciento (2 ~) del peso seco de 

la mezcla. Si, a pesar de ello, al compactar se produjesen fenómenos de inestabilidad 

o arrollamiento; deberá reducirse la h~~edad par aireación, hasta que dejen de producirse 

dichos fenómenos. 

En el caso de que fuere preciso a~adir agua, esta operaci6n se efectuará de forma 

que la humectación de las materiales sea uniforme. 

En el momento de iniciar la compactación, la mezcla deberá estar suelta en todo -

su espesor. 

Conseguida la humectación más conveniente, se procederá a la compactaci6n de le 

tongada¡ la cual se iniciará longitudinalmente por el punto más bajo de las distintas -

bandas, y se continuará hacia el borde· más alto de la capa¡ solapándose los elementos -

~e ¿ompactación en sus pasadas suce~~vas, que deberán tener longitudes ligeramente dis--

tintes. El ace~ado final ~e efectuará uiilizanda rodillos estáticos. 

No se extendeiá nihguna iongada en tanta no hayan sido realizadas la ni~elación y 

comprobación del grado de compactación de la precedente. 

' La dinsidad a obtener deberá ser, como mínima, igual a la que corresponda al por-

centaje (•) da la máxima obtenida en ~l ensayo modificado d~ compacteci6n, que se se~ela 

a continu~ci6n para al tráfico previsto en el Proyecto, 

5ub-bases o bases para tráfico ligero - Noventa y cin••• ~or ciento (95 %) 

Bases pare tráfico medio- - Noventa~ ocho por ciento (9a %) 

Bises para tráfico pesado - Cien po~ ciento (100 %) 

Las zonas que, par su redtjcida extensión, su pendiente, o su proximidad a 'obrBa -

de fábrica, no permitan el empleo del equipo que normalmente se estuviera utili~ando para 

la campactaci6n de la capa, se compactarán con los medios adecuados para el caso¡ de for-

maque las densidades que se alcancen no sean inferiores a las obtenidas en el resto de le 

capa. 
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PRUEBAS INICIALES 

Al iniciarse los trabajos, el Contratista construirá une sección de ensayo de --

unos quince metros (15 m) de longitud y tres metros (3 m) de ancho mínimo, de acuerdo -

con les condiciones establecidas anteriormente. 

Se tomarán muestras del material estabilizado, y se ensayarán para determinar su 

conformidad con las condiciones especificadas sobre humedad, ~spesor de la cepa, densi-

dad, proporción del cloruro y demás requisitos exigidos. 

En el caso de que los ensayos i~dicasen que el material estabilizado no se ajusta 

B dichas condiciones, deberán hacerse inmediatamente las necesarias correcciones; 

fuera preciso, se modificará le fórmula de trabajo. 

TOLERANCIAS DE.LA SUPERFICIE ACABADA 

y, si 

Dispuestas estacas de refino, niveladas hasta milímetros (mm) con arreglo e los -

Plenos, en el eje y bordes de perfiles transversales, cuya distancie no exceda de diez -

metros. (10 m), se comparará le superficie acabada con le teórica que pese por las cabe-

zás de dichas esteces. 

Le superficie acabada no deberá rebasar e la teórica en ningón punto, ni diferir 

de ella en más de la mitad (l/2) del espesor de tongada utilizado, ni de un quinto (1/S) 

d,el espesor previsto en los Plenos pera le sub-bese o bese estabilizada con cloruro cál

cico. 

La superficie acabada no deberá variar en más de diez milímetros (10 mm) cuando -

se compruebe con una regla de tres metros (J m), aplicada tanto paralela como normal el 

eje de le zona estabilizada. 

Las irregularidades que excedan de les tolerancias antedichas, o que retengan --

egue sobre la superficie, debe_rén corregirse de acuerdo con las presentes Prescripciones, 

y con lo que sobré el particular ordene el Ingeniero de Construcción. 

LIMITACIONES DE LA EJECUCION 

Les eub-bases o bases e~tebiliza~as con cloruro cálcico se ejecutarén cuando la -

temperatura ambiente, a le sombre, sea superior a los dos grados centígrados (21C)¡ de

biendo suspenderse .los trabajos cuando la temperatura desciende por debajo de dicho lim! 

te. 

Debe prohibirse la acción de todo tipo de tr6fico sobre lasco, -•s recién ejecuta

das, hasta que no se haya completado su compactación. Si ello no es factible, el tréfi 

coque necesariamente tenga que pasar sobre elles se distribuiré de forma que no se con

centran huellas rodadas en la superficie. El Contratista seré responsable de los da~os 

originados por esta causa¡ debiendo proceder a la reparación de los mismos con arreglo a 

las presentes Prescripciones. 

MEDICION Y ABONO 

Le preparación de le superficie existente se consideraré incluida en la unidad --



de obra correspondiente a la construcción da la cape subyacente; y, por tanto, no habrl 

lugar a su abono por separado. Sin embargo, cuando dicha ~onstrucción no haya sido rea-

lizada bajo el mismo Contrato, la preparación da la superficie existente se abonaré por 

metros cuadrados (m
2

), realmente preper~dvs; medidos ~n el terreno. 

El cloruro cálcico· empleado en la estabilización se abonaré p~r las toneladas ft) 

realmente empleadas en obra, medidas antes de su empleo, 

La (abric~ción y puesta en obra dsl material estabilizado se abonarán ~or metros 

c~bicos (m
3

) de material estabilizado, obtanidos directamente de la cubicación de las 

aecciones-tipo ee~aladas en los Planas, Tambi~n se podrén abonar por toneladas (t), 

calculadas como producto del volumen de material estabilizado, medido como anteriormente 

se describa, por un coeficiente da paso previsto en las Prescripciones T•cnicaa PsrticulA 

res o, en su defecto, por la Administración. 
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SUEL~S ESTAdILliADLJS Cü~ CAL 

DEFINICllJN 

Se define cama suela estabilizad □ can cal la mezcla íntima, convenientemente com 

pactada, de suelo, cal y agua, que se efectQa con el fin de modificar determinadas pro

piedades de los suelos. 

Se distinguir§n dos métodos de construcción, segQn el lugar en que se efectQa la 

mezcla- del suela, cal y agua: 

MATERIALES 

- Mezcla ''in situ" 

Mezcla en central 

Condiciones generales 

La cal a emplear en estabilizaciones ser§ del tipa designada cama cal aérea tipo 

I en al capítulo correspondiente de las presentes Prescripciones (v. plig· MB-1). 

Na obstante, el Ingeniero de Construcción p □ drli autorizar el emplea de cal aérea 

tipo II, siempre que cumpla las condiciones de composición química y finura de molida -

qua se se~slan a·c □ ntinuación. 

Composición guímica 

El contenida de ~xido élilcic □ y magné·sico serli, coma mínimo, del setenta y cinc □ 

par ciento (75 %), en pesa. 

finura de molida 

Al tamizar por vía hQmeda, después del apagado, los rechazos ponderales acumula

dos mliximos sobre los tamices que se indican serlin los que se senalan a continuación: 

TAMIZ ASTM RECHAZO PONDERAL A'CUMULADO MAXIMO (%) 

,¡ 20 o 
,f 100 15 



Material a estabilizar 

Condiciones Generales 

Los materiales a estabilizar con cal consistirán en piedra ma~hacada, grava natural, 

ar~na, limo, arcilla, escorias, mezcla de estos materiales, o cualquier otro tipo de suelo, 

que cumplan las condiciones de astes Prescripciones¡ 

g&nica en cantidades perjudi~iales. 

y no contendrán materia vegelal u or-

~mposici6n granulomGtrica 

El tamal'lo máximo será infe~ior a setenta y seis milímetros (76 mm) (Tamiz J" ASTM), 

o a la mitad (1/2) .del espeso~ de la tonga~a ~ompsctada. 

El ~echezo del tamiz I 200 será inferior al ochenta y cinco por ciento (65 ~) en --

peso. 

TIPO Y COMPOSICION DE LA MtZCLA 

El tipo~ composici6n de le mezcla serán los definidos en el Pliego de Prescripcio

nes TGcnicas Particulares. 

EJECUCl □ N DE LAS OBRAS 

Estudio de la mezcla y obtención de la f6rmula de trabajo 

Le ejecu~i6n de la mezcla no deberá iniciarse hasta que se hay~ estudiado y aproba

do su correspondiente f6rmula de trabajo. 

Dicha· f6rmula sel'lalari!; exactamente: 

- el contenido de cal 

el contenidó de agua del suelo en el momento del mezclado, y el de la mezcla en 

el de compactaci6n 

- jl v~lor mínimo de la densidad a obtener. 

Se admitirá. una tolerancia en la dosificaci6n de cal, respecto de la prescrita en -

la fdrmula de trabajo, da un tres por mil (O,J %) del peeo seco de material a estabilizar, 

en m~s o en meno~. siempre que se rjspete una dosificación mínima del tres ~or ciento (3%) 

del peso seco de material a estabilizar. 

Si la marcha da lee obras lo aconseja, el Ingeniero de Construcci6n podrá corregir 

la f6rmula da trabajo, con objato de mejorar la calidad de la estabilizaci6n; 

dolo debidame~t9 1 m~~Í~nte un nuevb estudio~ los ensayos oportunos. 

justificán-
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Preparación de le superficie existente 

a) Cuando se emplee el procedimiento de mezcla "in situ" utilizando al propio -

suelo de la explanada, deber! escarificarse dicho suelo en toda le anchura -

de la capa que se ve e mezclar, y h~ste une profundidad suficiente pera pro

ducir, una vez compactada, une cape da suelo estabilizado con cal ,del eapa

aor seílaledo en los Planee, con las toleranc~as previetea en las presentes -

Prescripcionee. 

b) Si se aílade suelo de aportación pera corragir el existente, se mezclar6n un~ 

formemente ambos susloe en todo el espasor de la capa a estabilizar,. antas -

de iniciar la distribución da la cal. 

c} Si todo el suelo empleado es da aportación; o la mezcla se realiza en canttal, 

se comprobarA, antes de extenderlo, que la superficie subyacente tiene la den 

aidad exigida y las rasantes indicadas en los Planos y Prescripciones Tfcni 

ces Particulares, con las tolerancias establecidas en las presentes Prescrip

ciones. 

Si en dicha superficie •~isten irreguleridsdse qua exceden de las mencionadas t& 

lerencies, se corregirán, de acuerdo con lo que se prescribe en la unidad de obre corra~ 

pendiente a astes Prascripcionee, de manera que se cumplan les tolerancias. 

Primera disgregación del suelo 

El suelo que vaya a ser estabilizado se disgregerA previamente, hasta conseguir 

una eficacia mlnima del cincuenta por ·ciento (50 ,i, referida el tamiz I~ A~TM. Por -

eficacia de disgregaci6n se entiende la relación entre cernido en obra y cernido en lA 

boratorio, por el tamiz el que se refiera. 

Humedad dpl suelo 

Le humedad del suelo disgregado, inmediatamente entes de su mezcle con la cal, 

deberá ser tal, que permita una subsigui~nte me~cla uniforme a intime da ambos¡ y ·no -

deber6 rebasar la prescrita ~rt le f6rmule de trabajo. 

ceraa previamente al suelo, para facilitar dicha mezcle. 

En caso necesario, podrá humed~ 

Los suelos cohesivos muy secos, y los suelos arenosos con arcille, se humedecerAn 

el dla anterior al. de la ejacuci6n de la mezcla, pera que todos los grumos resulten in

ternamente mojados. 

METODO DE MEZCLA IN 5ITU 

Distribución de le cal 

Si le cal se distribuye a mane, los aacos se colocarAn sobre el suelo, formando 

filas longitudiaelee y transversales, a una distancia adecuada unos de otros, segOn la 

dosificaci6n que corresponda. La distancie entre las filas longitudinales seré apro-

ximadamente igual a la distancia entre las transversales. 
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la cal extendida que haya sido desplazada se reemplazar§ entes de ia mezcla, 

fabricaci6n da la mezcla 

le velocidad da la~ mAquinas deber§ regularse convenientement~¡ 

nea de mez.clado y nivel.eéi6ri deberlln alternarse, hasta obten.ar un material homogi!!nao. 

Cuando no ae. disponga de un medio rllpido que asegure la uniformidad de la mezcla, se -

continuarS hasta que ést~ presente u~ crilor uniforme. 

Adic.i6n de agua 

Si se emplee el estebilizante en forma de cal en polvo, se aMadir6 ~l agua nscA 

seria conforme· se reali~e·le 'mezcla. 

La cantidad de agua requerida ser§ la necesaria para alcanzar el contenido de -

~umedad fijado en la f6rmula de tribajo. En todo caso, se tendrllri en cuente las· pre-

cipitaciones y evaporaciones da agu~ que puedan tener lugar durante la reelizeci6n de 

los trabajos. 

El egua se agregarll uniformemente, y deberll evitarse que escurra por las roda-

re• dejadas p~r al equipo de humectacidn. 

Por ningOn concepto ~e permitiré que los t~nques• regadores se paren mientras --

rieguen, y formen zonas con exceso de humedad. Pare evitar interrupciones, se empljA 

rAn los equipos·regadorea necesarios; y le adicidn de agua continuar§ hasta que le me~ 

ele tenga la humedad debida, uniformemente repartida, 

Si se emplea el eatabilizante en forma de lechada, puede no,ser necesaria la -

adicil5n de agua. 

Curado inicial de la mezcla 

Una vez formada la mezcla, se dejaré curar durante un periodo de tie~po com~reA 

dido· entre váinticuatro horas (24 hl y cuarenta y ocho horas (48 h)¡ debié6dose, si 

es preciso, agregar ague pare mantener le humedad en el entorno del valor prescrito. 

En el caso de suelos no plliétic9s, el Ingeniero de Construcci6n podrli autbrizar 

a prescin~ir del ~urado inicial de ia mezcla. 

Diegregacidn final de la mezcle 

Te.rmineda la fase ·de ·curado inicial de la mezcla, se procedarli a un nuevo maz-,

clado-·y· c:Íisgregaci6n de la misma; t, si fuera necesario, se agregarti agua perá man·t·e

nei la humedad prescrita. 

La disgregaci6n se continuar§ hasta alcanzar una eficacia minime del setenta y 

cinco p_or ciento ( 75 %) , referida al tamiz # 4 ASTM. 



METOOO DE MEZCLA EN CENTRAL 

febricaci6n de la mezcla 

La mezcla se realizará en una amasadera, provista de dosificadores q~e permitan 

suministrar, por separado, el suelo disgregado y con la humedad adecuada, la cal, y el 

agua, en las proporciones y con ~s tolerancias fijadas en la f6rmula de trabajo. 

Una vez mezclados la cal y el ~uelo, de manera qua,en ~l amasijo no se observen 

concentraciunes de la primera, se aíladir~ el agua necesaria para alcanzar la ,humedad -

prevista en la f6rmula de trabajo. Se tendr~n ~n cuenta las precipitaciunes y evapo-

racionas de agua qua puedan tener lugar durante la realizaci6n de los trabajos. 

Le amasadura se prose~uirá hasta obtener un material homogéneo. Cuando no se 

dispo~ga de un medio r&pido que asegura la uniformidad de la mezcla, se continuará ha~ 

ta que ésta presente un color uniforme. 

En :las instalaciones de mezcla discontinua, no se volverá a cargar la·amasadera 

sin haber vaciado totalmente su contenido. 

Curado inicia~ de la mezcla 

Una vez fabricada la mezcla, se- dejará curar durante un período de tiempo com-

prendido entre veinticuatro horas (24 h) y cuarenta y ocho horas (4u h); debiéndose, 

si es preciso, agregar agua para mantener la humedad en el entorno del valor prescrito. 

En el caso de suelos no plásticos, el Ingeniero de Construcci6n podrá autorizar 

a prescindir del curado inicial de la mezcla• 

Mezcla final 

Terminada la fase de curado inicial de la mezc_la, se proceder~ a un nuevo mazcl.J! 

do y disgregación de la misma; 

la humedad prescrita •. 

y, si fuera necesario, se agregará agua para mantener -

La disgregaci6n deberá alcanzar una eficacia m!nima del setenta y cinco por cien

to (75 %), ieferida al tamiz I 4 ASTM. 

Transporte de la mezcla 

En el transporte de la mezcla se tomar~n las mayores precauciones para reducir -

al m!nimo la segregaci6n y las p~rdidas de humedad. En tiempo caluroso, o en grandes 

recorridos, en los que se presuma que pued~n producirse p~rdidas apreciables de humedad, 

se cubrir~ la mezcle, durante el transporte, con ,lonas u otros cobertores adecuados. 
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Extensi6n de la mezcla 

Una vez c □ mprobada la superficie de asiente del suelo estabilizad □ con cal, inme

diatamente ante■ de la extensión del mismo se regar~ dicha superficie, de forma ~ue que

de hGmeda, pero n □ .encharcada. 

La extensi6n se realizará t~mando las precauciones necesarias para evitar segre~ 

gecionee o contsminacion·es, en tongadas de espesor unifoz:me, no superior a diez csnt!m_! 

trae flO cmJ, y lo s~fi¿ientemente reducid □ para que, con los medios de comp~ctación 

di~ponibles, se obtjngs en todo el mismo el grado de compectación'exigido. 

S~ se trata de una base, no se permitir6 el vuelco directo sobre la explanada; 

ni le f6~maci6~ de ca~aiibnes. 

! 
AMBOS METDDOS DE MEZtLA 

C~mpacteci6n de la mezcla 

Al principio de la compactación, la humedad del suelo estabilizado con cal no -

deberé diferir de ia fi'.j ada en la fórmula de trabajo, en mée· d-el dos por ciento (2 %) 

del peso seco de la me~cla. Si, a pesar de ello, al compactar se produjesen fen6menoe 

de· inestabilidad o arrollamiento, deberé reducirse le humedad por nueva mezcla y/o a{-

reaci6n, hasta que dejen de ·producirse tales fenómenos. 

En el momento de iniciar la compactación, la mezcla deber6 hallarse suelta en to-

do su espesor. En el caso de que fuera preciso aRadir ague, esta operación ea efectua-. 

ré de forma que la humactaci6n de los ~ateriales sea uniforme. 

Le compacta6~6n as iniciaré ldngitudinalmente por el punto·més bajo de las dis--

tintes bandas, y se con~inuar6 hacia el borde més alto de le cape¡ solapéndose los el_! 

mentas de compactación en sus pasadas sucesivas, que deberán tener longitudes ligaramen-

te distintas. Én· el caso de mezcla en central, deberlí .disponerse, en los .bordes del an-

cho ee~alsdo en los Planos, de una contención lateral adecuada; la ~uel podr, con---

sistir en unas creces. 

Durante la compactación podré procederse a une nivelación o conformación de· le -

superficie, pare _conseguir la rasante y secci6n definidas en los Planos, con les tole

rancias establecida~ en les presentes Prescripciones. 

U~ d~nsidad a obtener deberé ser, como minimo, igual a la qu~ co~responde al por

O'.B!rrt'8'!Jir• ti), da la-..méxima obtenida en el ensayo modificado de compactación, que se sefl_■-

!•a· a• continuación, para· el t',;6fico previsto en el Proyecto; 

Sub-bases o besas para tr~fico ligero - Noventa y cinco por ciento (95 %) 

Bases para trlífico medio - Noventa y ocho· por cia~to (98 •> 
Bases pera trlífico pesado -.Cien por ciento (100 •> 

tas zonas que, por su reducida extensión, su pendiente, o su prokimidad e obra~·

de fábrica, no permitan el empleo del equipo que normalmente se estuviere utilizerid~· ~a~ 

re- l.e com.pactaci6n de la capa, se c·ompactárén con los medios adecuados para el' .caso·¡ de 
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forma que lás densidades -que se alcancen no sean infer.:iores a las obtenidas en el res-

Acabado de la supe~ficie 

Después de la compactatión, la superficie de la mezcla se conformaré hasta alcan

zar ~a~ raiantes y'perfiles se~aladus en los Planos, con las tolerancias establecid~s en 

las presentes Prescripciones. Si la superficie presenta irregularidades inadmisibles, 

huellas o discóntinuidades, deberé escarificarse ligeramente; 

zona afectada¡ previa adición del a~ua necesaria. 

Curado fin•l- de la mezcla 

recompactando otra vez la 

La mezcla se mantendrá hOmeda dur~nte un periodo de cinco días (5 d) a siete----

días (7 d). 

Durante esta tiempo, la humedad de:la capa estabilizada deberé mantenerse dentro 

dsl snt'orno de la humedad fij_ada en· l_a fórmula de trabajo;. para l_o. cual, a no ser ·que 

se disponga un riego de selladura, si se producen evaporaciones habré que regar y si se 

temen lluvias deberé protegerse adecuadamente la superficie. 

Salvo que el Ingeniero de Construcción autori~e otra cosa, el riego de selladura 

se realizaré con el mat~riel y dotación previstos en las Prescripciones Técnicas ParticM 

lares, y observando las prescripciones de las presentés Pres~ripciones para riegos de -

adherencia (pég _Ff-73i. 

Si los _equip_os de construcción, u otro tréfico, deben circular ineludiblemente -

por encima del riego de· sell'adura, el _Ingeniero de Construcción_ podr.é ordetlar se recu-

bra éste con arena o tierra, con una dotación no superior a seis litros por metro cua~-

drado ('6 l/m
2

). Al ~abo del periodo de curado se pr6cederé a eliminar la arena o tia-

rra, por medio de barredoras mecénicas u otros medios adecuados, 

PRUEBAS INICIALES 

Al iniciarse loa trabajos, el Contratista construi~é una sección de ensayo de -

unos quince ~etros (15 m) de_iongitud y tres metros (3 m) de ancho mínimo, de acuerdo -

con las condic~ones establecidas anteriormente. 

Se tomarán muestras de~ stjelo estabilizado, y se ensayarán para determinar su con

formid~d c~n las condiciones especificadas sobre grado de disgregación del suelo, humedad,. 

espesor de la capa, densidad, proporción· del estabilizante, y dem§s requisitos exigidos. 

En el caso de que los ensayos indicasery que el material estabilizado no se ajus-

ta a dichas ~ondiciohe•, deber§n hacerse inmediatamente las necesarias correcciones; y, 

si fuera preciso, se modificaré ·1a fórmula. de tra~ajo. 
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TOLERANCIAS DE LA SUPERFICIE ACABADA 

Dispuestas estacas de refino, niveladas has~a milímetros (mm) con arreglo a los 

Plenos, en el eje y bord.es de perfiles t.ransvarseles, cuya distancia no exceda de diez 
' • 

metros (10 m), .se comparer6.la superficie acabada con la teórica que pese por las cab~ 

zas de dichas esteces. 

Le superficie acebade no debe rebeser la teóric~-en nincién pUnt~; ni diferir de 

ella en más de le mitad (1/2) del espesor de·to~ge4e utilizado, o de un quinto (1/5) -

' del espesor previeto,an l~s Planos pare la capa de suelo estabilizado con cal. 

Le superficie acabada no deberá variar en m~s de diez mil!m,tros (10 mm) cuando 

se comprueb.a, con una regla de tres metros (3 m), aplicada tanto p1;1ra1.,1a como normal -

el eje de le zona jstabilizeda. 

Las zonas en que no se cumplan las tolerancias ·antedichas, o que retengan agua 

sobre la .superficij, deberán corregirse de acuerdo con lo siguie~te, 

a) Les zonee que deban receptarse daberén serlo entes de que tranacurran aeie h2 

ras (6 h) a partir del final da su compactacilln¡ recompactando a la vai el 

érea· pirturb~da, hasta alca~zar la misma densidad qua en el resto de le cepa. 

Si se hubiera rebasado dicho plazo, ee modificará convenientem~nt~ la rasante, 

o se reconstruiré is zona afectada, de acuerdo con las instrucciones del Ing.! 

niero de Construcción. 

b) Las zonas qu~ deben recrecerse deberán serlo antes de que transcurran seis h2 

rae (6 h) a partir del final de su compactación, escarificando previamente pa 

re asegurar la trabazón del recrecimiento. Si se hubiere rebasado dicho pl_a 

zo, se modificaré convenientemente la rasante, si encima se va e disponer 

otra cape de afirmedo¡ o· se interpondrCt una ca¡.,a de ri,gularizaci6n adecuada, 

si encima se va a disponer el pavimento; o se reconstruiré la zona afectada, 

sagOn las instruc~iones d~l Ingeniero de Construcción. 

Si el espesor de la capa estabilizada, en el caso de mezcla ªin ,itu", es infe

rior al noventa por ciento ( 90 ~) del previsto en. los Planos I se recrecerá, con arre-

glo a lo expuesto anteriormente, sin rebasar las tolerancias establecidas; y, si ello 

no fuera suficiente, se recon~truir~ la zona afectada, con arreglo a las instrucciones 

del Ingeniero de Construcci6n 

LIMITACIONES DE LA EJECUClON 

La fabrica~ión y extensi6n de las eetaoilizaciones con cal se efectuarén cuando 

la temperatura ambiente·, a la sombra, sea superior a·diez grados cent!grados (102C). 

No obstante, si ·la temperatura ambiente tiene tendencia a aumentar, podrA fijarse en 

cinco grados cent!grados (SiC) la temperatura l!mite inferior para poder ejecutar le 

fabricación y extensi6n de la mez.cla. 

No se aplicar6 la cal cuando le h~medad del suelo a estabilizar exceda en más -

del dos por ciento (2 ,1 del peso seco del suelo, de la humedad establecida para el -

mezcledo en la f6rmula de trabajo. 
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Con lluvias ligeras se podr§n realizar normalmente las operaciones de extensión 

de la cal, mezclado y compactación. 

.tiara; 

Si se producen fuertes aguaceros, sin llegar a inundar la explanada de la carr~ 

y no hay temor de pérdida del material estaoilizante, podr§n continuarse las --

obras un d!a ( 1 d} o dos d!as (2 d) después de pasadas las lluvias. 

Debe prohibirse la acción de todo tipo de tr§fico sobre .~as capas recién ejecu-

tadss, hasta que no se haya completad □ su compactación. Si elle no es factible, ei --

tr§fico que necesariamente tenga que pasar sobre ellas se distribuir§ de forma que no 

se concentren huellas rodadas en la superficie. El Contratista seré respo □ sable da -

los daños originados por esta causa; debiendo proceder a la reparación de los mismos, 

con arreglo a las presentas Prescripciones. 

PRECAUCIONE-S ESPECIALES 

El hid;6xido c§lcico, o cal apagada, no es peligroso en su manipulación, siem-

pre que se toman algunas precauciones elementales. 

El 6xido da calcio·, o cal viva, es, siri embargo, mucho m§s pBligroso en su mani 

puleci6n, por tener· propiedades caasticas, que pueden producir f§cilmente quemaduras -

en la piel. 

Por consiguiente, deber§n tomarse medidas especiales para evitar la producción 

de quemaduras en los operarios, mediante al uso de trajes especiales, guantes, y elemeu 

tos protectores. 

MEDICION Y ABONO 

En el caso de que la totalidad del suela estabilizad □ sea de aportaci6n, no ha-

br§ lugar al abono por separado de la prep~raci6n de ia superficie existente; considJl 

r§ndose ésta i~clu!da en la unidad de obra correspondiente a la construcción de la ca

pa subyacente, siempre y c~ando dicha construcci6n haya sido ejecutada bajo el mismo -

Contrato. De no cumplirse alguna de las· condiciones anteriores, lé preparaci6~ de la 

superficie existente se abonar§ por metros cuadrados (m
2

) realmente preparados, medi-

dos en el terreno. 

Le ~al empleada en la estabilización se a □ onar§ por toneladas (t) realmente em-

pleadas en obra, medid~s antes da su empleo. 

plazada antes de la mezcla •in situ". 

No se abonar§ la cal que haya sido des-

La fabricaci6n y puesta en obra del material estauilizado se a □□ nar§n por metros 

cabicos (m
3

} de material estabilizado; los cuales se obtendr§n, en el caso de la mezcla 

"in situ" del propio suelo de la explanada, como producto de la superficie realmente e~ 

tabilizada, medida en el terreno, por el espesor medio esta,1Uizado, deducido de los eu 

sayos de control de espesor; y en todos los de~§s casos, se obtendrán directamente de 

la cubicación de las secciones-tipo seílaladas en los Planos, También se podrén abonar 

por toneladas ( t), calculsda·s como producto del volumen del material estaoilizado, madi 

do como ante:ciormante se describe, por un coeficiente de paso fijado en las Prescripci& 

nes Tl\!cnicas Particulares o, en su defecto, por la Administración. 



La aplicaci6n del ligante bituminoso para la selladura se abonaié por toneladas 

(t) realmente empleadas en obra, medidas antes de su empleo. Si la deducción tuviera 

que hacerse a partir de su volumen,, ~ste deberé reducirse al corroepondiente a la tam-

peratura de vei~ticinco grados centígrados (252C), por medio de las tablas de corree-

ci6n correspondientes a su natu;aleza (p&g MB- 27 ~ -31). 



SUELOS ESTABILIZADOS CON CEMENi□ 

DEFINICION 

Se define como suelo estebilizado con cemento la mezcle intime, convenientemente 

compactada, de suelo, cemento, agua, y eventualmente adiciones, a la cual se le exigen 

unas determinadas condiciones de insusceptibilided al ag~e, resistencia, y durabilidad, 

Se distinguirán dos métodos de construcci6n, seg6n el lugar en que se sfect6e l 

mezcle del suelo, cemento y egua: 

MATERIALES 

Cemento 

Suelos 

Mezcla "in situ~ 

Mezcla en central 

(v, •conglomerantes hidráulicos" pág MB-4). 

Condiciones generales 

Los materiales a estabilizar con cemento serán suelos, materiales locales o ese~ 

risa; exentos de·centidedes tales de materia vegetal o orgánica, o cualquier otra sus

tancia, que perjudiqu~ al fraguado del cemento. 

Composici6n grenulométrica 

Los materiales a estabilizar con cemento tendrán un tamano máximo inferior a la -

mitad del espesor. de la tongada compactada, sin exceder de setenta y seis milimetros --

(76 mm) (Tamiz 3" ASTM); y no contendrán m,s de un setenta por ciento (70 ~), en peso, 

de elementos cuyas dimensiores exceden de dos milimetros (2 mm) (T•••c i 10 ASTM). 

Plasticidad 

Salvo que el Contratista demuestre sx~austivemante que el equipo mezclador tiene 

una capacidad de disgregaci6n suficiente para conseguir una mezcla íntima y homogénea del 

material con el cemento, la fracci6n cernida por el tamiz# 40 ASTM cumplirá' las condi-

ciones siguientes: 



Composici6n química 

LL 

IP 

30 

12 
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Si la prop6rci6n de sulfatoé, expresada en so
3

, ej superior al medio por ciento 

(.0,5 %) . en peso, deberl e_mple·aree p·sra la astsbilizac:idn cemento Portland resistente· ·e 

las a~uas ~elanitoees (PAS). tn ~ingan ceao podrl exceder dicha proporcidn de sulfatos 

del uno por ci~n~o (1 %) án pe~o. 

TlPO. Y CúMPOSICION DE LA MEZCLA 

El tipo y composicidn de lá mezcla ssrln _los d_efinidos en el Pliego .. de Presctip.ci.Í!, 

nas T4cnicae Pe~ticularea, 

Le dosifi¿ac~6n de cámehtb debe~6 aer capaz de conferir al suelo aeiabilizado com

~actado ~n~ durábilid~d sufi¿ienfe frente a laa aitsrnsncias de humecteci~n~y de•acá~i6n 

y, ·e~ su ce_so,·:c,rngeleci6n y deshie•lo. Se admitirl, cuando le e><p,eriené:ie lo haya· con•-

firmado su~ici~~iemente, q~e dich~ durebilid~d puede ser rep~esentada por la iesiatenc~e 

e compresi6n.siiple a los siete d!ss;(7 d). 

~QUI~O NECESARIO PARA LA tJECUCION DE LAS OBRAS 

Los aqüipo~ que ~e utilicán serln los necesarios par~ conseguir que le cape eatsb~ 

lizsds tsrm~rie dentro de l~s seis horas (6 h) siguientes el vertido del ~emsnto; ple-

zo que se reducirl • cust~o horas (4 h), si el tiempo es m~y caluroso, o se treta d~ ~et~ 

biliz'sr suelos cohe,sivos. 

EJECUtl~N DE LAS OBRAS 

Eatudio .·da· ··1.a mezcle:.-.y·· obtención de le f6rmula de traba jo 

La sjecuc:i6ri de le mezcla no deber.1 iniciarse hasta qua se haya estudiado y aprob,1. 

do sü ·co~rsspondiente fórmula de ~rabsjo. 

Dír;hs f6rmula se.rielará,. e><actsmsnta 

- el cóntsrÍ.i,do_ de. cemento 

- el con\enidd de agua del suelo ep el momento del mezclado, y el de la mezcla en 

el d~ le compecteci6n 

al valor m!nimo d~ le densidad a obiener, 

Se admitirl una tolerancia en la dosificación de cemento, respecto a le f_ijads en 

la fdrmuia de trabajo, da un tres por mil (0,3 %) del .peso seco de suelo, en más o en me

nos, siempre que se respete un~ dosificaci6n m1nima del tres por ciento (3 %) del paso e~ 

co de suelo. 
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Si la marcha de las abras la aconseja, el Ingeniera da Construcción podré corre-

gir la fórmula de trabajo, con objeto de mejorar la calidad de la estabilización; 

tificAndolo debidamente, mediante un nueva estudio y las ensayos opottunas. 

jus-

Preparatió~ de la superficie existente 

a) Cuando se emplee el procedimiento de mezcla •in situ•, utilizend~ eí ,tapio -

suelo de la ex~lanada, deber& escarificarse dicho suela en toda la enthuta' da 
, 

la capa que se ha de mezclar, y hasta una profundidad suficiente pira ptodu--

cir, una vez compactada, una capa de suela estabilizado con cementa. del espe

sor seMalado en los Planos, con las tolerancias establecidas en les presentes 

Prescripciones. 

b) Si se eMade suelo de aportación para corregir el existente, se mezclsr6n uni

formemente ambos suelos en toda el espesor de la capa e estabilizar, entes de 

iniciar la distribución del cemento. 

c) Si toda el suelo empleada es de aportación, a la mezcle se realiza en central, 

se comprob ■ r6,· antes de extenderlo, que la superficie subyacente tiene la den

sidad exigida, y les rasantes indicadas en los Planea, con las tolerancias ■ e

tablecidas en las presen·tes Prescripciones, 

Si en dicha superficie existen irregularidades que excedan de las mencionadas to~ 

lar ■nciaa, se carregir&n, de acuerda con la que ee prescriba en la unidad da abra ~arreA 

pandi~nte e estas Pr1111cripcianes, de moda que se cumplan las tolerancias. 
1 

Disgregación deb suela 

El suela que vaya a ser est~bilizedo as disgregarfi previamente, hasta conseguir 

una aficacie mlnima del cien par ciento (100 ~), referida el tamiz 1• ASTM¡ y del oche.!J. 

ta por ciento (80 ~), referida el tamiz I 4 ~STM, Par efic•cia de disgregación se en--

tiende la relación entre el cernida en obra y el cernido en laboratorio, por el tamiz a 

que se refiere. 

la· humsd~d• diL suelo disgregado, inmediatamente antes de su mezcla con el cementa, 

deberfi ser t'al:,, que· permit·a una subaiguie
1
nte mezcla uniforme e Intima de embae, con el -

■ quipo que se uti·l·ice¡ y hO deber& rebae~r la fijada en la fórmula de trabajo. 

so necesaria, padrfi humedecerse previamente el suela para facilitar die.ha mezcla; 

En ca

pero," 

en el caso de mezcle "in situ•, no podré distribuirse el cemento mientras queden caneen~ 

trecionea •uperficielas de humedad. 

Loe suelas cohesivos"muy secas, y las su~las arenosos con arcilla, se humedecer6n 

al dla anterior al de la ejecución de le mezcla, pare que todo$ los grumos resulten inte

riormente mojados. 
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METODO DE MEZCLA •rN srru• 

_Di~tribuci~n del cemerito 

.-.:. 

- ~i_ e,l ._ci;me-nto a.e- d:i;litribu_y,:¡ a mano;., 0.loa eac:os. se ·colocarán ao,bre él suelo, forma.!l, 

. d Cl: f i),;as;.1o_ng_'it u d i_r\ al e,¡ . _y ,tr an,s ve r·a.a.le e.,, :-a •.U ~a . di s,t.a11 e i a· a de.e u ad· a. un os dé otro e;: e e g Qn -

, . . •:·la doa~_f:Í..i::ac,~4-n ··9u_e cor:t:e~ponda_ •.. L,a .dta;ta,nc;ia, .11.nt·re- .Las fi.,laa_ longitudi.nel:ea ·a.ará aprg 

ximadema~te igti~l a ~a distancia entre las transversales. 

·.·.ij 

~-1 'cemQri_to e_x t_e·nc).id o. q_ue )i ey_a0 siclo_. -.d eÍ¡·pl ez ad o ,SEi. ,re.emplazará, al:lt.e a· .cle • l'a ·mezcla • 

Meitila del a~~lo ton ~l camen~o 

, A.ni;_,!!~ª ,d.a .q_ue_ ·h_é\Y" .tr-an-s._c,ui'ri-do u.n·e hora. C.l h)· da·sda· ·el ,vertido .del ·.c·e:m.e·n:t:o_· en· un 

pu-nto c·ual:9uia:te, -ss procade_rá e_n. dicho -punte .a mazcle.r ,el- ·cemen·to con· ·el. s.uelo¡ hasta .-

• 1ogi'ar 9ue no ·se eprecie·n grumos .de cemento en el amasijo. 

·1nm,ediatamente deepu~s de ·1a mezcla de cemento, con el s~el¡¡·, e_s· a_l'l_acji'r_Jj-_~l" ,agua -

neeeaeria ~era que 1~ humedad de la mezcla alcance el valor fijado en la f6rmula ~e tra-

•: _; b,aj o. 

ifa .tand,r6r:,,, Bfl, i;:uent,a: l,as: .prllc.·ipite-cionea y iáva·porin.:i.on.es de··-agua que pueda_n _·ten e,!_ 

· :l.ug_ar, dura().te ,le- ,r ~a.li:z ac,i6n. d,e . ,l-o s tr.a,b-ajoa. 

El:' agua .ea ag.ragarlí unifo,rmemente, ·y deb.srli evitarse que escurra •por las ·rodaras 

dejad as . por el· e·q.úipo de hu-mactaci6 n. 

gu~n~ :y .. frqrmen .·ZP(:laJS con ,laxceso de ·humedad. 

y la adición de· agua• continuará hasta-·tjue 0 la':uiezcla -

tahgi ~n cual~uiar punto la humedad debid~, u~ifor~~~ente repartida, dantt6 de lea tres 

é,.hore!!', fJ··r,-1-,,s_iguieri;l;es.. al ,princip.io.,d,;,,,l.a·mezcle del suelo y 0 de-l. cemento .. e,n dicho- punto. 

Mezcla -final 

.. 
_la ·,V.Bloci;dad, ij,a las ,má9uina's debarli ,re.gul·airse convB,_Aiente-nie-nt·e¡--. y 'les o¡p.erecio--

nes de mezclado y .~1velaci6n debarlin alternarse hast~, qbtenei un-material ho~ogéneo. 

Cua~do no se dispo~ga da un medio rlipido 9ue asegure la uniformidad da la mezcla, se coa 

, ,.,- .tir~•ª1;~,-~as~!3,:9"'ª :_~liltf',.P,re:~en_"\;a ur;i:,!;!Jlo:t _uni,fqrrn_~•" 

.. , 4,,, ma:¡.,cl_a a,1:,-~ueLqU_i_,;,r_. -_p_un __ to nea :.P·Odr,li p_erm.a.neoe,r.,más, de_ med,ia. ho:r;a, <.t. h),,. sin que 

se proced·e, a su ctimp,actaci6n y acabado, o a una nueva remoción y mezcl!!dD .... 
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METODO DE MEZCLA EN CENTRAL 

Fabriceci6n da la mezcla 

La mezcla se realizar~ en una amasadera, provista de d □ sificad □ res gua permitan 

•uminietrar, p □ r esperad □, el suelo disgregado y con la humedad adecuada, el cemeMto, y 

al agua, en las proporciones y c □ n las tolerancias fijadas en la f6rmula de trabajo, 

' ·Una vez mezclados el temento y al suelo, da manera que en el amasijo no sé apre-

cien grumos de cemento, se ª"ªdirá el agua necesaria para alcanzar la humedad fijada en 

la f6rmula de trabaj6. Se tendrán en cuenta las praci~itacionas y evaporaciones dé 

egua que puedan tener iugar durante la reelizaci6n de los trebejos~ 

La amasaduia se proseguirá hasta obtener un material homogéneo. Cuarido no se -

disponga de un medio rápido que asegure la uniformidad de la mezcla, se contin1.1ará ha.!!, 

ta que 'i!sta presente un color uniforme. 

En las instalaciones de mezcla discontinua,. no se, volverá a cargar la emasadsre 

sin haber vaciado totalmente su contenido, 

Transporta da·la mezcla 

En el tra~sporte de la mezcla se tomarán las mayores precauciones para r~ducir -al 

mínimo la segregaci6n y las pérdidas da humedad. En tiempo caluroso, o en grandes rec~ 
' 

rridos, en que se presuma que puedan producirse pérdidas apiaciables de humedad, se cu-

brirA la mezcle, durante el transporte, don lonas u otros cobertores adecuados, 

Extensi6n de la mezcla 

Una vez comprobada la superficie d~ asiento del suelo estabilizado c □ n cemento, -

inmediatamente antes de la extensi6n del mismo se regarA dicha superficie, de forma que 

quede hQmeda, par □ no encharcada. 

La extensión se realizaré tomando las precauciones necesarias para svitar eagreg.!! 

cionea o contaminacionss,. da forma tal qua, despu!ls de. le compactaci6n, se obtengan la r.!! 

santa y sacci6n definidas an los Planos; con las tolerancias establecidas an las p~esen-

tss Pres·cripc'ionas. 

Si se trata de un.'a t;-ase, n □ se peicmitirAn el vuele □ directo sobra la explanada, -

ni la formaci6n da caballones. 

No se permitir§ la colocaci6n de la mezcla p □ r semianchos ~dyacantas, con m6s de 

una h □ ra (l h) de diferencia entre los instantes de sus respectivas a~tensiones¡ a no -

ser que el Ingeniero da Cdnstrucci6n autorice la ejecución de una junta dé construcción 

longitudinal. 

Si el suelo ~stabilizad □ con cemento se extiende en u~a sola tongada, el equipo -

de c □ mpactaci6~ deber§ ser capaz de alcanzar la densidad especificada en t □ d □ su espesor, 

dentro del plazo señalad □ m&s adelante. De lo contrario, deber§ extenderse el suelo e~ 



'. -tab'iliz•ado .. en ·dos •.(~)·_ ·º ,,,.i;:" tongad·ás, cada una .de e·s·pe·sor n,{...,-in.feri.or 'a 'di;ei c·entimetros 

(10 .cm), y lo suficiéntemente 'reduci·do ·para que, con ios med'io•s disponibles·,' ·s·e· ob.tenge 

en··todo el mismo el grado de compactación exigido. En est• Oltimo caso, la tongada au-

perior-'•se ·ektenderá inmediatamente despu'és ·de c:·ompactada ·1a· ·,i'nferior.: 'Ei, cualquier ca~ 

so, la compactación total' ~ebe ·.quedar· terminetla ·~ntes· d·e tran'sc'i ... rri'r· el p':l:ezo ·sei'lalado -

más adelant~. Si no se pudiese real•izar. la ·compactaci6n tat.'al' 'lilentro d'e•·· dicho plazo, -

no se extenderá ia capa superior ~asta pasados tres'd!ai (J d), como mínimo. 

Compa.ctación de la .mezc.la 

La compác.tación,·_ en cu_elquier punto, deberé comenzar tan. p'ron-ta.·c::Om_o_ .. 1·a . .h,,'merl.á.d ·.• 

alcance en 61 el valor pr~scrito~ y en el caso de mez~la en central, antes da que haya -

•;.•,•t'rshscurrid·0' 0 lrna· ho-ra'•. (·l·, h·) ·d¡,s·de -e1 .. inezciado•. 

·r • !'Ai; 'pr•in•ci-pi'éi:.d1,, l.e· co·mpattac-it'i'll'-;·· la hum-é,dad de:l· su·el'o e·st·a'o·ilizad:o- c'o·n ·cemento. no 

·'" ·' d~b'i!rr€i'' a•i-'fér.ir.'•d:~. :1.:a-'fij'~d•a· 'e(n' la fórmt.11-a, de •trabajo•, en m.1n,. de-1 das· por ci•ento '(2 ')(,). 

del p'e.so seco de mezcla • Si, a pesar de ello, al ·compac·tar· se produjeran fenllm.enos de· 

. ines.tabi.lidad a arro·llemiento, deberé reducirse la hume.dad por nueva mez.cla'• y/o airea--·-· 

ci6n• hasta que dejen de prodt.iciráe tales fenómenos. 

En •el caso· de que fuera precis·o ai'ladir agua, esta operación_ se ef.e.ctuará de .. fOrma 

qi'.i'e ·1·a 'h'uinec,'tai:•ión· l:le• lo·s··ma.ter·iaÜrs-·séa ·unifl>rme. 

En el momen'o ~e.iniciar la compactaci6n, la mezcla deber6 ~allarse suelta en to

do·• s'ú 'e'sI,esor,> 

La_ compec_taci6h se iniciará. longitudiniil.inente por el punto m6s bajo de las distin• 

··.'tba: d·é; cám·pactái:ión en• sus. pasa<das"·su.cesivas, •que• de-ber·An tener lan'9itudes_ ligar.amente -:-..,; 

•• :, •• :d'ie<t"ifl>tá~.,· •. En·:e1-c·a·so.' d,¡, me·zcla en central; debtn:6. dis_ponerse, :en-los i;Jor,fes de-1 ancho 

seí'lala·do en los P;Lanos; de una contención lat·e.r·al aclecuad.e, que podr€i co,:,sisti•r en une·a :-

creces. 

G 
Dudl'nte la compactación podrl, proce·derse a una nivelación y coh_fo.rrneción _d.!" .. l..ª. su-

perfi~ie obtenida~ para conseguir la rasante. y sección.definidas en los Plenos, con las -

.". ·tol~_ra-nc:ias • es•tablec id as·· en· las pras1m tes P r•e sc-r ip.ciones .• 

0 '. -·•L;o'ii équipo:á -d.e- comj:,•ac.tac-_ió_,ñ.'_que-: ·se·, oti·licen .. ser·§n ·los. necesarios-,para co.nseguir -

.. '"- ''lue 1·,., ctim·p•ctacillli·•termin 1e: de.ntro, de·· las cúatr-é:, horas. (4 h) s-iguient_es al ,vertida, del 

cemiinti::i'j 0·plaio"i:¡ue ea ·:zrli9uc•i·rá;'<!' .tres horas (3.-h) si. el t·iempo es muy calutoso,. o si se 

•• , .. trata"'d!! 'estabilizar' sü.elos.· cohiisivoe:¡. 

ENlia~ 'faseé ~inalas·d~ la com~ai::taci~n se,evit~rA. sobrecargar el· auelo ~stabili

z ■do con compectadores ddmasiado pe~adoe, o con procesoij de comp~ctación demasiado lar-

gcis; 'que' e!ñ ningCín punto 'pcidrl!n exceder de ·las dos· horas (2 h) a pa•rtir. del comienzo de 

le"ccinipactacil5n· en ,dicho .. pwnto·, 

r 
l~ ~e~sid'd .e·a~t~ner d~betá ser, c:o~o min~mo, igüal a la que corresponda al por-
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centaje 1%) de la mlxima obtenida en el ensayo normal de compoctación, que se se~ala a -

continuación, para el trlfico previsto en el Proyecto: 

Sub-bases o bases para trlfico ligero - Noventa y cinco por ciento (95 %) 

Bases para trlfico medio - Noventa y ocho por ciento (98 %) 

Bases para trlfico pesado - Cien por ciento (100 %) 

Las zonas que, por su reducida extensión, su pendiente, o su proximidad a obras -

de flbrica, no permitan el empleo del equipo que normalmente se estuviera utilizando para 

la compactación de la capa, se compactarln con los medios adecuados para el caso; d" --

forme que las densidades que se alcancen no sean inferiores a las obtenidas en el resto 

de la capa. 

Acabado de la superficie 

Al terminar la compactación, la superficie de la capa estabilizada se conformarA 

hasta conseguir la rasante y secci6n definidas en los Planos, con las tolerancias es_tabl~ 

cidas en las presentes Prescripciones. A continuación, se procederl a eliminar de la -

superficie todo el material suelto, por medio de barredoras meclnicas u otros medios ade

cuados. 

Ejecución da juntas 

En su~los estabilizados con cemento no serl necesario dispone¡ juntas de dilata-

ci6n ni de contracci6n. 

Las juntas de trabajo se dispondrln de forma que su borde quede perfictamente ver

tical, debiendo recortarse parte de la capa terminada. 

Se dispondrln juntas transversales cuando el proceso constructivo se interrumpa -

m6s da tres horas (J h). Si se trabaja por fracciones del ancho, se dispondrln juntas 

longitudinales siºexiste un desfasaje superior a una hora (l h) entre las operaciones en 

franjas adyacentes. 

Curado de la mezcla 

Le mezcla se mantendrl hómeda, por lo m•nos, durante los siete dlas (7 d) que si-

gen a su terminación. Para ello, antes d~ que transcurran veinticuatro horas (24 h) del 

final de les operaciones de a~abado,. y cuarido la superficie esté todavla hómeda, de for

ma que los huecos superficiales estén llenos d" agua, (para lo cual deberén efectuarse 

los riegos con agua que el Ingeniero de Construcción estime oportunos), se aplicarl un 

producto bituminoso, del tipo y en la cantidad que figuren en las Prescripciones Técnicas 

Particulares, o, en su defet%n 1 seílale el Ingeniero de Cons~ruc~ión, y observando las -

prescripciones de las presentes Prescripciones para riegos da adherencia (v. pég FF-73). 

Si los equipos de c~nstrucción, u otro tráfic~, deben circular ineludiblemente 

por encima del riego de curado, el Ingeniero de Construcción podrl ordenar se recubra és~ 

te con arena o tierra, con unt1 dotaci6n no 3upcrior a Beis litros por metro_cuadrado --

Al cabo de los siet~ dios (7 d), se procederá a eliminar la arena o tierra, 



por·medio de barredoras m~c§nica, u otros medios adecuados. 
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Si ·dentro_ de los· siete d!as ( T d) primeros dias de la fase de c:urado se presant.!!. 

&a~ ksladss, ia capa estabilii~da deber~ protegerse adecuadamente contra las mis~as, c2 

locand □ sobre su superficie paja o arena secas. 

f''RUEBAS IN.lCIALES 

'·.,Al • inii::_i•arli!B l_os- traba:Jos, _el -Contratista construir§ una sllcci6n da ensayo da. 

únos q·uini::e.-j,,"_~trp·~ •.(15 -~) de longitud. y_ tres metros (3 m) de ancho,·.m!nimo, de acuerdo -

con ias;do~dicionei .sata~ie~idsa an\~ri~rments, 

, -: 5~ tom•t~W'.inuesi~~~ del suelo -~tioili~sdo, y SS. enssyar~n ~ara determiner·su ~on 

·ro·rJriidad. ~~n _i·as. 6onl,ici-□ n_es_ espsc:ificadas sobra g_rado de. dis~regac:il5n dal· suelo, hume.:

'. ·d.acl, _ BBpl!l~,cir /rfe la· oe¡,a," ··densida.d ,. 'propqrci6n _del sé t-sbiliz l!lnts- .Y i_emtis· req~-i:sitos ex igj. 

•• .• ·dos~:_ 

·En· ai ·caao _-de· que l.os erisayg,i -icndi~eaen qua el 1t1atarial esta_b:ilizado no se 

a dichas _c;ondíc.i_o11"i,s, de.bar!n ·:haéerse inm_ediatamente les nec·esarias correcciones; 

fue-ra pre.ciso; ·_se' modificara ·1a f6iinula ·da· trab~jo; 

T-OLERANCIAS .DE LA ·suPERflCIE ACA-BADA 

~justa 

y-, si· 

_ • Dii¡i_pu_est·e-a é.s"t_-~éas'··da. refino~ ni-~alada,s' has·t~ nÍilimet.ros· (mni) con Ei_rregl~ _ a loa -

'.P_:lano·s, :an al ·a)é y· bti~de~ ie perfiles tr~nsvaisal~s:, cuye' dHitenciá no. ex·cadá de diez· -

,ni"a.t•ros •. (l_O :·mJ_,, .11·a· co~pa,r;u:6:l;a. superficie acabada con le-_ tedrice· qué pasa por las ceba-_

z"a~ ·da -d~eh~~- a~tac•e.-

La ·-superfic-i~ -~cabad'~·no·dliber~-rebaeár la teórica en ninglin punto, ni- diferir de 
,: ·. \ . ' . . . : . ' 

alla· en ml.-a ·.de' ,ta mit~d.- (l./2). del áspee.or de tongada utiliz_ado, □·"de uh .guirito (i/5) del 

.e,spssor previ.st·ó.' _an _los Plan.os , pa.ra l.a. ·,;:ape de sus.lo sstellilizadci con c,,-ment-o~· • • 

·_· : . •. ·.-.:-.. 
_ _ La sJJp_erf:i_c_i•e. acabada no deberli ·_va-riar en m(is _ de ocho 11il_i01~¡tr~·s __ :{e _mm)· cuando sa 

•. ~o-11pru"aba_· con "~:/:regla _de tres metros-. (-3. ni); api~'c).:d·á ~ante paralele _como· ncirmal al eje 
i .• 

de· l,e'.- zona·· estabilizada •. 

L_as ·-;¡: □•nas en ._que no se c_u~_pl~·n:·ias .:to'1e·xa'ncias ,antediélias,_· o .que retengan agua s.E_ 

b.r_a la· sup~rf•icia-, de_biir'lin corregiré a __ da· ab~a:fdo con lo s_iguienta1 
... . . . . 

.. .. . 

rec~rtatas d~be~lin, 
•,·• ~-. . . . .. ' 

ser.lo- s1:i"ta·s da :qua txanscu,rrsn dcis ha--

• -~as (2: :~l"--!1 -P~Etir_ dal fin.al da :su compactación; recoinpacts~dci a la vez el --
. . . . • ~ 

• ·,re';':: p,fr:tt:1.r:b.~dá, n,asta· afc;ep%.er_.):á mi-~ma _d·s:psid'a·d. que en e_l resto de. la capa. 

_ .; si.>s~ ;_h\lb·i~.ra:·-re_bas·a,do d~cho· p.ia·zo s~i~~d-ificarti' oonveniantémente la ras anta, 

.·O se rec.bnstri/i~lí-_i~- zon~'.-.;,,¡'ct~~;-~. de-a~uer.do c'on les'i_n~tiÚ-c.cione"s del lngEi

n~ero,ds (~ristr~cc4~n.·, 

-~-) Las· ."zcins·s· que.del:¡an ·récrecers··e· debe.rln s'er.i:'o antes .de- que transcurran dos _.ha--

sacarificando previam~nta, -

5~ se hubiera rebasad □ ~~cho -

pl°a% □,. -se ,.odific:·ará co.nvenientsmenté . .ta ra.sante, si enci'ma .. se va a disponer~ 
-1-.. -·-

·ot-ra cápa da _._afirmado; 0 S!!· interp □ ndr"ti una capa de regularizaci6n ·_adecuada, 



si encima se va a ~isponer el pavimento¡ o se raconstruiri la zona afeciade, sagGn las 

instrucciones del Ingeniero de Construcci6n. 

Si el espesor da la capa estabilizada, en el caso de mezcle "in aitu~, es inferior 

el noventa por ciento (90 ~) del previsto en los Planos se recrecer§, con arreglo a lo 

expuesto anteriormente, sin rebasar las tolerancias establecidas¡ y, si e 11 o· no fu e r 11 -

suficiente, se reconstruir§ la zona afectada, da acuerdo con las instrucciones del Inge

niero de Construcci6n. 

LIMITACIONES DE LA EJECUCION 

La febricaci6n y extensi6n de las estabilizaciones con cemento se afectuar§n cuan

do la temperatura ambienta, a la sombre, sea superior a los cinco grados centigredos ----

(5!C}, y no exista fundado temor de haladas. No obstante, si la temperatura ambiente --

tiene tendencia a aumentar, podr§ fijarse en dos grados centigrados (21C) la temperatura 

l!mits inferior para podar ejecutar la fabricaci6n y axtensi6n de la mezcle. 

En el casu da mezcla •in situ•, el cemento se aKtanderA solamente en la superficie 

que pueda quedar terminada completamente.en la jornada da trabajo. 

Los trabajos deberAn intérrumpirsa cuando eÍ suelo ¿ontenga m6s del dos por ciento 

(2 ~) da· su peso aeco, por encima de la humedad fijada para al mezclado en la f6rmula da 

trabajo; y no deberAn continuarse hasta qua 'dicha humedad haya disminúido, ·por airea---

ci6n u otros procedimientos. 

1 . 
Los suelos astabilizadoa con cemento pueden abrirse inmediatamente el tr§fico li-

gero y da obra, con tal qua no se produzcan deformaciones superficiales, ni ea aatropae 

el riego de curado¡ y al r~sto del tr§fico el cabo de siete d16s (7 d). 

HEDICION Y ABONO 

En el caso da que la totalidad del suelo estabilizado sea de aporteci6n, no habr§ 

lugar al abono por separado de la praperaqi6n da le superficie existente¡ considerAndo-

ea ~sta incluida ~n la unidad da obre correspondiente a le conatrucci6n da la capa suby~ 

siempre y cuando dicha conetrucci6n haya sido realizada bajo el mismo Contrato. 

Da no cYmpliree alguna de las condicion~s enteriorea, ie prepareci6n de la superficie -

existente ee ebonarA por metros cuedredcfs' (m
2

) realmente preparados. 

El ceme~to empleado en la eetabilizaci6n se abonar§ por toneladas (t) realmente -

empleedea en obra, medidas entes de au empleo, por pesada directa en bAscula debidamente 

con tr_eatede¡ o, si el Ingeniero de Construcci6n lo autoriza, por eacoa enteros o medios 

secoss adopt&ndose como paso unitario el de cincuenta kilogramos (50 kg) por saco. Na 

ls-•bo,arA el camento desplazado antes de la mezcla Kin situ~. 

Le fabricaci6n y puaste en obra del material estabilizado se abonarAn por metros -

c~bicos (m 3 ) de material estabilizado, los cueles se obtendr&n, en al caso da mezcla' "in 

eitu",del propio suelo da la explanada, como prod~cto de la superficie realmente eatab{

lizada, medida sobre el terreno, por el espesor medio eatsbilizedo, dsdudido de los ena~ 

yos de _cont~ol de espesor¡ y, en todos los demAs caaos, se obtendr6n directament~ da la 

cubicaciOn da las seccionee-~ipo seMelsdas en los Planos. Tambi6n se podrAn abonar por 
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tonaladaa (t), calculadas como producto del volumen del material estabilizado, medido-~ 

·como anteriormente ea describe, por un coef"iciente de peeo fijado en. las Prescripciones 

Técnicas Parti~ulerae o, en eu defacto, por la Administraci6n. 

La apliceci6n del liganta bitumino~o para al curado se abonará por toheladas (t) 

realmente ampleadai en obra, medidas antes de su empleo. Si la deducci6n tuviere qb ■ 

h ■ c ■ rse a partir de su volumen, éste deberá reducirse al correspondiente a la temperst~ 
•· 

re da veinticinco grado& .centigredoii (251C), por madio de las ta,blse de correcci_dn co--

rreepondientee a. su naturaleza (v. p6g MB-27 y -31). 



Ff-'i4 

BASES DE GRAVA-CEMENTO 

DEFINICION 

' Sa define como base de grava-cemento la que está constituida por una mezcla ín-

tima, convenientemente compactada, de áridos, cemento; agua, y eventualmente a~iciones, 

a le cual ee le exigen determinadas resistencias. 

MATERIALES 

Cemento 

V. "Conglomerantes hidráulicos" (p,g. MB-4). 

Agua 

V. "Agua a emplear en morteros y hormigones hidráulicos" {pAg. MB-77). 

Aridos 

Condiciones General°as 

Los materiales a emplear en bases de grava-cemento consistirán en ,ridoe natura

les o procedentes del machaqueo y trituraci6n de piedra de cantera o grava natural. 

ComPoeici6n Granulom~trica 

La curva granulom~trica estará comprendida, salvo especificaci6n en contrario, -

dentro da los·l!mites indicados e continuaci6n: 

TAMIZ CERNIDO PONDERAL ACUMULADO ( % ) 

ASTM GCl GC2 

1½" 100 -
3/4 11 85-95 100 

,f 4 40-60 55-75 

1200 0-5 0-5 
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Cal id ad 

El coeficiente de calidad, medido por el ensayo de Los Angeles, serli inferior e -

cuarenta (40). 

Las pGrdidas del árido, sometido e la accidn da solucionas de sulfato a6dico o -

magn,hico, en cinco (5) ciclos, sar,n inferiores al dá:acie,ha por ciénto (16'1.) o a.J. vei~ 

ticinco por ciento (25'1(.} en peso·, rasj)activamante. 

El matari,tl eetarli exento de cuelquier sustancie que pui,de ,;eaccio.n~r parjudic_ial, 

mente con los ·lilcali~ que conten~a el cemento. Se considera que ello es as! ai se cum-

ple que 

< 
o bien 

siendo S 
c 

hidrdxido¡ 

s 
e < R 

c 
70 

5 R 
e __ c_ 

2 
35 70 

la sílice eolubie en h~dr6xido sddico, y Re la reduccidn en alcalinidad de dicho 

ambós expresados en milimoles por litro de soluci6n nor~al. 

La p~oporcidn ·de terrones de arcilla no excederá del dos por ciento (2 'j(,), e·n pesa. 

No se utilizarán aqujllos materiales que presenten une proporcidn de materia orglini 

ca, expree~da a~ Scido t~ni~~~ eu~erió~ ~~ 6fnco por diez mil (0,05 S). 

La fraccidn cernida por el tamiz I 40 ASTM cumplirli laa condiciones siguientes: 

LL 

IP 

< 
<. 

25 

6 

El equivalente de arena sarA superior~ treinta (JO). 

TIPO Y COMPOSICION DE LA MEZCLA 

El tipo y composicidn de la mezcla ser~n los definidos en el Pliego de Prescripci~ 

nes r,cnices Particulere~. 

La dosificeci6n del cemento deberá ser capaz de conferir a la grava-cem~nto campa~ 

t.ade u na durab il id ad t el, qua no presente en los ciclos de ·humect ac i6n y des ec.ec i6 n y, en 

su caso, congelecid.n y deshielo, una pl!rdide superior al catorce , por ci.,nto (1.4 %} en P.!!. 

so¡ .y una resistencia característica comprendide entre treinta y setenta kilogramos por 

centímetro cuadrado (JO y 70 kg/cm
2

). 



EQUIPO NECESARIO PARA LA EJECUCION DE LAS OBRAS 

Los equipos que se utilicen ser.§n los necesarios pare conseguir que la·base da gr~ 

va-cemento se termine dentro ·de las ·~eis· harás ( 6 h) s.Í.guientes e la incorporacian del c.9. 

~•nto a la mezcla; plazo que rª reducir.§ a cuatro (4 h) si el tiempo es muy caluroso. 

EJECUClON DE LAS OBRAS 

Estudio dp la mezcla v obtenci6n de 'la f6rmula de trabajo 

La ejecuci6n de la mezcla no deber.§ iniciarse hasta que no se haya estud·iado y --

aprobado au correspondiente f6rmula de trabajo. 

Dicha f6rmula· ae~alar~ exactamente: 

- la granulometr!a de los .§ridoe por los tamices ASTM siguientes: 1½", 1 11 , 3/4", -

3/B",•I 4, I B, # 30, y I 200. 

- el contenido de cemento 

- el contenido d~ ague 

- el valor m!nimo de la densidad e obtener 

Las tolerancias admisibles respecto de la fdrmula de trabajo ser.§n la~ siguientes: 

Cernido por tamices superiores al ,, 8 ASTM .¡. 4 " 
- Cernido por tamices ., B y I 30 ASTM .¡. 3 " • del peso del 

- Cernido por tamiz ,, 200 ASTM ,¡. 1,5 '1, .§rido seco 

Cemei,to .¡. 0,3 " " -
Si la marcha da las obras lo aconseja, el Ingeniero da Construccidn podr.§ corregir 

la fdrmula da trabajo, con objeto de mejorar la calidad de la base; 

demente, mediante un nuevo estudio y los ensayos oportunos. 

Preparecidn de la superficie existen~e 

justific,ndolo debí-

La base de grava-cem~nto no se extender§ hasta que ee haya comprobado que la super

ficie sobre la que se ha de as~ntar tiene la densidad debida y las rasantes indicadas en -

loe Planos, con las toler~ncÍas establecidas en las presentes Prescripciones. 

Si en dicha.superficie existen irre~ularidedes que ~ceden de las mencionadas tole

rsnciae, ee corregir,n, de acuerdo con lo previsto e~ la u~idad de ob~a correspondiente -

de estas Pre,i'cripciones, haS'ta· ·qúe se cumpla,n la ■ tolerancias. 

~ Siempre que se respete une dosificacidn m!nima del trsa por ciento (3 ~) del peso del 

llrido slico. 
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fabricación de la mezcla 

La mezcla se realizará en una amasadera, provista de dosificadores que permiten 

eúministrar, por separado, el-árido con·la humedad adecuada, el cemento, y._el egua, en 

les proporciones y eón les tolerancias fijadas en .la fórmula de trabajq. 

Una vez mezclados el cemento y el árido, de manera que en el amasijo no se apr~ 

cien grumos de cemento, se a~adirá el agua necesaria para alcanzar la humedad fijada 

en la fórmula _de trabajo, Se tendrán en cuenta las precipitaciones.y evapor~ciones -

de agüa que puedan tener lugar durante la realización-de los.traba]os• 

La amasadura se proseguirá hasta obtener un material homogáneo, Cuenda no se 

dispo.nga de un. medio rápido que as·agure la unif.ormi.dad· de la mezcla, .se co·.ntinuará ha~ 

ta que áeta presente un color unif.orm~. 

,, 
En las instalaciones da mezcle discontinua no se volverá a ca~gaI la amaeedara 

sin ·haber vaciado· t·ot_almi¡,nta su contenido, 

Transporta de le mezcle 

En el transporte de la mezcla se tomarán las mayores precauciones para reducir 

~l mínimo la sa~rageción y las párdidas de humedad, En tiempo caluroso, o en grandes 

recorrido, en que -ee pr.esuma que puedan producirse pérdidas. apreciables d_e _.hu_medad , .. se 

cubriri la mezcla, durante el transporte, can .lonas u otros cobertores adecuados, 

Vertida, extensión y compactación de la mezcla 

Una vez comprobada la superficie da asiento de la base de grava-cemento, inme-

diatamente antes de la extensión d~ la misma se regará dicha superficie, de forma qua 

quede h6meda, pero no •n~harcada. 

LEi extensión ~a .raalizará tomando las precauciones necesarias para evitar sagre

·gaciones y contaminaciones·, de fo·rma tal que, •después de la c·ompactac·ión," se ·obtengan -

la rasante y. eecci6~ definidas an los Planos, con las tolerancias estable~idas en las~ 

pr~s~ntes Pres¿ripcicin~,. 

No se permititá~ ~l vuelco directo sabre la expl~nade; ni la formació~ da caba-

llcines; ni la colocación por semian~hos adyacentes con más de una hora (l h). da dife~-

rancia entra los instantes de sus respectivas extensiones, a no ser que el lngEiniero da 

Construcción autorice la ejecución de una junta longitudinal. 

Si la grava-cemento Eia extiende y ·compacta en une sola tonga-da, el é·quipo de CD.fil 

pactación deberá ser capaz de alcanzar la densidad especificada en todo su espesor den-

tro del plazo señalado, De lo 'contrario, deberá JálXtenderse. la grava-cemento en dos --

(2) ·o més tongadas, cada una de espesor lo suficienteme_nte reducido para q\Ja, con los -

medios disponibles, se obtenga en todo al mismo el grado de compactación exigido, En 

aste 6ltimo caso, la capa superior se exténdeiá inmediatamente después d~ compactada la 

capa inferio.r. 

En cualq~ier caso, en una sección transversal cualquiera, la compactación total 

debe quedar terminada antes de transcurrir tres horas (3 h) desde que se obtuvo el pri-
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mer amasijo para aquella sección. 

Si no ee pudiese realizar la compactación total dentro del periodo indicado an

teriormente, no ee extenderá la cape superior hasta pasados trea d!aa (3 d), como m!n~ 

mo. 

La compacteci6n se proseguirá hasta que no se produzcan corrimientos, ondulecig 

nea o desplazamientos delante del compactador, y se obtenga una superficie de textura 

cerrada; debi6ndoee alcenzar por lo menos el noventa y cinco por ciento (95i) -de le -

densidad técnica, determinada en Laboratorio. 

Deberá dieponerhe, en los bordes d•l ancho se~aladq en los Planos, de una ~on

tencidn lateral adecuada, que podrá consistir en unes creces, 

Si se disponen ancofredos, deberán estar firmemente asentados para no sufrir -

desplazamientos laterales o verticales durante las operaciones de extensión y compact~ 

ción, que puedan afectar a la re~ularidad de la superficie de la capa o a su nivel. 

En la mayoría de los casos, una vez terminada satisfactoriamente 1s compactación, se~ 

podrán quitar los encofrados; si bien será conveniente adoptar precauciones a fin de-· 

evitar deterioros en loe bordes de la capa realizada. 

Ejecución de Juntas 

En bases de grava-cemento no será necesario disponer juntas de dilatación, ni de 

contracción. 

Lee junt~~ de trabajo se dispondrán de forma que su borde quede perfectamente --

vertical; de.bien do recortarse parte de la base terminada, y aplicar a dicho borde un 

mortero MH4 (ver pág. HH-15) con un espesor de un centímetro (1 cm) entes de reanudar -

la extensi6n de ls grava-cemento. No se permitirá la circulaci6n de los equipos de --

,compactaci6n por encima del lado terminado de la junta. 

5 e dis pond·rán juntes de trabajo tran sv ere a les cuan do el proceso con,strup t ivo se 

interrumpa más de dos hor,,s (2 h). Si se trabaja por fracciones del ancho total, se -

dispondrán juntas longitudinales si ~xiste un desfasaje superior a una hora (l h) entre 

las operaciones en franjas adyacentes. 

~ 

Antes de transcurrir media jornada (t) desde la terminación de la tongada supe- -

rior, se procederá a la aplicación de un ligante bituminoso, del tipo y en la cantidad 

quu figuran en las Prescripciones Técnicas ~articulares o que, en su defecto, senale 

el Ingeniero de Construcci6n, .observando las prescripciones relativas a riegos de sdh~ 

renci~ de las pres~ntes Prescripciones, (v. p6g FF-73), 

Cuando se produzcan retr.asos inevitables en la extensión de la grava-cemento, las 

tongadas inferiores se regar~n, por lo menos, dos veces (2) sl día¡ 

papeles impermeables, hojas de plástico o lonas. 

o se cubrirán con -
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PRUEBAS INICIALES 

unos 

'Al iniciers,e los trebejos, el Contratista construirA una secci.Sn de en-sayo de -

dbecientos metros cuadrados (200 m
2

) de superficie, de acuerdo con lea condicio-

nea establecidas anteriormente. 

Se tomarAn mueétras de grava-cemento, y se ensayer~n para determinar su confor

midad con las condiciones especificadas sobre hum@dad, espesor de la cepa, densidad 

(sa exigirA una porosidad mAxima del cinco por ciento (5 %)), proporci6~ _de temento y 

demAs requisitoi exigidos. La reiistencia a compreii6n simple a \os siete ~las (7 d) 

estar!\! comprendida ·entra veinte y cuar'enta kilogramos por centlmetro C\Jadrado (20 y 40 

kgt'/cm
2

), 

TOLE~ANCIAS DE LA SUPERFICIE ACABADA 

Dispue~tes estacas de_ refino, niveladas hasta millmetros (mm} con arreglo a loa 

Plenos, en el eje y b~rdea.de p~ifiles transversales, cuya distancia no exceda de diez 

metros (10 m), se com.perarti· l.e superficie acebade con la teórica que pase por las cab.,! 

zea de dichas ~atecas. 

·La sup-ii'rficie• acebe_da ·no deberfi rebasar e la tel5rica en ningi'.in punto, ni dife-

ri~ de ell~ en mfis ~e la mitad (½} del espesor de tangada utilizado, o de un quinto -

(1/5) d$l espesar previsto en· los Plenos. para le be~e de grave-cemento. 

Le superficie acabada no deber! variar en m~s de diez millmetr□ s (10 mm) cuando 

' ee compruebe con une regle de tres metros (3 m), aplicada tanta paralela como normal el 

eje de le_ carretera. 

Las zonas en que na se cumplan lea tolerancias antedichas, .o que. retengan agua -

sobre le superficie, ·daberAn corregirse de acuerdo con lo siguientes 

a} Les zonas que deben recortarse deberfin serl.o entes de que transcurren dos· ho-

res (2 h) a partir del fin~1- de su compacteci6n¡ recompectendo a le vez el 

firea perturbada; hasta alc~nzer la misma denéidad que en el re~to de le ce--

PB• Si se-~ubiera rebasada dicho plazo, se modificarA convenientemente le 

rasante, o ea reconstruir! .la zona afectada, de acuerdo con les instruccio~

nes del Jng-niero da Construccidn, 

b) Lee zonas que deban recrecerse deberlin serlo entes d!á!. que transcurren dos h,e. 

res (2 h) " partir del final de su c □ 111pactaci.Sn¡ _ escarificando previamente, 

pare asegurar la tr,bez6n del recrecimiento, Si se hubiera rebasado dicha 

plaza, se modificar! convenientemen~e la rasante, si encima ea va a disponer 

otra cape de afirmado¡. o se interpondrA una cepa de regularizaci.Sn adecuada, 

si encima ea va a disponer el pavimenta¡ o se reconstruirfi le zona afectada, 

segOn las instrucciones del Ingeniero de Canstrucci6n. 

LIMITACIONES DE LA EJECUCION 

.Le fabricaci6n y extensi6n de la grave-cemento se efectuar~n cuando la tempera

tura ambiente, a la sombra, se~ superior a las cinco grados centlgredos (5iC), y no --

existe fundada temar de heladas. No obstante, si la temperatura ambiente tiene ten~~ 



dencia a aumentar, pcdr, fijara• en doa grades cant!gradca (21 C) la tamparatura l!mita 

infarior par~ podar ejecutar la fabricaci5n y axtan ■ i4n da la gr ■ va-camanta. 

Daba prohibirse la acci4n da todo tipa da tr§fico sobra laa capas raciln ajacuti 

das, por lo menos ciuranta los traa d!as (J d) QU ■ siguen a su tarminaci5n. 

MEDICION Y ABONO 

La praparaci4n da la auparficia axiatente sa considararl inclu!da an la unidad da 

abra corra ■ pcndianta a la conatrucci4n da la capa aubyacanta¡ y, por tanto,· no habrl 

lugar a su abono por eap ■ rado. Sin ambargo, cuando dicha conatrucci4n no la haya reA 

lizado bajo al miamo Contrato, la preparaci4n de la superficia axiatanta aa abonarl -

par metro ■ cuadrados (m
2

) realmente preparados, medidos en al terreno. 

El cemento empleado as abonari por toneladas (t) raalmenta ampl ■ adaa en obra, mA 

didae antes d ■ su emplea por pesada directa an báscula debidamente contrastada¡ o, si 

al Ingeniero de Conatrucci5n lo autoriza, por sacos enteros o medioa sacos: 

doee como paso u~itatio ·el da cincuenta kilogramos (50 kg) por saco. 

adopt4n-

Le fabriceci4n y puesta an obra de la baea da grava-cemento se abonarln por me

tros c6bicoa {m
3

) realmente fabricadDe y pue ■ toa en obr ■, medidos ■ n l ■ e a ■ c~iones-t! 
po eeRaladae en loa Planos. Tambiln e ■ podrln abonar por tonelada ■ (t), calculadas 

como ·producto del volumen da grava-cemento, medido como anteriormente a ■ deecribé, por 

un coafici ■ nta de paso fijado anal Pliego de Preecripcionea Tlcnica ■ Particulares a, 

en eu defecto, por la Administracian. 

El abono dal irido empleado an basa ■ de grava-cemanto s ■ considerar, incluido -

an el da la fabrLcaci4n y pueats en obra da lee misma■, a no ear qua•• al Pliego da 

Prescripciones Tlcnicaa Perticulare ■ se aep ■cifiqua expr ■ aamant ■• 

La aplicaci4n del liganta bituminoso para al curado•• abonar8 por tonelada ■ (t), 

raalmenta empleadas an obre, medidas entes da su empleo. Si la daducci4n tuviere 

que hacara ■ e partir da au volumen, i!lsta d ■ berl reducir■■ al corr ■■ pondienta • le, tem 

peratura de vaihticinco grado■ centfgrado ■ ·(251t), mediante la ■ tablas de carrecci4n 

correspondientes• su naturalaz~ (v_plg. MB-27 y -31). 
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SUELOS ESTABILIZADOS CON PRODUCTOS BITUMINOSOS 

DEFIHICION 

Se .define ·como suelo estabilizado con productos bituminosos la.mezcla intima, 

~onvanientemente compactada, de suelo, un ligante'bituminoeo, agua, ~eventualmente adi 

cionaa, que se efectaa con el f!h da aumentar ·1a cohesión del suelo, o modificar eu ca-
. . ' . . 

pecided de.abs~r~i6n da egua~ 

Se diétinguir,n do~'m~iodas de construcci6n• ••~Gn ~l lug-r en qua ea ~fectae la 

m•zcla del auali, ligante bit~m1noso y ague: 

- ~azcla "in ~itu• 

- ·Mezcla en ce-ntrel, 

MATERIALES 

Suelo 

CpndiciónEu1 Generala.e 

Loe msterielaa a eetabiliiar con productos bituminosds serAn áridos naturales D 

procedentes .del mechequ.B.o .Y trituraci6n de piedra da cantara. o grava natural¡ arenas, 

~ecoriasr suelos o materiales locales¡ 

vegetal u org~nica. 

exentos de cantidades perjudiciales de materia 

Granulometría 

La curva gránula·m.étrice,. d·e.·ios materiales ·estar:i comp•rendid•a dentro ·d.e los si- -

g~ientee limites1 

T AM.I Z CERNIDO PONDERAL ACUMULADO (')() 
ASTM 

I 4 50-100 

I 40 35-100 

1200 0-50 

Plesticidad 

Salvo que ~l Cont~ati~ta demuBstre exhauetivamente qui el equipo mezclador tiene 

une ciapecidad de dia~regaci6n suficiente para con~e~uir una mezcle íhtima y h6mog~na~ -

del materiel con el producto bituminosa, la fracción cernida por el tamiz J 40 AST~ cu~ 
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plir, laa condicioneli aiguient ■ a: . 

LL < 40 

IP e::: lB 

Lig ■nt ■ bitumino■ p 

S ■ lvo Ju ■tific ■ cidn en contrario, el lig ■ nta bituminoso ■ emplear ■■ tarl inclufdo 

antre lo ■ que ■ continuacidn s ■ indican: 

Adicion11 

Alquitranes - Tipoa BQ-5 y BQ-JO (ver· p'g MB-16) 

Batune ■ • aef,lticoe fluidificado ■• Tipoa MCl, MC2, MCJ, RCl, RC2, ACJ. (var p'g 

MB-22) 

Emulsion■ a aaf,lticee dir ■ ctae ~ Tipo ■ EAL y ECL (ver p'g MB-28) 

Si•• utilizan adicionee para majorar l ■ ■ dheranci ■, y 8at ■ a ea ■ Maden an obr ■, 

el ffl8todo da su mezcla con el lig•nt ■ bituMinoeo o al au ■ lo deb ■ rf ■ er ■ probado por el 

Ingeniara de Conatruccidn. 

TIPO Y CDM~OSICIO~ DE LA ~EZCLA 

El tipo y compoeicidn de la mezcla ■ er,n los d ■ finido■ en lee Pr ■ scripcionea Tlc

nicae Particularee. 

La doeificacidn del liganta bituminoso daberl aar capaz de conferir a la mezcla 

compactada ~uficianta cohesidn, o imperma ■bilidad, o amba ■ coa••• aag4n el fin que a ■ -

persiga con la e■ t ■biliz ■cidn. 

EJECUCION DE LAS OBRAS 

Eetudio di lp ma¡cla y obtenciOn da le fOrmula de tr..a.e_u,p_ 

Le ■ jecucidn de la mezcla no deber, iniciarse hasta que ae haya estudiado y"apro

bad~ su correspondiente fdr~ula de trabajo. 

Dicha fdrmula seMalsr8, 11xactement111 

- al ta~to ~ar ciento (~), en peso del total da le mezcla, del lig ■ nt ■ bitumino• 

■ o. 

al tanto por ciento de agua qua daba conten ■ r al suelo en al momento d ■ l mez-

c;lado. 

- el valor mfnimo del■ dan ■ idad a obtener. 

Se ad~itir, una tolerancia en l ■ dosific ■ ci6n da ligant ■ bituminaao, re ■ pecta • -
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'J 

di! la prescrita en la ~~~/ha de trabajo, di! un cinco par mil ·¡o,s··~.>. del peso saco de. 

material a Bstabilizar, en més o en menos. 

Si le marche de las obras lo ilconseja, el Ingeniero da Construcción podrfi,corre-

gir la fórmula de tr~bajo, con objBto de mejorar la calidad de 1~ estabilización; 

tific6ndolo debidamente, mediante un ~uevo estudio y las ensayo~ oportunas. 

Preparación .d~ ia auperficie e~istente 

jus-

a) Cuando ~e emplee el procedimiénto de mezcla "in situ", utilizando el propio 

suBlo ·de le explanéda, deberé ~~cerificaree dicho suelo en toda la anchura de 

le cepl! que se va a mez~lar, y hasta un~ 'profundidad suficiente pera producir, 

uti'e vez: compa·ctada, una c·epa de suelo estabilizado del eepesor señalado en -

loe. Planos, -c_on i'.as tolerancias· establee.idas en las presentes Prescripciones. 

b) S-i _sa al'l'i,de ·suelo 'de· ap·ort.áci6n ,pera corregir al existente, se mezclarén uni

ior~~~ente •~mbos ~uelo~ en t~do el espesor de la cape ■ estabilizar, antl!s da 
.• . ·. 

·inicia;r la aplicación de ligante. 

e) Si todo el euelo'~m~leado .~11 da e~ort~ción,·o la mazcla•e~ realiza en central, 

se tomprobarfi,· antes de axtinderlo• que la superficie existente tiene la d~nsi 

ds __ d exig·ida, y las rasantes. i.ndicadae en los Planos, con las tolerancias esta

bl~cidas en lea prasentee Prestripcione~. 

Sis~ dicha ~up•rfi~ie existen irregularida~es qua sxcildBn de las mencionadas to

le.ranci·as, se corragi:ri!ir,, de __ acuerdo con lo que ee prescrib'e en la unidad de obre corres

pondi~nte de estaj Prescripcirinea, .de maneta que se cumplan las tolerancias~ 

Disgregación del suelo 

El s~elo que vaya e s~r estabilizado se disgregari!i pr~viamente, hasta conseguir 

une eficacia del ochenta y cinc~ por ~il!nto (B5 "), referida al tamiz 3/B"; y del setel). 

ta y cinco por ciento ( 75._j), referida- al tamiz 11 4 ASTM. Por eficacia. de disgregación 

se entienda la relacifn entre •1 cernido en obra y el cernido en laboratorio, por el ta

miz a qua se refiera. 

Humedad del suelo 

Inmeaiatamente antas de reaiizar le mazcla; el contenido di! agua del sueio dis-

gregado deberA ser tal, que permita .un mezclado uniforme e intimo con al ligente bitumi-

noso, mediante el aquipo que ea ~tilice. Si h~biera qué aumentar la humedad, se aftadi-

rA agua al suelo, o bien a la emulsión en al caso di! utilizarse data, antes da su ~azcla. 

Si aa emplaa batan fluidificado, el Ingeniero de Construcción podré autorizar la 

utilización de une adición para mejorar la adherencia, en el caso de que la humedad del 

suelo sea excesiva. 
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METODD DE MEZCLA lN SllU 

Aplicaci6n del ligantp 

Antes de eplicer al ligante bituminoso, deber! perfiler~e la superficie del sue

lo, disgregado y con le humedad debide, pare que tenga eproximedemente le secci6n defi-

nitiva que indiquen los Planos; o bien, si el equipo mezclador que se utiliza asilo -

requiere, deberé formaras un caballón de sacci6n y densidad uniformes. 

Seguidamente se aplicar6 el producto bituminoso, con la dotación y temperatura 

aprobadas por el Ingeniero de Construcción, da manera uniforme y ■ vitando, en su caso, 

le duplicación o reducción de la dotación en lea zonas de solapo. 

Cuando la aplicaci6n del liganta' se haga independientemente de la opececi6n de -

mezcla, deberé fraccionarse en dos (2) o mAs aplicaciones aproximadamente iguales, 

que ninguná de elles rebase los dos litros y cuarto por metro cuadrado (2,25 l/m 2 ); 

mezclando después de cada aplicación. 

sin 

y 

Le velocidad del equipo deberé regularse convenientemente; y las operaciones 

de mezclado se reiterarán hasta obtener un material' homog6neo, y exento de concentre---

cionee de batan, Cuando no se disponga de un medio r6pido pera asegurar le uniformi--

dad de le'mezcle,• se continuaré heete que presente un color uniforme, 

Si le mezcle se realiza por medio de niveladores o gredas de discos, y el espe

aor ee~aledo en los Planos excede de quince cent!metros !15 cm), deber§n fraccionarse -
' 

lea operaciones de mezcla en doe (2) o mée tongadas da espesor inferior e le antedicha 

limitación, 

METODO DE MEZCLA EN CENTRAL 

Fabricaci6n de le mbzcla 

La mezcla se realizará en una amasadera, provista de dosificadores que p~rmitan 

suministrar, por separado, el ligante bituminoso, el egue, y el suelo disgregado, en -

las proporciones y con lee tolerancias fijadas en la fórmula de trabajo. 

La amasadura se proseguiré hasta obtener un mater~al homog!neo, y exento de con-

centreciones de betan, Cuando no ·se disponga da un medio rápido que asegure le unifor-

midad da la mezcla, ee continuaré hasta que 6sta presente un color uniforme. 

En-las instalaciones de mezcle discontinua, no sa volveré a cargar la emasedera 

sin haber vaciado totalmente su contenido, 

Transporte de la mazclp 

En el transporte de la mezcla se tomerAn las mayores precauciones pera reducir --

al minimo le segregación y las p6rdidae da humedad y disolventes volAtiles, En tiempo-

caluroso, o en grandes recorridos, en que se presume que pueden producirse pérdidas----
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apreciabies, se cubrir& la mezcla, d~rante el transpo~te, con lona~ u otros cobertores 

.adecuados. 

AMBOS METODOS DE MEZCLA 

Extengicfo y campactacicSn de l·a mezcla 

Daspude de las operaciones de -mezcla, y eventual trenspoJte, se formar& con la 

mezcla un cabelld~ a lo largo da la zona a estabilizar. 

Para conseguir l.a· m&xima .estabilidad posibl':', la puesta en obra de la mezcla d.§. 

·be raali.1¡11raa ·e.xt~ndiendo y -compa~tanclo s,uficiente cantidad par" obtener una capa com

pactada· da ·.cinco···cent!met_ros (5 cnil;· deJendo entret_anto al resto· ·del material en el -

cabálldn,· hasta· :qu-e esta ·capa<ae ha-ya aseado convenient!lma,rite, ,y tenga la humedad y di 

salven1:aa vciJ:,Atilee. prescritos por. iil fdrinula de _trabajo, 

.A cont:inuacidn,.•/ de.·la misma mene;;a,ae extender& una seg',lnda capa de cinco CB.!J. 

t!metros ·(5 c-.,,) J·· _r.epiti&ndoe_e· la.·oper·ec.icSn hasta conseguir al espesor necesario. 

La .·comp:~ct.~·ci6ri de. la .mezcla. ex-tendida .. ae continuar& h·asta elc1;1nzer una densi--

d_ad igua,1, como ~!~im;, s. la·. qu~ cor.re~·po~da al porcentaje 00 da· la mbima obtenida en 

el ensáyo·.moclif'i~sdo. de compactacidn,· qua se sel'lala a continuacidn pa;;a el tr&fico pr.! 

visto en el Proyecto: 

S_ub-balies y bases para tráfico ·ligero_: noventa y cinco por ciento (95 1) 

Base~ par~ ~r4fico medio: noventa y ocho por ciento (9B ~) 

Beses paré trJfico pe~ad~: 6ien par ciento (100 J) 

La c~mpactacidn se inicia~4 longitudinalmente por el punto ~ás bajo de las die-. 

solap&ndose los -

elementos ·de ,compactacidn _en sus. pasedaa suces°i°vas,. que deberán tener longitudes 'lige

ra1unt.·a· di11t_i_n.tes; 

La~·•z.on·aa:-q·ue,·po_r s·u··r·eciuc·ids.exténsidn, su pendiente, o su proximidad sobres. 

de .. f&bri~a, ~o p~rm-.Í.:t·~~, ·e1'; empleo <lel equipo que- normalmente ea estuviera utilizando P.!!. 

• ra ia comp_;.ctscidn. de. -:la ce.pe, se comp·actsr&n con las medio.e ·adecuados para el caso; 

• de. forma que °rea.· déneidsdas que se alca.ricen no sean inferiores a fas -obtanidae en el -

~esto de fa capa~ 

. ··.'. :·.· ' ' ·\_"··· .. 

s·i el I·ng•·ni-•ro d·e'\.~onstruccidn ro estima oportuno, paeado cierto tiempo des---

puie de terminada' l•.---i..om·p~~tacii'in, se procederá a la aplicacidn de un lígante bitumine_ 

so,' da· acuerdo· ·co~. l.•s.; i¡>r-eacripci_onas rel·ativas a riegos de adherencia contenidas en -
·,. 

el p:t-aaen.ia Pliago (>t~ lj!,&g¡ FF-:73). 

PRUEBAS INICIALES 

.Al_ iniciars11 loa 1;.:ir-a,b,aji.,,s I el Cent ratista const.ruirá una secci6n de ensayo de -

un!]B qui·nce matr_as (15 111) <1ts,·ll0,n.gitu.d y tres. metros (3 m) de ancho mtnímo, de .acuerdo 

con lee condicionas sstab,l.a,i;·~cl!a.a anteriormente. 
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Se tomerAn muestras del suelo estabilizado, y se ensayarán para determinar su 

conformidad con las condiciones espe~ificadas sobre ~redo de disgregación del suelo, 

humedad, espesor de la cepa, densidad, proporción del estabilizante y demás requisi-

tos exigidos, 

En el caso de que los ensayos indicasen que el material estabiliza~ no ee ajus

ta e dichas condiciones, deberán hacerse inmediatamente les necesarias correcciones; 

y, ai fuera preciso, se modificará la fórmula de trabajo, 

TOLERANCIA DE LA SUPERFICIE ACABADA 

Dispuestas estacas de refino, niveladas hasta m;:;metros (mm), con arreglo a los 

Plenos, en el aja y bordes de perfiles transversales, cuya distancia no excede de diez 

metros (10 m), se comparsrá la superficie acabada con la teórica qua pase por les cabe

zas de dichas esteces. 

Le superficie acabada no deberá rebasar la teórica en ningón punto, ni di~erir 

de elle an más de veinticinco milimetroe (25 mm), o de un quinto (1/5) del espesor pre

visto en los Planos para la capa de suelo estabilizado con ligante bituminoso. 

La superficie acebada no deberá variar en más de diez milimetros (10 mm) cuando 

as compruebe con· una regla de tres metros (3 m), aplicada tanto paralela como normal -

el eje de la zona estabilizada. 

Las irregularidades que excedan da las tolerancias antedi~has, o que retengan -

agua sobre le superficie, deber~n corregirse, de acuerdo con lo siguiente: 

a) En las.zonas que deban recortarse se recompactará el 6rea perturbada, hasta 

alcanzar la misma densidad que en el resto de la cape, 

b) En las zonas que deban recrecerse, se escarificará previamente, pera asegu-

rer la trabazón del recrecimiento. 

Si el espesor de le capa estabilizada, en el caso de mezcla "in situ•, es infe

rior al noventa por ciento (90 _%1 del previsto en los Plenos, se recrecerá, con arre--

glo e lo expueato anteriormente, sin rebasar las tolerancias establecida~¡ y si ello 

no fuera posible, se modificatá convenientemente la rasante, si encfma se va e dispo--

ner otra capa de afirmado; o se interpondr6 una capa da regulerizaci6n adecuada, si --

encima se va e disponer el pavimento; o se reconstruirá la zona afectada, de acuerdo -

con las instrucciones del Ingeniero de Construcci6n, 

LIMITACIONES DE LA EJECUCION 

Le fabriceci6n y extensi6n de le~ estabilizacion~s con ligante bituminoso se -7 

efectuarán cuando la temperatura ambiente, a la sombra, sea superior a_ los quince gr~ 

dos centígrados (15!C), No obstante, si la temperatura ambiente tiene tendencia a --

aumentar, podrá fijarse en diez grados centígrados (102C) la temperatura limite inferior 

pera poder ejecutar la fabricaci6n y extensión de la mezcla. Los limites anteriores PS 

drán rebajarse en cinco grados centígrados (5!C), cuanao la aplicación del ligante se 

efectúe directamente en la mezcladora. 
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El material estabilizado que no haya sido compactado al final de la jorna·da se -

recogerá en un caballón, para extenderlo y compactarlo al día siguiente. Asimismo, se 

racagará en un caballón cuando llueva¡ 

11at-S seca. 

.Y ésta na se extenderá hasta que su superficie 

Debe prohibirse la acción ~a todo tipo da tráfico sobre las ~apee recién ejecuta-

das, hasta que no se haya comp~atado su compectación. Si ello no es factible, el trá-

fico que necesariamente tenga qu·e pasar sobra ellas se distribuirá de forma que no se -

concentran huellas rodadas sn la superficie, El Contratista será responsabie de los da-

' 'debiendo· proceder a_ la reparación de los mismos con ar;r.! 

glo e las presentes Prascripcicinee, 

MEDICION Y ABONO 

En el caso de __ que -la totalidad del' suelo estabiliz:ado s·ea de aportación, no ha-

·brá' lug'ai- ·el ab"ono 'pcir sep.arado ·_dé lá preparación de- la superficie existents¡ conside-

rAndose ésta inclu{da en la u~idad de obra correspondiente a la construcci~n de la capa 

subyacente, siempre y cuando dicha tonstrdcci6n haya sido realizada bajo el mismo Con-

trato, De no cumplirse alguna de ias condicionas anteriores, la preparación de la su

perficie: existente se abonar§ por metros cuadrados (m
2

) re·almente preparados, medidos -

en el terreno. 

El liganta bituminoso ~mplaado en la estabilizaci6n se abonar§ por toneladas (t) 

realmente empleadas en obra, medidas antas de su empleo, Si la deducción tuviera que 

hacerse a part'ir d~ -su volumen, ásta deber§ reducirse al co,rrespondiente a la temperatu

ra. de vainticirico grados cant!grad_os (2-~SC). por medio da las tablas de correcc:!..6n co---

rrespondientes_ a-su naturaleia (v. Pág. MB-16 1 ' '', -27 y -31). A no ser que en las --

Pres,cripci?_n_es .Técnica·s Par.ticulares se indique lo contrario, no serlÍn de abono las adi 
. . 

~iones em~leadas par• eorregir una falta de adherencia. 

La fabricaci~n y pJasta en obra del material estabilizado se abonar§ por metros 

cabicos (.m
3

) de ma-te:tial estsbili~ado·; los cuales se obtandrlin, en el caso de mezcla 

"in situ• d'al pro•pio suelo de la· explanada, como producto de la superficie realmente _e.!!_ 

tabilizeda, medida.en ~l terreno, por el espesor medio estabilizado, ded~cido de los -

ensayos de .control de espe-sor¡ ~, en todos los demás casos, se obtsn~ri!í~-directamente 

da la cubicación de las sec¿ionas-tipo saNaladas en los Planos, También s_a podr§n ab.Q. 

n~; por t·onala.das {t), calcu.la_d.as ·como producto del volumen de material estabilizado, m_! 

did¿ ciimo ·anie~iorme~t~ se de~criba, por ~n coeficiente de paso fijado an las Prascripcia 

nes Técnicas Particulares o, en su defacto, por la Administraci6n. 

L,a ~-P_licaci,6n del ligaf!ts b.i,tuminoso para 1·a ae_lladura se abon_ará por toneladas 

(t) realmente empleadas en obra, medidas antes de su empleo, Si la deducci6n tuvie~a -

_que hacar.se_,a P:art_ir. de su .vo.luman,. ·aste deber§ reduc,irse al correspondiente a la .tempe

ratura ?,e vein.tici.nco grados centígr_ados (252C), por medio de· las tablas de correcci6n -

correspondiente~ a su ~aturaleza (pi!íg MB-27 t -31). 
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RIEGOS DE IMPRIMACION 

DEFINICION 

Se define como riego de imprimación la aplicación de un ligante bituminoso sobre 

una capa granular, en la que penetra por capilaridad. 

Su ejecuci6n incluye las operaciones siguientes: 

Preperaci6n de la supirficie existente 

- Apliceci6n del ligante bituminoso 

- Extensi6n del 4rido de cobertura, cuando el Ingeniero de Construcci6n lo estime 

pertinente. 

MATERIALES 

Ligente bituminoso 

Salvo justificación en contrario, el ligante bituminoso a emplear estará inclui

do entre los que a continuaci6n se indican: 

Ar ido e 

Alquitranes - Tipos BQ-5 y BQ-30 (ver pág MB-16) 

Betuncis esfá1ticos fluidificados - Tipos MCO, MCl, MC2 (ver pág MB-22) 

Emulsiones asfálticas directas - Tipos EARl, ECRl, EAL, ECL (ver pág MB-28) 

Condicionas Generales· 

El ári~o a emplear en riegos dé. imprimaci6n será arena natural, arena procedente 

da machequeo, 6 una mezcla de ambos materiales; exentos de polvo, suciedad, arcilla,u -

otras materias extra~as. 

Si el ligante empleado es una emulsi6n asfáltica, y los áridos contienen polvo, 

ee regarán con agua, en acopio o sobre cami6n, previamente a eu utilizaci6n. 

En el momento de su extensi4~, el §ri~o no 4e~erJ contener mlis de ~n dos por cien 

to (2 %) de agua libre. 

emplea emulsi6n asf4ltica. 

Composici6n granulométrica 

Este limite p.o.d¡rli '"'iLe,y.a¡rs,e al .c.u'!;tro por cie.n:to .(4 %) , si se -

La totalidad del material deberli pasar por el temiz ~ 4 ASTM. 
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DOStFICACION DE LOS MATERIALES 

La dosificaci'"n de los materiales a utilizar serll la definida en el Plieg~ de --

Prescripciones Tllcnicas Particulares. No obstante, el Ingeniero de Construccidn po--

dr& modificar tal dosificacidn, en m&s o en menos, cuando las circunstancias de la - -

obra lo aconsejen; 

yos op~rtunos. 

justific&ndolo debidamente, mediante un nuevo estudio y lps ensa--

Dosificacidn del ligante 

La dotecidn del liganta quadarll definida por la cantidad qua la capa granular -

s·ee capaz de absorber s-n un per!odo de veintic·uatro (24 h). 

Doaificacidn del •i!irido 

El empleo del i!iri_do quedari!i condicionado a la necesidad de que pase al trllfico 

por la i~pa raci¿~ tratada; o a que~ veinticuatro horas (24 h) daspu,a ~e axtandido 

el ligante, se observa que ha quedado una parte sin absorber. 

La dosifica~i"n ser& 1~ m!nima ~ompatible con la total absorcidn del exceso de 

ligsnte, o la permane.ncia bajo la accidn del trllfico. 

EQUIPO NE.CESARIO PARA LA EJECUCI.ON DE LAS OBRAS 

Equipo para la aplicacidn del ligente 

Irll_ montado_ sobre :neumllti_coa, y d_eberll ser capaz de aplicar la dotacidn· de liga!!. 

te especificada, ~ la temperatura prescrita. El dispositivo regador proporcionarll --

une uniformidad transvaisal suficiente¡ y deberá permitir la recirculacidn an vac!o -

del ligante. Para puntos inaccesibles al equipo, y retoques, se smplearll une caldera 

regadora portlltil, provista de una lanza de mano. 

Si el_ligant~ empleado hace necesario al calentamiento, al equipo debsrll estar -

dotado _de un sistema de calefaccidn por quemador-de combu!tible l!quido. En todo caso, 

le bom~a de impulsidn del ligente deberll ser acci6neda por motor, y estar provista de 
• • •• • . ' 2 

un indicador de preaidn, calibrado en kilogramos por cent!metro cuadrado (kgf/cm ). 

T~mbllln _daberll ~s~ar dotado el equipo de un termdmetro pare el ligante, calibrado en 

grados cent!grados (9C), y cuyo elemento sensible no podrll estar situado en las proxi

~idedes de un elemento calentador. 

Eguipp Pa¡a la extensidn del llrido 

Se utilizarán extendedoras mecánicas, empujadas por camidn o autopropulsadas. 
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EJECUCION DE LAS OBRAS 

Preparación de ~.!..J.~rficie existente 

- Se comprobará que la superficie sobre la que se va a e_fectuar el riego de imprd 

mación cumple les condiciones de calidad y compactación especificadas para la unidad de 

obra correspondiente; y no 8B halla reblandecida por un exceso de humedad. En caso --

contrario, antes de que el Ingeniero de Construcción pueda autorizar la iniciación del -

riego, deber~ ser corregida, de acuerdo con_ las presentes Prescripciones, 

- Si la superficie existente presenta irregularid~des que excedan de las toleran

cias establecidas en las presentes Prescripciones para la unidad de obra correspondiente, 

ser6 preciso que la imprimación vaya precedida de un escarificado y recompactaci6n de la 
• 

superficie, o de otro sistema ·de reparación previsto en el Contrato o, en su defecto, 

aprobado por el Ingeniero de Construcción, hasta que se cumplan dichas tolerancias. 

Cuando la superficie sobre la que se va a efectuar el riego de considere ~n coil 

diciones aceptables, inmediatamente entes de proceder e la extensión del ligante elegido 

8B limpiar6 la superficie que haya d~ recibirlo de polvo, suciedad, barro seco, materia -

suelta o que pueda ser perjudicial; utilizando barredoras mecánicas o máquinas soplado--

ras. 

En los lugares inaccesibles a los equipos mecánicos se utilizarán escobas de mano. 

Se cuidará especialmente de limpiar los bordes exteriores .de la zona a tratar; sobre to-

~o junto. a eventuales acopios de áridos, que deberán ser retirados, si es preciso, antes 

del barrido, para no entorpecerlo y evitar su canteminaci6~. 

Aplicación del ligante 

Antas de que SS realice la extensión del ligante bituminoso, la superficie de le 

cape a tratar deberá regarse ligeramente con agua, empleando la dotación que, a la vista 

de les circunstancias, ordene el Ingeniero de Construcción. 

La aplicación del liganti elegido se herá, inmediatamente después de la e~tsnsión 

del agua (pero nunca antes de que h~ya·desapsrecido todo vestigio de humedad libre sobre 

la superficie a tratar), con la.dotación y temperatura aprooadas por el Ingeniero de --

de manera uniforme, y evitando la dupli~acióh de la dotación en las jun--

tas de trabajo transversales, Para ello, se colocarán recipientes o tiras de papel be-

jo los difusores .en aquellas zonas de la superficie donde se interrumpa el trabajo¡ con 

objeto de q~e el riego pueda {niciarse o terminarse sobre ellos, y los difusores funcio

nen con normalidad sobre la zona a tratar. 

La temperatura de aplicación del ligante ser~ tal, que su viscosidad esté compreil 

dida entra veinte y cien segundos Saybolt Furol (20 -·100,SSF), 

Con el fin de evitar la inundación de la superficie a imprimar, el Ingeniero de 

Cons!rucción podrá dividir la dotaci6n prevista, para su aplicación en dos (2) veces. 

Cuando,, por las condiciones de la obra, sea preciso efectuar el riego de imprima~ 

ci6n' por franjas, se procurará que la extensión de~ ligante bituminoso se superponga, li 



FF-71 

geramente,én la unión de las distintas bandas, 

Se protegerán, para evitar mancharlos de ligante, cuantos elementos constructi--

061!'''6 áccesod.-os, taleé{ ~orno. bordilÜ1s'¡' val1.a$ ,;'iíd,oles;~ etc.,' puedan sufrir este efac-

~ t º ~. ,, 

,xtensión del ~rido 

i, 

f;f.-.,;·t:!-~ ;·: Cu'ái-Hú:>""~~e ·eSt.i.m'.e: n·ec"esai:-ia la ~pti6ac·i'6n· d:e1· á'rido d'é Co_b'ai''tura,: su. extensión se 

realizará de.manara uniforme, con la • □'ot'aéió'n:. a·p'robadar p·o-r el· Ingeniará de Construcción, 

y con una diferen6ia no superior a cinco minutos (5 minl respecto de la aplica~ión del -

lig.,nta. 

El distribuidor de ári~o av~nzará marcha atrás, para evitar el contacto de las -

ruedas con ·el liganta sin cubrir, 

Cuando el riego de imprimación se efectaa por franjas, al árido se extenderá da -

forma que quade sin cubrir una b~nda da unas veinte c~ntimetros (20 cm) de la z □ ~a tra-

tada, 'junta 'a _la" superficie que todavía na la haya sida; con· objeta de que se pueda CO.!!. 

seguir el ligera solapa en la aplicación del ligante al que se ha hec·h-□ referencia .en el 

apartada anterior. 

~IMITAC1DNES DE LA EJECUCION 

' El riego de imprimación se aplicará, cuando la temperatura ambiente, a la a □ mbra 1 

y ~a de la superficie sean superiores a las quince gr~d □ s centígrados (152C); y no _ex i,!! 

ta fundado temor ·de p_recipitaf:i'ones atmosféricas. No obstante, si la temperatura amb.ie.!). 

ta tiene tendenci~ a aumentar, podrá fijarse en diez grados centígrado~ (1 □ 2c) .la tempe-

ratura límite inferior para poder aplicar el riego. Si la humedad relativa ambiente ea 

_superior ai eetenta·y cinco por cienio 175 %), para poder aplicar el ligante se requeri

'iá ii autoriza~ión del Ingeniero da Construcción. 

Sobré la,·:5cªPª recién tratada debe prohibirse .la acción de todo tipo de tráfico, -
_., 

por lo menos du'-rante- las cuatro horas (4 h') siguientes a la extensión del árido; Y, pr.§. 

ferentemehte, durante las veinticuatro horas (24 h) qu'e sigan a la aplicación del ligah-

te: plazo que d~fine su periodo de absorción. Si ello no es factible, la velocidad m! 

xima de los veh!culos debe reducirse a treinta kilómetros por hora (30 km/h). Dentro .... 

del P~ograma de Trabajos, .el riega de imprimación d~be efectuarse tan pronto como •ea p~ 

·sible __ , c~ó-r.dinando,.' :su :aplicación con la extensión d_e las capas posteriores; extensión'• . 
que no debe reta_rd'á:r,se tanto, q.ua: .el riego de imprima_ción haya perdido su efectividad c,g 

mo elemento de unión can aquéllas. 

MEDICl □ N Y ABONO 

La prepa'rac~ón de •la ~uperficie existente se considerar~ incluida en la unidad de 

obra correspondiente a·la construcción de la capa subyacente¡ y, por tanta, no ),/lbrá 

lugar a .su abono por separado. Sin embarga, cuando dicha construcción no haya sido re.§_ 

lizad& bajo et mismo Con~rato, la preparación de la superficie existente se abonar~ por 
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. ( 2 metros cuadrados m) realmente preparados, medidos en el terreno. 

El liganta bitum~noso emp~eado se abonará por toneladas (t) realmente empleadas 

en obra, medidae antas da su empleo. Si le daducci6n tuviere que haceree a partir da 

eu volumen_, 6ate deberá reducirse el correspondiente e la temperatura da veinticinco~ 

grados cant!gredoe (25iC), por medio de lee tablas de corrección cor.respondientes· a su 

naturaleza (v, pága. MB-27 y -31), 

El lridc·ample ■ do e ■ abonar~ por tcnele~as (t) 6 metros cGbicos (m
3

) teelmente 

empleados en obra, medidos antas da su empleo. 
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~!EGOS DE ADHERENCIA 

DEFINICION 

Sa define cama riego de adherencia le aplicacic5n de un ligante bituminoso so

bre una bese o pavimento, con el fin de conseguir su unic5n can otra capa que ha 'de··-

ejecutarse pasteriorm~nte • 

MATERIALES 

. Su. ejecucidn_ incluye las ,operaciones siguientes, 

- Prepsrs~i~n de le superficie existsnta 

Aplica¡:iln d~l ligei:,te bituminoso 

Ligente bituminoso 

Salvo juetificecidn en contrario, el ligente bituminoso a emplear esterli inclu! 

.,do. snt_;_e l.os que a cantinus~ic5n se _indican, 

A.J,quit·ran·es "'.' Tip~ BQ-36 {ver plig MB-16) 

Betunes ae.flilti,cos fluidi.ficadaa - T_ipoa RCO, RCl, RC2 (ver plg MB-22) 

Emulsiones s.sfli1tices directas - Tipas EARl, ECRl (ver plig 'MB-2B) 

DOSlFIC~¿ION DEL LIGANTE 

La dosi'ficacic5n df!l ligante a utilizar ser§ la definida en al Pliego de Praa-

cripciqnee Tlicnicss Particulares. Np-abstente, el Ingeniera da Canstruccidn podrli mo

dificar tal dosificacidn, en m~s o en menos, cuando las circunstancies .de la ·obre lo -

áconeejeni j,~etificlindcla debida.mente., mediante un nuevo estudio y las ensayos opart.!!, 

nos. 

EQUIPO NECESARIO PARA LA EJECUCION DE LAS OBRAS 

• Equipo para aplicacidn del lioante 

lrli 11onta-do sobre neumliticos, y deberli ser capaz de aplicar la ·datacic5n de li

gents especificada, e le .temperatura prescrita. El dispositivo regador proporcionar& 

uns•uniformi~ad traneve~eel euficiente1. y deber;!! permitir la recirculacic5n en vec!o -

Pj\ra pun_tas ina_ccaai_bles el equipo_, y ratoqu_e_e, se ampleerli. un_a .caldera 

re~adara portJtil, provista de u~a .lanza dB meno. 

Si al ligant" empleado hace necesE1ri0 al celentamiento, el equi.po deberll ester 

·datac!o d11 un efste,m_a de _cal_Elfa_ccidn. por quemador de combustible l!quido. En· smboe C.!!, 

eoa-, .la bomba -.da i_ml'!uls.i,dn del ligante daberll ser accionada por motor, y ester pravie-· 
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ta de un indicador de preei6n, calibrado en kilogramos por centímetro cuadrado-------

(kgf/cm
2

). También deber~ estar dot8do el equipo de un term6metro pera el ligante, 

calibrado en grados cent!gredos (BC) cuyo elemento sensible no pojrá estar situado en 

las proximidades de u~ elemento calentador. 

EJECUCION DE LAS OBRAS 

Preparaci6n de la superficie existente 

Se comprobar& que la superficie sobre la.que se ve a efectuar el riego de adhe

rencia cumple las condiciones de calidad y compactaci6n especificadas para la unidad -

.de obra correspondiente; y no se halla reblandecida por un exceso de humed~d. En c~ 

so contrario, antes de que el Ingeniero de Conetruccidn pueda autorizar la iniciaci6n 

del riego, deber& ser corregida, de acuerdo con las presentes Prescripciones. 

Si la superficie existente presenta irregularidades que excedan de. las toleran

cias establecidas en las presentes Prescripciones para la unidad de obre correspondie~ 

te, ser~ preciso que el riego de adherencia sea precedido de una reparaci6n y eventual 

imprimaci6n, previat~s en el Contrato o aprobadas por el Ingeniero de Construcci6n,. 

haata qua se cumplan dichas tolerancias. 

Cuando la superficie sobre la que se va a efectuar el riego se considere en ca~ 

dicianes aceptables, inmediatemanta antes de proceder e la extensi6n del li~ante elegi 

do se limpiar4, si as preciso, le superficie que haya de ~ecibirlo de polvo, suciedad, 

berro seco, materia suelte, o que puede ser perjudicial; 

ces o m4quines sopladoras. 

utilizando barredoras mec4ni 

En los lugares inaccesibles e los equipos mec~nicos se utilizar4n escobas de m~ 

no. Se cuidara especialmente de limpiar los bardas de la zona a tratar; sobre todo 

Junto a eventualea acopios de ~ridos, que deber4n ser retirados, si es preciso, antes 

del berrido, para no entorpecerlo, y evitar eu contaminaci6n. 

Si el riego se va a aplicar sobre un pavimento bituminoso antiguo, se elimine-

r~n los excesos de bet6n exiatentes en la superficie del mismo en forma de manchas ne

gras loca¡izadas. 

Aplicaci6n del ligante 

La aplicaci6n del ligante elegido se her~, con la dotaci6n y temperatura aprob~ 

das por el Ingeniero de Construcci6n, de manera uniforme, y evitando le duplicaci6n de 

la doteci6n e~ las juntas de trabajo transver~ales. Para ello, se colocar4n recipien-

o tiras de papel bajo los difusores en aquellas zonas de la superficie donde se inte--

rrumpe el trabajo¡ can objeto di que el riego pueda iniciarse o terminarse sobre----

ellos, y los difusores funcionen con normalidad sobre la zona a tratar. 

La temperatura de aplicaci6n del ligante ser4 tal, que su viscosidad esté com-

prendida entre veinte y cien segundos Saybolt Furol (20 - 100 SSF). 
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Se pr0t~gerlin, para evi~ar mancharlos de·ligante, cuantos elementos constructi-· 

vos o accesorios, tele_s c0m0 bordillos, vallas, lirbole·s, etc., puedan sufrir É,ste efe_s 

t.o. 

LIMITACIONES DE LA EJECUCION 

~l riego-de adher~ncie se aplicar~ cuando la temperatura ambiente, a la sombra, 

sea aup~rior ~ los quince grados centígrados (15!C), y no exista fundado t•mor de pre-

cipitaciones stmosf,ricas. N0 obstante, si la temperatura_amb{ante tiene te~d~n~ia a 

aumentar, podrli fijarse en diez grados centígrados (lO!C) la ·temperaiura límite infe--

rior p~ia podar aplicar al riego~- Si is· humedad relativa a-mbiente es superior· al se-

tanta y. cinco· por ciento ( 75 ¡1,), para ·pe.dar efectuar el riego se requerirá ·la autoriz~ 

ci6n del ~ngeniero de Construbci6n. 

Sobre la capa recifn tratada debe ~rohibirse la acci6n de todo tipo de tráfico, 

hasta _que haya tarminadp la rotuia del betG~ fluidificado o emulsidn~ 

Dentro del Programa de Trabajos, l·.a· aplicaci6n .. del riego de adhérencia debe ---

coordinarse con la extensi6n de las capas posteriores; extensi6n que no debe retardaL 

se tanto, que el riego de adherehch, haya perdida su efect.ividad como elemento de uni6n 

con aqu,llas. 

HEDICION Y ABONO 

La preparaci6n de la superficie existente se considerará inc~u!d~ en la unidad 

de obra correspondiente a la construcci6n de la capa subyacente; y, por tanto, no ha'-

br~ lugar a su abono por separado, _Sin embargo, cuando dicha construcción-no ~ayas~ 

~o realizada bajo ~l mismo Contrato, le preparaci6n de la superficie .existente se abo

nar~ por-metros cuadrados (m
2

} reelmenta preparados, medidos en el terreno, 

El liganta bit°umino·so empleado se abonarll por toneladas (t) .realmente empleadas 

en ob~a, medidas antes de sü e~pleo. Si ~a deducción tuviera qüe hacerse a partir de 

su volume~, éste deberá red~cirse al correspo~die~te a la temperatura de veinticinco -

grados cerit!grado~ _125!C), ~~r medio de las tablas de corrección correspondientes a su 

naturaleza •\ v . P á q . M B -16 ' ' ' ' , -2 7 y - 31 J • 
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TRATAMIENTOS POR PENETRACION CON LIGANTE5 BITUMINOSOS VI5C0505 

DEFINICION 

Se define como tratamiento por ~enetració~ con ligantes &Itum~noscs viscosos la 

aplicación de un ligante. bituminoso. viscoso .sobr_e una Cqpa_ de érido grueso, de granul.9.· 

metria discontinua. El ligante se introduce entre ."l. érido por gravedad¡ canstitu--

yendo una verdadera mezcla ''in situ" que, una vez compactada, tiene el espesor senala-

do en los Planos. El trata~ientc se _termina mediante la aplicación de una capa de --

árido fino. 

MATERIALES 

5u ejecución incluye las operaciones sigu~entes: 

- Preparación de la su~~r!icie existente~ 

Extensión y compactación del /irida grueso. 

Aplicación del ligante bituminoso. 

Extensión y campactaci6n del ·/ir ido' fino, 

Salvo justificación en cnntrario, el li~~nte hitLtminoso a emplear estará incluí-

do entre los que a con_tinuaci6n se. indican: 

Alquitranes.- Tip_o,:;-.A-.-4_6, AQ-54 (ver pág_ MR-.16) 

Betunes asf~lticos - Tipas DB0/100, Bl □ D/150, Bl~0/200 (ver p~g MB-17) 

Betunes asfálticos fluidificados - _Tip □.s R.C.4, RCS (ver pá_g Mll-2i') 

Arido grueso 

Condiciones Generales 

El árida grueso a emplear en tratamientos por penetración procederá del machaqueo 

y trituración de piedra de cantera, o grava natural¡ en cuyo caso el rechazo del ta--

miz# 4 ASTM deber6 contener, como mínimo, un setenta y cinco par ciento (75 S), en pe

so, de elementos machacados qu~ presenten das (2) e m/is caras de fractura. 

El árido se compondrá de elementos ~impios, s6lidcs y resistentes, de uniformi--

dad razonable, exentos da polvo, suciedad, arcilla u otras materias extra~as. En el -

memento de su utilización no daber6 contener más del dos por ciento 12 S), en peso, de 

agua libre. 



, .C i:,rnp.o sic i6n gran ulo·m~ trie a : ,;, ¡j J :1. 

,.., ., .. ·., , .L-a .cy_;r va g_r an u.lom~ t·r ic ,a d¡,_l :t\r i.d.o; ,gr u e.so e.s taxA· c o mp.re nd id.a ·d:e n:tr o ¡:Je los· límite s. 

si¡p,i;i.e!"ltes: 

cui;Hno PONDERAL ACUMULADG (it) 
TAMIZ A5TM 

/\ 11 p A 12 p A 13 p 

311 lllü :; 
... 

2½'" 90-100 100 

2ª 35-70 90-100· ·; 100 

l½" 0-15 35-70 90-100 

.l:" - 0.;.15 :20.:. 5 5 - . 

J/4" 0-5 - ¡ 0-;I.5 
.. .. 

¼" 0-5 -, . -
JjB;, 0-5 

Calidad· 

El coeficiente de calidad, medido por el ensayo de·Los Angeles, será inferior a 

cuarenta ( 40). 

Las p¡;rdidas del árido, sometido a la acci6n de soluciones de sulfato s6dico o 

magn~sico, en cinco (5) ciclos, serán inferiores al diecisAis por ciento (16 %) o al 

veinticuatro por ciento (24 %) , en peso, ,;espectivamente. , 

Adhesividad 

La. adtiesividad con· los ligan tes bituinin.osos' ser§ ·suficien.te·',' a juicio del. Ingeni,!!_ 

ro de Constr~cci6n. 

SalV? que ias Pi~scripciones TAcnicas Particulares especifiquenlo contrario, se e& 

timarA que la adhesivid~d es suficiente cu~ndo el porcentaje ponderal del Arido tot~l-

mente envuelto, deepu,s del ensayo d.e in.mersi6n en agua, sea sup_ericr ··a·1°·set·e·nta y cin-

co por ciento (75 %)¡ siempre que, en el veinticinco por ciente (25 %) restante, no h~ 

5i la adhesividad no es suficiente, ne se podrá utilizar el á~idc¡ salv □ que la 

.:Ad~inistf~¿~d~•¡~tcrice el e~~l~b 'de una adici6n adecLada, es~ipJiando las condiciones 

¿; j~ ~iiiiz~ci6n. 

Ccndic iones Ge ner-ales 

El árido fine a emplear en tratamientos por penetraci6n ser~ gravilla procedente 

del máchaquec y trituraci6n de pie•dra de cantera, o grava natural; en cuyo cas·ot el r~ 

chazo del tamiz# 4 ASTM d•ber~ contener, como m!nim□, un setenta y cinco por ciento 
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(75 %) , en peso, de elementos machacados que presenten· dos (2), O:. m.ás car-ás .de.·fractura. 

El áridei se co·mpon.drá de ·elementos· l,impios·, s6'li:db-s y res•i's"t'ént'Bs, de uniformi--

dad razonable, exentos de polvo, sucied~d, arcilla u otras materias e~t~~~~s~~ En el -

momento de su utili.z_ación, np d"berlá qrnt_ene.r má!' dii!l dos p_or .. c.i_ent □ (2 %) , en peso, de 

agua libre·. 

Comoosici6n granulom~trica 

; 
la curva gr~nulomlltrica .del árido fino estará comprendida dentro de los lín'iites 

siguientes: 

C'ERiH DU PONDERAL ACUMULADO ( 1t) 
T~MIZ ASTM 

' 
A .. 3J. :P A 32 p 

--
.. 

i ]" J.00 
·-

3/4" 90-J.0IJ 100 

1/2" - 90-100 

3/8" 20-55 40-75 

.¡¡ 4 0-10 5-l 5 

11 8 : 0-5 0-10 

/. 16 0-5 

Calidad 

El coeficiente de caJ.idad, medido por ~l ensayo de Los Angeles, será inferior a 

cuarenta (40). 

Las p~rdidas del árido, sometido a la acción de sol~ciones de 6ulfato sódico o -

magni!ósico, en cinco (5) ciclos, ser/in inferiores al doce por ciento (12 ·;{) o al diecio

cho par ciento (18 %), en peso, respectivamente. 

Adhesividad 

La adhesividad con los ligantes 

ro de Construcción. 

bituminosos 
• '' 

serú suficient~ a juicio del Ingeni.!::_ 

Sa.lvo q~e ;tas Prescripciones Técnicas Particulares espEJcif iquen lq cont~ario, se a.9. 

mitir~ que la adhesividad, medida por al ensayo Riedel-~eber, es suficiente, cuando el 

coeficiente de dicho ensayo sea superior a cuatro (4). 

Si la adhesividad no es suficiente; no se podr§ utilizar el. ~ricio; salvo que la 

Administración autorice el empJ.eo de una adición édecuada, estipuJ.ando las condiciones 

de s·u utilizac~6n. 
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DOSifICACI~N DE LOS MATERIALES 

La dosifica c i 6 n de 1 os m a t ·e ria 1 es a u ti 1 izar será 1 a definid a en 1 as Pres c·r;d. p -

cione·s Técnicas Particulares. No obstante,· e-1 Ingeniero de Construcción podrá m_o_di-
• ,, 1 

. . . 
~icar tal dosificaci6n, en más· o en menosj cuando las circunstancias de la obra lo a-

conee;jen; 

nos. 

justificándolo debidamente, mediante un nuevo estudio y los ~nsayos oportK 

[guipo para apliceci6n del liganta 

Irli montada sobre neum~ticos; y' d-eberli ser capaz de aplicar _la dot_ación da l.i 
•. :~ . -· . 

gante especificada, a la temperatura prescrita. El .dispcisitiva raga __ dor_ proporciona-
. .1 . . ,-

rá una_~nifarmidad tran ■versal sufi~i~nte; y deberá permitir la recirculaci6n en va-

cío del iigante. 

Él squip_o estará pi-°ovisto de un veloc1me·tro, calibrado e·n mst;ros por segu_ndo· -· 

(m/s)·,· directamente ·visil;,le por el condu·ctor;. a fin de que liste pueda m·ante_n_er la, il~ 

io¿id~d constant~ nicesaria pari con~eguir una dotaci6n longitudin•im~nte .uniforme.' 

P;u;_a. puntos inacces.ibles ·al equipo, y r .. toq-ues ,. se empl·eará una· caldera reg_.,d_g_ 

re portátil, provista de un• lanza de mano¡ 

p~r queiador, de co~bustible liquido. 

y dotada de ~n siste~a de·caiafacción ~-

E'n ·a·mb.os- c_asos, la b.omba· de impulsi6.n del ligante· aellerá ser accio'·nada por mo-
.· . 

tcir,. y estar prqvis·t~". dé un indié~dor· ·de ·presi_ón, calibrado en kilogramos por csntim~ 

tro cu~dr~do {kgflc~
2

) .• Tambi6n deberá estar provisto el equipo de un ter~ómetro PA 

ra el ligente, cali~raao en grados centígrados (~C); cuyo elemento sensibl~ no podrá 

estar situado en las proximjdades de un el~mento calentador. 

Eguip~ para la ·extensióÍ, del árido 

Se utilizerán "xtendedoras mecánicas, empujadas por cami6n o au~opiopul~adas. 

Las raetraa d~' c~pillcis ~starán proyectatas de tal modo que, cuando se las re-

. mol qua !l ·vel;cidad ·Lln'ifor.~e •• di~'tribuyan el érid~ fin~ 

e ie'/' ·e i-n·. ,.de.far· cin·d~l-ac ion.es. l'li estrías longitudinal es. 
{~ 

E'.guipo para la compacta¿ión del árido 

. . 
un.iformemente sobre la super.fi 

empleen deberán tener un peso st:1perior a --
:;.: ;, 

Si ~ie~e~ llanta metáli~a, su pes~ no deberá producir el me-
., 

chequeo ·de los liri-~ s; • y deberán estar provistos de dispositivos para _.mantene¡r las -

rodillos limpios y 
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EJECUCI □ N DE LAS OBRAS 

Pre~aración de la superficie existente 

- Se comprobará que la superficie sobre la qua se va a efect~ar el tratamiento por 

penetración cumple las condiciones de calidad y compactación especificadas para la unidad 

de obra correspondiente¡ y no se halla reblandecida por un exceso de humedad. En caso 

contrario, ante~ de que el Ingeniero de Construcción pueda autorizar la inic~ación de la 

extensión del árido grueso, deberá ser ca;re_g_ijd~·-, de acuerdo c □ n- 1as presentes Presc'ri.p

ciones. 

- Si la superficie existente presenta irrig~liridjdes que excedan de las toleran

cias establecidas en las presentes Prescripciones para la unidad de obra correspondiente, 

será preciso que ·el tratamiento vaya p~ecedido de un escarificado y recompactaci6n de la 

superficie, o de otro sistema de reparación previsto en el Contrato o, en su defecto, 

~probado por el Inge~ier □ de Construcción, hasta que se cumplen dichas tolerancias. 

- Cuando la superficie sobre la que se va a efectuar el tratamiento se considere 

en condiciones aceptables, inmediatamente antes de proceder a la extensión de la capa da 

~rido grueso se limpiará la superficie que haya de recibirlo de polvo, suciedad, barro -

seco, materia suelta o que pueda ser rerjudicial; 

quinas sopladoras. 

utilizando barredoras mecánicas o· má-

En los lugares inaccesibles a los equipos mecánicos se utilizarán escobas de man □, 

5a cuidar~ aspeciaimente de limpiar los bordes exteriores de la zona a tratar; sobre t,2 

do junto a eventuales acopios de áridos, que diberáIT ser r~tirados si es preciso, antes 

del barrido, para no entorpecerlo y evitar su contaminación. 

Extensión y compact~ción del árido grueso 

La extensión del ~rid □ grueso elegido se realizará de ·manera uniforme, con la do-

tación ~probada por el Ingeniero de Construcci6n; 

para evitar su segregación o contaminación. 

tomando las precauciones necesarias -

Inmediatamente deapu§s de la extensión del árido, se procederá a su compactación. 

El apisonado as ejecutará longitudinalmente, comenzando por el borde exterior y marchan-

do hacia el centro; solapándose cada recorrido con el anterior, de acuerdo con lo que -

sobre el particular ordene el Ingeniero de Construcción, a la vista del equipo de campa~ 

taci6n ·e~pleado. ~- c □ mpactaci6n se continuará hasta que el árido grueso haya quedado 

perfectamente tr-ab'·E>p □, y su supet.ficie presente una textura que haga posible la penetra

ción del ligante.~ □ r gravedad. 

En los lugares inaccesibles para los equipos de compactación mecánica, la compac

tación se efectu~á m.ediante medio~ adecuados para la labor que se pretenda re'ili.zar. 

Todo el material qu~ se.haya mezclado con polvo u otra materia extraKa ~abará --

reemplazarse por material limpio; v~lvi§nd □ se a compactar la 2 □ na afectada. 
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Aplicaci6n del li9ante 

La aplicación del :ligante el•'ECJido se har~ c □ n la dcitar.ión y temperatura aprohadas 

por el Ingeniero de Constru~c-ión, de mRnera un.iforme, y evi~ando 1ft ~uplicaci6n de la da 

taci6n en las juntas de trabajo transversales • Para ello, se ·col~car~n recipientes o -
. - .. 

tiras de papel bajo los Hifuscires en aquellas zonas de lR superficie donde se- interrumpa 

el trabajo¡ co~ o~jeto de que el r{ego pueda iniciarse o terminarse ~obr~ ellos, y los 

difusores funcionen con normalidad sobre .l_a zona a tratar. 

La temperatura de ap·lice·c:i6n del li·gante serlí tal, que su viscosidad est.á co_mpre:u 

dida entre veinte y c~en segundos Saybolt furol (20· - 100 S5f). 

Se protegerán, para evitar mancharlos de ligante, cuantos elementos constructivos 

o accaso~ios,· {~les como bordillos, ~ellas, irboles, etc., puedan sufrir este afecto. 

Ext~~si6n y compactación del ~rido fino 

L~ ~x~ensi6n d~l-árid~ fi~o eleg.ict~ se· realizar~ de manera L1niform~, con ia dota-

ci6n apr~bada por el Ingeniero _de Construcción; no dejando transiurr{~ m~s d~ cinco mi-

nut.os (5 min) entre la aplicación del ligante bituminoso y t,lla¡ y mejorando su reparto 

mediante la'_acción de· rastras da cepi~los. Las extendedoras avanzarán en·marcha atrás, 

a.fin de ~~itar el ~ontacto de las ruedas ~on el liqante sin cubtir .. 

Cuando la·aplicaci6n del ligante se realice por franjas, el ár!Jo·se-éxtendera de 

fcrm~ que queda sin cubrir una banda de uno~ veinte centímetros (20 cm) de le zcna·trat4 

da, junto a la superficie que· todavía no lo ha~a sido; ·co'n objeto._ da que, en dicha ba·n-

da, ee complete le doteci6~ de li~ente prevista~ al efectuar su aplicación ~n la.f~~nj~ 

adyacente. 

Inmediatamente después de ia ext-nsión del árido fino; se proced~rá a su compacta 

Esta, ~üe ~e simultane~r1 con el peso de rastr~s de cepillo~ distribiidores, se 

.ejeb~tará· 10-ngitudi.nalmén.te;" come·nzando, antes. dé que··trans.curran cinco minut·os (5 min) 

desde 1~ jxtensión,· pbJ el borde exterior, y marchando hatia el centro; solapándose ca-

d~ recorrido con el anterior, de acuerdo con lo que sobre _el particular ordene el Inge--

niero de Co.nstiJ'cici6n, .a la vista del equipo de compactación empleado. La compactación 

se con~in~ar• h~sta ~btener una Superficie lisa y estbble, y que no se produic~n movi--

m:ient-os perceptibl·es bajo el compactadori· debiendo quedar termi.nada arites cf1{ media hora 

'(t li) desde la extensión. 

Deberá eliminarse todo el exceso de ~rido que haya quedado suelto sobre la super-

f icie .... 

TOLERANCIAS DE LA SUPERFICIE ACABADA 

Diepuestas_··astaca.s de refino·, nivel,;,das hasta "milímetros (mm) con arreglo a los -

Planos, en el eje~ bordes da perfiles transversales, cuya distancia no exceda· de diez -

metros (10 m), se comparará 1a·$uperficie acabada con la teórica que pase por las cabe-

zas de dicha·s estacas. 

La superficie acabada no -deberá diferi~- de la te6rica en m~s de quince milímetros 

( 15 mm) en n·ingún punto, 



La superficie acabada no deberé variar en más de ocho milímetros (8 mm) cuando se 

compiuebe con una regla da tres metros (3 m), aplicada tanto paralela como normal al eje 

de le carretera, 

¡··. ·, j 

Las zonas en que les irregularidadee excedan de las tolerancias antedichas, o que 

retengan agua sobre la superficie, se reconstruir,n, de acuerdo con las instrucciones del 

Ingeniero de Construcci6n¡ 

larizaci6n adecuada. 

a no ser que ,ate autorice a que se disponga una capa de reg~ 

LIMITACI~NES DE LA EJECUCION 

El tratamiento por penetraci6n con ligantes bituminosos viscosas se aplicará cuan-
-~ .. · . 

do le temperatura ambiente, a la sombre, eea superior a l~a quince grados centígrados ---

(152C), y no ex{ste fundada temor da precipitaciones at~□ sféricaa. No •□ beta n te, si la -

temperatura ambienta tiene tendencia a aumentar, podr§ fijarse en diez gradas centígrados 

(XO!C) le temperatura límite inferior para poder aplicar el tratamiento. Si la humeda·d 

relativa ambiende 99 supf!_i:Jor al :setenta y cinca por ciento ( 75 'JÍ,), para pod~r efectuar -

el tratamiento se requerir, la autorizaci6n del Ingeniero de Canstrucci6n. 

Siempre q~e se9 posible, debe evita~s~ la acci6n da todo tipo de tráfico sobre las 

capas recién ~jecutadas, por. lo menos durante las veinticuatro horas (24 h) que sigan a -

su terminaci6n. Si ello no es factible, la velocidad·de los veh~culos debe reducirse a 

treinta kil6matros por ,hora. (30 km/h}. 

MEDICION Y ABONO 

La preparación de la superficie existente se considerará incluida en la unidad de 

obra correspondiente,~ la construcción de la'cep, subyacente¡ y, po·r tanto, no habrá lu-

ge~ a su ab~no ~o~ separado. Sin embargo, cuando dicha construcci6n no haya sido reali-

~ada bajo el mismo Contrato, la prepareci6n de la superficie existente se abonará por me

tros cuadrados (m2
) •• realment.e p;eparadoe, medidos en el terreno. 

El ligente l\it.uminoso empleado se aboner·á por tor,eladas (t) re·almente empleadas en 
' . . ·-~.::: . . 

obre, medidas ~ntés de su empleo •. Si la deducci6n tuviera que hacerse a partir de su vo

lumen, l!iste dabe.ré reducirse. al correspondiente e. la temperatura de veinticinco grados ce.!J_ 

tigrados (252C), por medio de las tablee de'cortección correspondiente~ a su naturaleza -

( V • p á g M B -16 1 1 1 1 -21 y -27). 

Los 1iidos empleados se ~bonarán por toneladas {t) o metros c6bicos (m
3

) realment~ 
. ! • 

empleados ·en obra,. me·él'i·clos antes de-:"..,,.u empleo. 



DEFINICION 

S• define como··tretami-nto.por penetraci6n con ligantes bituminosos -fluidos le do

ble epliceci6n de ·un ligante bitumin_oso fluido eobre una capa de lirido grueso .de granulo.:. 

metr!e dfacoritinue, cuyos h1:1ecos superficiales se 'rellenan con iirido fino antes de ·1e :se-

gunde eplicaci6n del ligante, El .ligante se intr~duce enfie el lirido grueso y el liifdo 

fino por gravedad.¡ ¡ constituyendo una ,verdadera m,iz.cle· "in sit.u" que; una vez. compactada,. 
. - '· . • .. -

ti~ne el espesor s~~'aledo en,los Planos,. El'tratamiento se termina ro-diente le exten--
i 

ai6n de une segundf capa de ~~ido'fino, 

MATERIALES 

¡ 
Su ejecuci6~ incluye ias opera~iones ~igui~ntes: 

Preperaci~n de le s~peificie- existe~te· 

Extensi6n ly · corópacta.ci6h del
1 

lirido g;rueso • 
! , p -t . ,. ~ 

Primera e~licaci6n d:e lig'antf' bitumi-noao 

- Primera .ell:tensi6n y icompecte'ci6n del'. lirido fi,no 

Segunde e~licaci6n d;._ lig~nte bituminoso· 

- Segunda e~tenai6n y ~ompactaci6n de li~ido fino 

Ligan tes bituminosos 

Salvo justificaci6n en contrario, el ligante bituminoso a emplear estará incluido 

~~t±e•las que -a·eonti~ua~i~n se ~ndican: 

Alquitranes -Tip.os BC(-30,.BQ-.JB, BG-4-6 ·.(ver pág MB-16) 

Betu~es asfálticos .fluidificados ••Tipras.RC2, Rc3· (ver pág MB-22) 

Emulsiones asfálticas directai - Tipos EARl, EAR2, ECRl, ECR2 (ver pág MB-28) 

Arido grueso 

Condiciones generales 

El· 11-rido grua so. a ernpla·a.r .. en, t.retámiento.s por .pe.netz>aci6n proc.eder~. del machaqueo 

.. ~ • .. t-r·i•tú,;.eci·6·n•:0de pied·ra .de. can,tera, 1::q gr-a.va·in,atural¡ • .. en ci1yo ca,eo .el. rechazo de.l t.imiz ~ 

·4 •A,Sl'M -d·eber!la·.con.t·ener 1.' ·como m.J:•nimo·, un ·s.etent•a •Y ,cinco _por cien·:to (75 "', en pe.so·, de -• 

elem-e'nto·s •niechacadoe -que• pr.esenta.n ,do·s1:(2)• o m·!la. caras.dé. fractu.ra •. 

. •.e;.1 !l.r•i•d·ci se ·cóm-p.ond,r-!I· ·de •el.em·e.ntos limpios., s6lido·a· y res is ten.tes, d·e uni formided 

., rezo·nabie 1 .·,.a·Kentos · d,e- -po·J.v,o·, suc.iedad., .. .a:r . .c-ill·a· .u-.ot.r.as. mate.r;i.as' extrai'I as.,. ·- Si: el- li·g ante 



empleado es una emulsión asfáltica y los áridos contienen polvo, se regarán con egua, en 

acopio o sobre camión, previamente e su utilización. 

En el momento de su extensió~, el .lirido no deber.li contener m.lis de un dos por cien. 

to (2 %) ·de eg~a libre¡ 

plea emulsión asf.liltica. 

Composición grenulom.litrice 

est~ l!mite podr.li ei~~arse al c~atro por ciento (4 il si se em--

La curv11 grenulom~trica del .lirido grueso estar.li co-mpreridida dentro de los limites 

.siguientes: 

.. 

TAMIZ 
CERNI UO PONDERAL ACUMULADO (%) 

A s T M A 21 p A 22 p A 23 p A 24 p 

2t" 100 

2" 70-90 100 

1t" 50- 70 65-85 100 

• 1n 25-45 35-55 55-75 100 

3/4" 15 -3.5 15-35 35-55. 60-80 

t" 0-15 0-15 10-30 20-4D 

3/B" - - 0-15 -
I 4 0-5 0-5 - 0-10 

I B □ -5 -, 
11 16 D-5 

Calidad 

El coeficiente de calidad, medido por el ensayo de Loa Angeles, ser.li inferior a -

cuarenta (40). 

Las pérdidas del .lirido, sometido a le acción da solucionas de sulfato s6dico o. mes 

n,sico, en cinco (5)°.ciclos, .ser~n inferio.res al dieciséis p'or cient·o (16 'ji,) o al veinti

cuatro por ciento (24 %), en paso, raspectivem~nte. 

Adhesividad 

Le adhesividad con los ligantes bituminosos ser.li suficiente, a juicio del Ingenie

ro de Construcción. 

Salvo que l.¡s Prescripciones Técnicas Particulares espec1t1.que lo. contrario, se est,!_ 

ma·r.li qu·e la adh·esivid'ad ·ese suficiente cuando· el po,;-centaje ponderal cjel .lirido totalmente 

envuelto, deepu~a ·del ensayo de ·inmersión ~nagua, sea superior al setenta y•cinco por 

ciento ( 75 'Jh); siempre ql:Je, en el veinticinci;, por :ciento (25 'J(;) restante, .no ha·ya m!is 

del quince por ciento ·(l~ %)·del total que presente ~aras .totalmente descubiertas. 

~i le adhesividad no es suficiente, no se podrS utilizar el Sridor _salvo que le -

Administrac,i6n autorice el empleo de una .adición adecuada, estipulando las condiciones de 

s·u utilización. 



( 

FF-85 

A:rido fino 

; J 

Condiciones Generales 

en ' tratamientos po:r ~enetraci6~- serl ~r~villa p~obedente 

·del machaqueo. y tritursci6n de pied:rs de cantera, o grava natural i. eºn'' c··uy~ caso, - el re

chazo del tamiz I 4 ASTM deberé contener, como m!nimo, un setenta y cinco por ciento 

(75 %) , en pes_o,. de el".liinentos machacados que presenten dos (2) o mtis caras dei fractura. 

:: ... 

El lrido se compondrti de elementos limpios, s6lidos y resistentes, de uniformidad 

Si el ligante 
,. 

empleado es una emulsi6n ssftiltica y los ti:X-idos contienen polv·o, se• re_gadin ·con agua, en 
' :. ~ ~ .... •. . \ -· 

acopio o s09re cami6n, pre.vieme.nte a su utiiizaci6n·. 

En el momento de. su extsnei6n, el tirido no deberA contener mtis de ~n dos por ~ie~ 

to (2 ,1 ds agua iibre; este l!mite podrti elevarse al cuatro por ciento (4 ,r si se em-

plea ~mulsi6n asfAltica. 

Composici6n granuloml!trica 

La curve granuloml!tric·a del lirid·o fin'o. estar.A compre:ndid·a de.ntr·o de los limites -

sigu_ientss: 

TAMIZ 
CERNIDO PONDERAL ACUMULADO (" 1 

A s T M 
~- 31 p A 32 p 

'· .. 

' ' l" 100 

jj4• 
.•. ,. ,, 

90-lPO 100 

1/2 11 - 90-10-□ 
., ., ¡., 

3/e• 20-55 40-75 
' ,¡ 4 0-10 5-25 

-,~ 
' 

# B 0-.5 0-10 

/.16 0-5 

.. 

·El coeficiente de calide
0

d, m~dido por ;-:i:--ensayo de Loei An'g
1

eles, serli inferior a -

cuaren-ta (40). 

Las pi!!rdidaa del Arido, sometido a- la acci6n cle·.s,ol·uci.011es de .. sulfato sódico o .-

magnl!eico, en cinco (5) ciclos, serlin inferiores el doce ~or ciento (12 •> o al diecio-

cho por _ciento· (18"")~- ·en 'peen; re•S'pefti,vsme'rlte·.' 

' ',P.il'l,í,islvi'cl ad 

La adhes·ivided con los ligantes bitu111inosos serA suficiente, a juic\j,_g/del lngeni,!_ 

ro de C~nstrucci6n. 

\ 
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Salvo que lee Prescripciones Tácnicaa Particulares especifiquen lo contrario, se 

admitiré que le adhesividad, medida por el ensayo Riedal-Weber, es suficiente, cuando• 

el coeficiente de dicho ensayo eea superior a cuatro (4), 

Si la adhesividad no es suficiente, no se podrá utilizar el árido; salvo que la 

Administración autorice al empleo da une adición adecuada, estipulando las condicionas 

da su utilización, 

DOSIFICACION DE LOS MATERIALES 

La dosificación de los met~riales a utilizar será la definida en las Preacripcis 

nes Técnicas Particulares. No obstante, al Ingeniero de Construcción podrá modificar 

tal dosificaci6n., an más o en menos, cuando las circunstancias d~ la obra lo aconsejen; 

juetifi~ándolo debidamente mediante un nuevo estudio, y los ensayos oportunos. 

EQUIPO NECESARIO PARA LA EJECUCION DE LAS OBRAS 

Eguipo para la aplicación del ligante 

Irá montado sobre neumáticos; y deberá ser capaz de aplicar la dotación de liga~ 

te especificada, e la temperatura prescrita, El dispositivo regador proporcionará una 

uniformidad transversal suficiente; 

gante, 

y deberá permitir la recirculación en vacío del li-

El equipo estará provisto da un velocimetro, calibrado en metros por segundo ---

(m/a), diractamants visible por al conductor: • fin de que ésta pueda mantene; la vals 

cidad constante necesaria pera con~eguir una dotación longitudinalmente.uniforme, 

Para puntos inaccesibles el equipo, y retoques, se empleará una caldera regadora 

portjtil, provista de una lanza de mano; que, si el ligante empleado hace necesario el 

calentamiento, deberá ester dotada de un sistema de calefacci6n por quemador de combus

tible liquido, 

En ambos casos, la bomba da impulsi6n del ligante d.eberá ser accionada por motor, 

y ester provista de un indicador de presión, calibrado en kilogramos por centímetro CUA 

drado (kgf/cm
2

). También deberá aster provisto el equipo de un term6metro pera el li

gant~, calibrado en grados centígrados (9C) 1 cuyo elemento sensible no podrá estar si-

tuado en las proximidades da un elemento ~alentador, 

Equipo para la extensión del árido 

Se utilizarán extendadoras macán~cas, empujadas por camión o autopropulsadas. 

Las rastree de cepillos estarán proyectadas de tal moda que, cuando se las remo¿ 

que e velocidad uniforme, distribuyan el árido fino uniformemente sobre la superficie, 

ein dejar ondulaciones ni eatriae longitudinales, 



Equipo de compecteción del árida 

Los elementos compactadores que se emplean deberán tener un peso superior a cin-

co toneladas (5 tJ. Si tienen llanta metálica, su peso no deberá producir el machaqueo 

de los ,fr~dos ¡ y deberán estar provi·stos de dispositivos pare mentener los rodillos li,!!!. 

pies y h6medos durante la compactación. 

EJECUCION DE LAS OBRAS 

Preparación d~ le superficie existe~te 

- ·Se comprobará ·que la superficie sobre la que se va a efectuar el tratamiento -

cu-mpla las condiciones de calidad y compactación es·pecificadas para la· unidad· de obra -

y no se hall~ reblandecida por un aices~ de humedad . . En caso contr_!. 

ria, antes de que el Ingeniero de Constr~cci6n pu~da autorizar la iniciaci~~ de la ex-

tensión del árido grueso, deberá a~r corregida, de acuerdo ~on las presentes Prescrip-

ciones. 

- Si la superficie existente presa~ta irregularidades que excedan de las toleran 

cias establecidas en las presentes Prescripciones para la unidad de obra correspondien

te, será preciso que el tratamiento vaya precedido de un escarificado y recompactación 

de la superficie, o da otro sistema de reparación previsto en el'.Contrato o, en su de--

' facto, aprobado por el Ingeniero de Construcción, hasta que se cumplan las mencionadas 

tolerancias. 

~ Cuando la superficie sobre la ·que se va a aplicar el trat~miento se considere 

en condiciones aceptables, inmediatamente antes da proceder a la extensi6n de,la c~pa 

de árido .grueso se limpiará la sup_erficie qua haya de recibirlo, de polvo, suciedad, _be-

rro seco, materia suelta o que pueda ser perjudicial¡ 

máquinas sopladoras. 

utilizand~ barredoras mec~nicas, 

En los lugares inacce~lbl~s a l~s equipos mecánicos se utilizarán escobas de ~a

no. Sa cuidará esp-cialmente de limpiar los bordes ext-riores. da la z6na a tratar¡ 

sobre t'odo_ junto a ·eventuales acopio~--de áridos,· que-deb.erán ser. retirad'os, si es prec.!. 

.so, antes del barrido, ~ara no entorpecerlo y evitar su contaminación~ 

Extensión y compacteci6n del ár~do grueso 

.la ektensi6n del árido gru~ao elegido se realizará de manera uniforme, con la da 

taci6~ aprobada por el l~geniero de Construcc~~n, tomando las precaucionas necesaiias -

~ára e'vi.tar su, seg·regación o contami'naci6n. 

ción. 

lnmadiat"aménte des·puéá de la· extensi 6n 'del,· árido, se procederá a su compacta--

Esta se ejecutará. lo_ngitudi·nalmente, ·.comenzando por el borde exterior y ma:d:han 

do hacia el centr9; s.olap§ndose cada recorrido c·on el anterior,· de acuer,;lo .con lo que 

sobre el p·artic_ular ordene el lngeni·aro de· tonst-rucci6n, a la vista del equipo de com--

pactaci6n empleado. La compacta~i6n -e ·continuará hasta que el árido grueso haya que-

dado perfectamente trabado, y su· superficie presente una textura que .haga posible la P.!!. 

netraci6n del lig~nte por gra~edad. 
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En los lugares inaccesibles para los equipos de compectaci6n mecán~ca, la com-

pactación se efectuará mediante medios adecuados para la labor que se pretende reali-

zar~ 

Todo el.material que se haya mezclado con polvo u otra materia extrana deberá 

reemplazarse por material limpio; volviéndose a compactar la zona afectada, 

Primera aolicación del ligante 

La primera aplicación del ligante elegido se hará con la dotación y tempe~atu

ra aprobadas por el Ingeniero de Construcción, de manera uniforme, y evitando la du--

plicación de· la dotación en las juntas de trabajo transversales. Para ella, se coI_g_ 

car/in recipientes o tiras de papel. bajo los difusores en aquellas zonas de la superfi, 

cie donde se interrumpe el trabaja; con objeto de que el riego puede iniciarse o te~ 

minarse sabre ellos, y los difusores funcionen can normalidad sobre la zona a tratar. 

La temperat,JJ ~ da aplicación del ligante será tal, que su viscosidad esté com

prendida entre veinte y cien segundos Saybolt Furol (20 - 100 55F). 

Se protegerán, para evitar mancharlos de ligante, cuantos elementos conatructi, 

vos o accesorios, tales como bordillos, vallas, lirboles, etc., puedan sufrir este~-

efecto. 

Primera extan8i6n x compectaci6n del árido fino 

La extensión del árido fino elegido ea realizará de manera uniforme, con la d_g_ 

tación aprobada por el Ingeniero de Conetrucción; no dejando transcurrir mli_s. de cin-

co minutos (5 min) entre la aplicación del ligante bituminoso y .ella¡ 

reparto mediante la acci6n de rastras de cepillos, 

y mejorando su 

Las extendedoras avanzar/in en marcha atrás, a fin de evitar el contacto de las 

rueda• con el ligante sin cubrir. 

Cuando la aplicación del ligante se realice por franjas, el árido se extenderá 

de forma que quede sin cubrir una banda ~e unos veinte centimetros (20 cm) de la zona 

tratada, junto a la superficie que todavía na lo haya eido¡ con objeto de que, en di, 

cha banda, se complete la dotaci6n da ligante prevista, al efectuar su aplicación en 

la franja adyacente, 

Inmediatamente deepu6s de· la extensión del árido fino, se procederli a su com--

pacteción, Esta, que se simultaneará con el paso de rastras de cepillos distribuid_g_ 

res, se ejecutará longitudinalmente¡ comenzando antes de que transcurran 

tos (5 mini desde le extensión, por el 'borde exterior y marchando hacia el 

cinco minu-

centro; y 

solaplindose cada recorrido con el anterior, de acuerdo con io que sobre el particular 

ordene el Ingeniero de Construcción, e la vista del equipo de compactación empl~edo. 

Le compactaci6n se continuará hasta obtener una superficie lisa y estable, y que no -

se produzcan movimientos perceptibles bajo al compectador; 

antes de media hora (1/2 h) desde la extensión, 

debiendo quedar terminado 
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Segunda aplicación del ligante 

la ª"gunda aplicación del liga.nt_e ele:gid9 s_,a _realizará,_ con,J~ dptación -y .tempar.!!. 

tura aprobada por al Ingeniero da Conatru.cción, .d!' J.a misma ·f.o~!"ª qu.e la. primara, ante-

riormente descrita. 

Segunda extensión y compactación del árido fino 

L,a segunde exten.sión .y co1,11pe~_tac.ión·, del ._._ár-:1,do fino·,ee ,r,eali_zJrá·,, .. !=º.". _l_a dotaci.én 

aprobada._po.r. al Ingeniero de Construc.c;i.6n, de la _!"_iem_a /prm•á flU.e,, la_ prim'a~a, _antariormBJ:!. 

ta das,crita. 

Deberá el~minarse todo el exceso de árido que haya quedado suelto sobre la aupar-

f.ic·ie. 

TOLERANCIAS DE LA SUPERFICIE ACABADA 

Dispuestas eatecae da refino, niveladas hasta milímetros (mm) con arreglo a loe -

Planos, en al aje y bordes de perfilas transversales, cuya di~tancia no exceda de diez -

metros (10 m), se compar~rá la superficie acabada con la teórica que pase por las ceb~-

zas -de dichas estacas. 

la superficie acabada no deberá diferir de li teórica en más da quince milim~troe 

(15 mm), en ningQn punto. 

la superficie acabad~ no deberá variar en m6e de ocho milímetros (8 mm) cua~do se 

compruebe con una regla da tras metros (3 m), aplicada tanto paralela co~o normal al eje 

de la carretera, 

Lea zonas en qua· las irr,egula-r.idedee excedan d'e las toleranciaa antedichas, o que 

retengan agua sobra la superficie, se reconstruirán, de acuerdo con lea inatruccionaa 

del Ingeniero de Construcción; 

regulerizaci6n adecuada. 

a no ser que 6sta auttirice e que se disponga una capa de 

LIMITACIONES DE LA EJECUClON 

E~ tratamiento por penetración con ligantes bituminosos fluidos ee aplicará, cuan

do la temp~retura ambiente, a la sombre, sea superior e loe quince grados csntigr~dos ---

(152C), y no exista fundado temor de precipitaciones etmoafliri~as, No obstante, si la -

temperatura ambiente tiene tendencia a aumentar, podrá fijarse en diez grados centígrados 

(102C) la temperatur~ limite inferior pera poder aplicar el tratamiento, 

Si la humedad relativa ambiente ea superior el setenta y cinco por ciento (75 ~), 

para podar efectuar el tratamiento ea requerirli la autorización del Ingeniero de c·onl\trus 

ci6n. 

Siempre que sea posible, debe evitarse la acción de todo tipo de tráfico- sob~e -

lee cap~s raci~n ejecutadas, por lo menos durante las _veinticuatro horas (24 h) que si--

gen a eu terminación. Si ello no ea factible, la velocidad de los vehículos debe redu~ 

cirea e treinta kilómetros por hora (30.km/h), 
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HEDICION Y ABONO 

la preparación de la superficie existente se con8iderari incluida en la unidad -

de obra corre~ponJiente a la construcci6n de la cnpH subyacente; y, por lo tanto, no -

habrá lugar a su abono por separado. Sin emhargo, c·uan·Jo Jicha construcción no haya -

sido realizada bajo el mismo Contrato, la preparación de La superficie exi!tente se abA 

nará par metros cuadrados (m 2 J realmente praparanos, medidos en el terreno. 

E 1 l i ganta bit uminoeo empleado se a bon a rá por ton el ad as ( t) realmente empl e s·d as 

en obra, medidas antes de su empleo. Si la deducción tuviera que hacerse a partir de 

su volumen, áete deberá reducirse al correspondiente a la temperatura de vein~icinco -

grados centígrados (259C), por medio de las tablas de corrección correspondient~s a su 

natural e z e· ( v ·• P 3 g . M B -1 6 ' ' ' -2 7 y - 31 ) . 

Loi áridos empleados se abonarán por toneladas (t) o metros cabicos (m
3

) real-

mente empleados en obre, medidos antes de au empleo. 
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SIMPLES TRATAMIENTOS SUPERFICIALES 

DEFINICION 

se· define como aimple tratamiento auperficial la aplicaci6n de un ligante bitu

minoso sobre una superficie, seguida de le extensi6n y compacteci6n de una capa de ári 

do. 

MATERIALES 

Su ejecuci6n incluye lee operaciones aiguien~ee: 

- Prepareci6h de la:euperficie existente 
\ 

- Aplica~i6n del ligante bituminoso 

- Extenai6n y co•p~ctaci6n del 6rido 

Ligante bituminoso 

Salvo justificación en contrario, el ligante bituminoso a emple3r estará inclui

do entre los que a continuaci6n se indican: 

Alquitranes - Tipos AQ-38, AQ-46, AQ-:54 (ver pág MB-16) 

Betunes asfálticos flui~ificados - Tipos RCZ,· RC3, RC4, RC5, Mt3, MC4, MCS (ver 

pág MB-22) 

Emulsiones asfá~ticas directas - Tipos EARl, EAR2, ÉCRl, ECR2 (ver ~ág MB-26) 

Pod~á mejorarse el liganfe elegido mediante la adici6n de act~~antes, caucho, o -

cualquier otro producto sancionado por la experiencia. En tales caaos;las Prescripcio-

nes Tácnicas ~rticularesdeberé establecer las especificaciones que tendrán que cumplir 

dichas adicionas y loe productos resultante ■ • 

~ 

Condiciones Generales 

El .árido a emplear sn tratamiento ■ isuperficiala.e ser;§ gravill-'!' procada'nta ct·"l 
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machaqueo y trituración de piedra de cantera, o grava natural; en cuyo caso deberá -

contener, como mínimo, un setenta y cinco par ciento (75%), en peso, de elementos ma

chacados que presenten dos (2) o más ceras de fractura. 

El árido se compondrá de elementos limpios, sólidos y resistentes, de uniformi 

dad razonable, exentos de polvo, suciedad, arcilla u otras materias exbrañas. 

Podrá mejar~rse la adhesividad del lrido elegido mediante le adición de activan 

tes ·o cualquier otro producto sancionajo por la experiencia,□ su envolvimiento previo con 

un ligente bituminoso de baja viscosidad. En taleS casos, las Prescripciones 1,cnicas 

Pert~cularas o, en su ¿efecto, la Administración deberá establecer las especificacio-

nes que tendrán que cumplir dichas adiciones y los productos resultantes. 

Si el ligante empleado es una emulsión asfáltica, y .las áridos contienen polvo, 

se regarán con agua, en acopio o sobre camión, previamente a su utilización. 

En el momento de su extensión, el ~rido no deberá cantuner más de un dos por 

ciento (2~) de ague libre; este límite podrá ser elevado al cuatro por ciento (4i) si 

se emplea emulsión asfáltica. 

Composición granulométrica 

Definidos los distintos tipos de áridos por sus tamaños d/D siendo, 

d = tameílo mínima ~ D/2 d:;.2 mm 

D = tamafío máximo ~ 25 mm 

( A 
D .¡. d 

A - tamaf'lo me~io 2 

2 

su curve granulométrica estará comprendida dentro de los siguientes límites: 

Tamaflo ~. EN PESO, INFERIOR AL TAMl 
ÑO CORRESPONDIENTE 

VTD 1 □□ 

D 85-100 

A 19-67 

d 0-15 

0,5 d 0-3 

Tipos Unificados 

Loe tamices ASTM que derinen el árido eer§n lo~ saílalados en el siguiente cu~ 

dro: 

A 3/5 A 5/10 A 7/13 A lJ/19 A 19/25. 

D ,¡. 4 3/B" 1/2" 3/4" l" 

d ,1 B /¡J. 4 1/4 • 1/2" 3/4" 
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·calidád 

El· coeficiente de calidad, ~ediao por el erisay □ de Los Angeles, será in(eri □ r a 

treinta { 30). 

Las pérdidas del árido, sometido a la acción de soluciones de aulfat □ sódico .o 

~agn4sic □, en c1nco {5) ciclos, serán inferiores al diez por ciento (10 11 d al quince 

~et cient~ {15 %)¡ en peso, respectivamente. 

Adhesividad 

La adhesividad con los ligantes bituminosos será- suficiente, a juicio del Inge

niero de Construcción. 

Salvo que las Prescripciones Tácnicas Particulares especifiquen lo contrario, -

·se estimará que la adhesividad es suficient·e ·cuando, e-1' porce.,t•aje de áridos completame.!l 

te envueltos, despué·s: del ensayo de inmersión. en ag-u·a, sea superior al. seten_ta y cinco 

por ciento (75 %), en peso; siempre que, en el· veihticlnc~ por ci~nto restante- (25 %), 

no haya más del quince por ciento (15 %) del total que presente cares totalmente descu

biertas. 

Si 1~ adhesividad no es suficiente, no se podrá utilizar el árido¡ salvo que la 

Administración autorice el empleo de una adición adecuada, estipulando las condiciones 

de su utilización, 

DOSIFICACION DE LOS MATERIALES 

La dosificación de los materiales a utilizar será la definida en las Prescripci_g_ 

nas T4cnicas Particulares. No obstante, el Ingeniero de Construcción podrá modificar -

tal dosificación~ en más o en menos, cuando las circunstancias de la obra lo aconsejen; 

justificándolo debidamente, mediante un· nuevo es~u~io y los ensayos oportunos. 

Antes de comenzar la obra s·e esta-blecerán pequefl □ s tramos de ensayo, que permiti

r/in fijar las dos_ificaciones de materiale·s re·queridos. 

EQUIPO NECESARIO PARA LA EJECUCION DE LAS ·OBRAS 

Equipo ~ara la aplicación del:ligante 

Irá montado sobre neumátic6é, y deberá ser capaz de aplicar la dotación de ~igan-

te es pe c i f ü:: a·d a , a 1 a , temperatura 'prescrita • El dispositivo regador proporcionará una 

uniformidad transveTsal suficiente"¡ 

gant-e. 

y deberá oermitir la ~ecirculación en vacío del li-

El equipo estará provisto de un velocímetro,, calibrado en metros por segundo (m/s) 

di:tect·amente 'visible por "el conductor; a fin de que éste· pueda mantener la velocidad -

cónstant~·· necesaria para-.cons~guir una ~otaci6n longitudinalm~nte un~forme. 
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Para puntos inaccesibles al equipo, y retoques, se empleará una caldera reg~dara 

portátil, provista de una lanza de mano; que, si el ligante emplearla hace necesario el 

calentamiento, deberá eetar dotada de un sistema de calefacción por quemador de combus

tible líquido. 

En ambos casos, la bomba de impulsión del ligante deberá ser accia~ada por matar, 

Y estar provista de un indicador de presión, calibrado en kilogramos por centímetro CUA 

drado (kgf/cm
2

). Tambi~n deberá estar provisto el equipo de un termómetro para el li-

gante, calibrado en grados centígrados (2C); cuyo elemento sensible no podrá estaT ei-

tuedo en lee proximidades de un elemento calentador. 

Equipo para la extensión del árida 

Se utilizarán extendedoras mecánicas, empujados por camión o au~opr □ pulsadas. 

Lee rastras de cepillas estarán proyectadas de tal modo que, cuanjo se las remol

que a velocidad uniforme, di~tribuyan el árido uniformemente sobre la superficie sin de

jar ondulaciones ni estrías longitudinales. 

Equipo de compactación del árido 

Los elementos compectadores que se empleen deberán tener un pes □ superior a cinco 

toneladas (5 t). Si tienen llanta metálida, su peso no deberá producir el machaqueo de 

los ~ridoe; y oeaer~n estar provistas de dispositivos para mantener los rodillos limpios 

y húmedos durante la compactación. 

EJECUCION DE LAS OBRAS 

Preparación de la superficie existente 

- Se comprobará que la superficie sobre la que se ve a efectuar el tratamiento -

cumple las condiciones de calidad y compactación especificadas para la unidad de obra -

carrespantJiente; y que no sa halla reblandecida por un exceso de ~umedad. En caso --

contrario, antes de que el Ingeniero de Canstrucc~ón pueda autorizar la iniciación de -

la aplicación del ligante, deberá ser corregida, de acuerdo con las presentes Prescrip

ciones. 

- Si la superficie existente presenta irregularidades que excedan de las tolera~ 

cias establecidas en las presentes Prescripciones para la unidad de obra correspondien

te, será preciso que el tratamiento vaya precedida de un escarifica~o y recompactaci6n, 

o de otro sistema de reparación previsto en el Contrato o, en su defecto, aprobado por 

el l~geniero de Construcción, hasta que se cümplan dichas tolerancias. 

- Cuanjo la superficie sobra la que se va a efectuar el tratamiento se considere 

en condiciones aceptables, inmediatamente antes de proceder a la extensión del ligante 

elegido se limpiará la superficie que haya de recibirlo da polvo, suciedad, barro seco, 

materia suelta o que pueda ser perjudici•l; 

sopladoras. 

utilizando barredoras mecánicas o máquin?s 
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En los lugares insccesibles a les equipos mecánicos se utilizarán e~cobas de -

Se cuidará especialmente de limpiar los bordes exteriores de la zona a tret~r; 

sobre todo junto II eventuales se.opios de áridos, que deb·erán ser retiradps 1 si es ,pr.!!, 

ciso, antes del barrido, para nb entorpecerlo y evitar ·su contell)ina,cién. 

Si el tretemie.nto se ·ve -a BP.licar sobre ._un ,pavimento bitu.mi_n,o_·so antiguo, se -

eliminarán los excesos da be.tún exifft.ente.s en la .superfie:ie de éstEI -en .f;o_rm_a_ d.e man-

ches negras localizad~s. 

Aplicación del liganta 

La aplicación del ligante elegido ■ e hará con la dotación y iemperatura aprob.!!. 

das por el Ingeniero de· Construcción, 'ÍE! mane:rra .un.j.forme,,.,y, E!Vitan~o lEI duplicación -

de la dotación an las juntas transvers~les de trabajo. 

piantes o tiras da papel bajo los difusores en aquellas .zonas de la superflcie donde 

se interrumpe ·el ~rebajo.¡ con objeto ... pe que el ,;;lego pueda inic;ia:r;!!.e_9;teiminarse s.9. 
1 

bre ellos, y les .difusores ft.i.nci.onen con .n·.ornfalidad sobre la .. zo·na. ~. trBtar '., 

La fempereture de eplicación del ligante será tal~ q~e s~ yis~osidad.~sté com

pren d,id e entre vei n.te y cien e egundos 5 a y bol t Fu rol ( 20 - 1 Off SSF) • 

Se protegerén 1 pera evitar menchatloe de l{gante, cuentas elementos conetructi~ 

ves o accasorics~ ·t*les como bordillos, ~ellas, ,rboles, etc., ~uedan sufrir este efea 

to, 

Extensión y c·cmpactecHin del .irido. 

La extenei~n d~l árido elegido se realizará de manera uni~orme,. con la dota--

no de-jan.do tr_ansctirrir más de cinco • 

minuto-e (5 min) entre la aplicación del ·Ligan.te .bituminoso y .ella¡ y mejorando sur~ 

par.to• me•dian.t·e la acción de rastras .de·. cepillos. Las ext9ndedor9s avanzarAn en·mer-

ch·a_st.rás¡· a fin· de evita.r el cci·ntacto ·de lee rueda.e C·On al li_gsnte sin cub.r.ir. 

Cudndo la a~iicación del ligants se realice por franjas, el árid~ se extenderá 

da foims que ~ueda ~in:cubrir una be~da de uno~ v~inte centímetros (20 cm) de· la zdna 

tratada, junto.e le superfície que .todavía no lo hay• sido¡ con. objeto d_e que, en di, 

che banda, se.completa la dotación de ligan4e prevista, ·al efectuar &u aplicación en 

la franja adyacante. 

c:i·6n, 

Inmediatamente después da la extensión del árid~, se ~rocederi e su tompacta-

Eata, qua se simultan ■ e~l ctiri el paso de. cepillos dis~ribuidores, ae ejecüta-

r.á longitudinelment·e·; comenzando, entes de qu.e _transcurren cinco minuto.e (!;i min) d·e.!!. 

de la extensión, por. el borde exterior, y marchando hacia el· centro¡ .so·lapándcse ce

de tecorrido con el anterior, de acu~rdo.con lo que so.bre el particular ordene el Jn

geniero da Construcción, a la vista ~el eq~tpo de compactación empleado. La ~ompac

taci6·n se continuaré hasta obtener una superficie lisa y estable¡. deb.iendo qu.ed.ar -

terminada antes d• medij ho;a (1/2 h) ~eede la extensión~ 

E" -loa lugares i~accaeibles para los equipos de compactac!6n mecánica, ia· com

pactación se efec·tuerá mediante medios ad.ecuados para la labor que se .pretenda real.i-

za·r. 
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Deberá eliminarse todo el exceso de árido que haya quedado suelto sobre la su

p ,ar f ic•i e. 

LIMITACIONES DE LA 6JECUCION 

El simple tratamiento superficia1 aa aplicará cuando la temperatur~ ambiente, a 

la eombra, sea sup~ri~r a los quince grados centígrados (152C) y no exista fundado ta-

mor de precipitaciones atmosféricas, No obstante, si la temperatura ambiente tiene -

tendencia• aumentar, podrá fijarse en diez grados centígrados (102C) la temperatura -

limite inferior para poder aplicarse el tratamiento. Si la humedad relati~a ambiente 

ea superior al setenta y cinco por ciento (75 SI, para poder efectuar el tretamie~t~ -

se requerirá la autorización del Ingeniero de Construdeión. 

·Loe tratamientos sobre superficies mojadas quedan totalmente prohibidos, salvo 

que se utilicen ectivantee. 

Siempre que ae~ posible, debe evitarse la acción de todo tlp □ de tráfico sobre 

l~s capas reciAn ejecutadas, por lo.menos durante las veinticuatTo horas (24 h) ~ue s~ 

gun ■ su terminación.· Si ello no es factible, la velocidad máxima de los vehículos -

·debe reducirse a treinta kilómetros por hora ~30 km/h). 

MEDICl0N Y ABONO 

La preparación de la superficie existente se considerará incluida en la unidad 

de obra correspondiente e la construcci6n de la capa subyacente;• y, por tanto, no h~ 

brá lugar a su abono por separado, Sin embargo, cuando dicha construcción no haya ed 

do realizada bajo el .mismo Contrato, la preparación de la auper~icie exist~n~a se abo

nará por metros·cuadrados (m
2

) realmente preparados, medidos en el terreno, 

El ligant• bituminoso empleado se abonará por toneladas (t) raalmente,emplea--

das en· obra, medidas anta.a de su empleo. Si la deducción tuviera que hacerse a par-

tir d~· su volumen, 6ate deberá reducirse al correspondiente .a la. temperatura da vein. 

ticinco gredas centígrad.os (252C), por medi·o de las tablas de corrección correapon--

dientes a su naturaleza L~. págs MB-21, -27 y -31), 

El árido empleado as abonaré por tona.ladas (t) o me.tras cúbicos (m
3

) realmente 

empleados ·en obra, medidos antes de su empleo, 
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Los tratamientos sobre superficies mojadas quedan totalme"te prohibidos, salvo 

que se utilicen.activantes. 

Siempre qu~~sea posible, debe evitarse la acción de todo tipo de tr<'ifico sobre 

las capas recién ejecutadas-, por - lo menos durante· las veinticuatro horas ( 24 h) que s.!_ 

gan a au te-r.minaci6n. Si ello no es factible, la velocidad m,xime de los vehiculoe 

debe r"ducirse á trein\a kilómetros por hora (30 km/h). 

MEDICION Y ABONO 

La prepara~ión d• la sOperficie existente se considerarj incluida en la unidad 

de obra correspondiente e la construcción de la capa ·subyacente¡ y, ror tanto, no h.!!. 

br<'i lugar a _su abono por separado.· Sin embargo; cuando dicha construcción no haya -

sido realizada baj~ al mismo Contrato, la preparaci6~ da la super~i~ie existente se -

abonar<'i por metros cuadrados (m
2

} realmente preparados, ~edidos en el terreno. 

El ligante bituminoso empleado se abonar& por tonel~das ~t) realment• emplea-

das en ~bra, medidas antes de su empleo. Si la deducción tuvi~ra que hacerse a par

tir de su volumen, éste debei<'i reducirse ~l correspondiente a la temperatura de vein

ticinco grados (259C) centigrados, por medio de las tablas de corrección correspon- -

dientes a su naturaleza (v. P<'ig. MB-16"", "-21, -27 y -31). 

El <'irid~ empleado se abonar<'i por tonaladas (t) o metros c6bicos (m
3

) realmente 

empleados en obra, medidos ante~ de su empleo. 
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noaus TR AT AM u NJ os .5.UP ER F 1 e r A LE s 

DEFINICION 

Se defina co_mc, dohlt! tratamiento aup_erfic.ial la aplicación ,le dos s·imples tra

·~t-amientos s_up-::r~i.c_ialE:Si . el ser;iun:lo de .los .c.u~_le~ 1S~. realill:irá con. _áril1:~,
1

d~, tamaño -

.inferio~,al empJeado en el.primero .. 

MAHRIALES 

. , 7 .P.ri,,,eración _d., la su~i,rficie e_xi~.te,nt,e_, 

,:, Pri.mli.u .. i!Plh•~ióp el~ ligante ,b~tu"'inoso 

~ Pri~lir~ ■ kt~ri~i4~ y compactación d~ á~ido 

, .,St¡gu~d,a ,~P;ica,t:;i61\ ,di! l,i~ani;e bitum~r,9~0 

- Seguna~ ax,ensien_~ compactación de á~ido ,· ;\ i 

Ligant,~,bitymioQ.19§ 

~alv □ justificac~6n en ~nntrario, los linantes tJit1Jmjnosos LJ emplear estarán -

incluí fas entre los qu·e a continut1ci6n se in-iican: 

Alquitrane& - Tipos AW-JB, AW-46, AQ-54· (ver páq MB-16) 

Betunes ~sfálticos - Tipos 8150/200, B200/J □□ (ver pág MB-17) 

Betunes asf~lticos fluidificados - Tipos RC2, RCJ, RC4, ACS, MCJ, MC4, MCS -

(ver p~g MB-22) 

Emulsiones ~sf~lti¿as directas - Tipos EAAl, EAR2, ECRl, ECR2 (ver p~g MB-28) 

Podrá mejorarse el ligente elegido mediante la adici6n de activantes, caucho, 

o cualquier otro producto eancionado por la experiencia. En teles casos,las Prescripci~ 

nea Tácnicag Perticularae deberá establecer las especificaciones que tendrán que -

cumplir dicha• adiciohma y loe productos resultantes. 

Cpnüciq<itt l;iUi1);11 

El Arido a ■ mpl ■ ar en tratamientos superficiales será gravilla procedente del 

machaqueo y tritu~a~i~o d• ?i•dra de cantara, o grava natural; en cuyo caso deber~ 

conten ■ r, como m!nimo, un setsnt11 y cinco por ciento (75~), en pliso, de elamantop ma

chacado& qu~ pree ■ nten do ■ (2) o más cares de fractura. 

El árido•• compondrá de elementos limpi~, sólidos y resistentes, de unifor-
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midad razonable, exentos de polvo, suciedad, arcilla u otras materias extrañas. 

Podrá mejorarse la adhesiOidad. del árido elegido mediante le adición de acti

vantes o cual"quier otr □ producto sancionado por la experiencia·,o su envolvimiento prev:l.o 

con un ligante bituminoso de.baja viscrisid~d. En tales casos, las Prescripciones Tác-
. ~ .... 

nices Particulares o,• an su defecto, la Administración de·berá est'atilec.er fas -es.pee,! 

_ficacione~ que tendrán que cumplir dichas adiciones y los productos resultantes. 

Si el ligante elegido ·ee una emulsión asfáltica, y los áridos contienen polvo, 

se regarán con ~g~a-~n acop~o. o sobr~ tami6n, prevlament~ a su ut~lizaci6n, En el 

momento !'la su exte_nsi6n el_, árido no de~,e~á contener m.ás de_ un dos po-r ciento (21') de 

~gua libre; eete límite podrá ser elevado al cuatro por ciento (4%) si se emplea 

emul.sdñn as f ál t ic·a. 

Composición Granulom~trica 

Definidos los distintos t_ipos de áridos por sus tamaños d/D siendo, 

d t'amaflo mínimo > D/2 ; d > 2 mm 

D tamaF1o máximo ,,s;; 25 mm 

A m tamaf'lo medio ( A = D ... d 
2 

su· curva granúlom·€,trica e·s-tará 'comprendida dentr-o -de los· sigu·ie-ntes, límites: 

TAMAÑO 
%, EN PESO, ÍNFERI OR AL 

TAMAÑO CORRESPONDIENTE 

V'T n 100 

D 85-100 

A 19-67 

d □ -15 

□ ¡5·d , ·□ -3 

Tipoa Unificados 

Los tamices ASTM que definen· el .árido. s·.erán los· reseñ.ado_s en l'! ·.s.fgui1¡1nt,e t.abla: 

A 3/5 • A 5/10 A' 7/13 A 13/19 A 19/25 

D -1 4 3/8" 1/2" 3/4" l" 

d , 8 ~ .4 1/4" 1/2" 3/4" 

Calidad· 

El coeficiente de calidad, .. n11~d.í,do ,por 191 en".ayo de _los Angeles, será inferior 

a t:E;ei•nt el., ( i30 h 

·, ... , .. 
.a.s pérdYdas del érido~ sometido a la acción de sol~ciones de suifato sódico o 
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magn6sico, en cinco (5) ciclos, serin inferiores ~l diez por bien~ □ ilD %) ó al quince 

por ciento (15 %) , en peso, respectivamente. 

Adhesividad 

La adhesividad con los ligantes bituminosos será' s~ficiente, a juicib del Inge

niera de Construcción. 

Salvo que las Prescri.pciones Técnic·as Par'ticu'lar'es especifiqt;e""ri ·10 ~·Ontrario, se 

.:.stimárá que la adhesividad as suficiente cuandó el porcentaje de ári•dos ·co-mnletamente 

envueltas, después del ensayo de inmersión en agua, sea superior ~l ~~t~rtfa y cinco por 

ciento (75 %), en peso¡ siempre que, sn el veinticinco por ciento (25 ¾) ~estante, no 

haya m&s del quince por ciento (15 %) del total que presente caras totalmente descubie~ 

tas. 

Si le adhesividad no es suficiente, no se podrá utilizar el árido; salvo que la 

Administracl6n autorice el empleo de una ~d~cidn adeiuada, estip~la~do las condiciones 

·de su utilizaci6n. 

DOSIFICACIDN DE LOS MATERI~LES 

La_dosificec~6n de los materiales a utilizar será la definida e~ las Prescripci2 

nes T6cnicas Particulares. No obstante, el Ingeniar □ da Cunstrucci6n podrá modificar 

tal dosific~ci6~_, en más o en menos, cuan•Jo las circunstancias de la obra lo aconsejen; 

justific&ndolo debidamente, mediante un nuevo estudio y los ensayos oportunos, 

Si lós ligantes elegidos son de baja viscosidad (emulsiones asfálticas o betunes 

asfálticos fluidificados de grado inferior el 4), pu~de autorizarse que la primera apl~ 

caci6n de ligante se haga c-on la dotaci6n imprescindible para sujeta.r el árido de cabe.!:_ 

tura correspondiente; y que con la segunda aplicación da ligante, se sujete la primera 

capa da árido y se rellenen los huecos que han de alojar los que corresponden a la se-
; 

gunda cobar~ura, Las c~ntidades definitivas serán~ en todo caso, las señaladas. 

Antes de comenzar las abras se establecerán pequeños tramos de ensayo, qua perm~ 

tan fijar las dosificaciones da materiales requeridas. 

EO □ tPO NECESARIO PARA LA EJECUCION DE LAS OBRAS 

Equipo para la aplicacl6n del ligahta 

Irá. .JJIQ.nt.ad.o eobri, _neumátic.ot;; y ~eberá ser capa~ ~e aplicai la dotación de ligan 

ta especificada, a la temperatura prescrita. El dis~ositivo regador proporcionará una 

uniformidad transversal suficiente¡ 

gante. 

y deberá permitir la re~irculaci6n en vacío del li-

El equipo ·aatatá provisto· de un velocímetro, calibrado en metros por segundo~--

{m/al, diTactamente visible por el conductor¡ a fin de que ésta pueda mantener la velo-

cided constante necesaria para conseguir una dotación longitudinal uniforme. 
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Para puntee inacceeiblas al equipo, y ratoquea, es empleará una caldera raged~ 

ra port6til, provista de une lanza de mano; que, si el ligante empleado hace neceea-

rio el cal~ntemianto, deberá estar dotada de un sistema de calafecci6n por quemador -

de combustible liquido. 

En ambos caaoe, la bomba da impulsión dal ligante deberáªª! accionada por mo

tor, y estar provista da un indicador de praaión, c alibredo· en kilogramos par centÍm.J!. 

tro cuadrado ( kgf/c.m
2 J. Tambián deberá estar provisto al equipo de un termómetro P.!!. 

ra el ligante, calibrado en grados cantígra·d·oe (se)¡ cuyó element? ~ensible no podrá 

estar situado en lee proximidadae da un alamanto calant•dor. 

" Equipo para la extensión del árido 

Se llltilizarán extendadorae macánicss, empujadas por camión o autopropuls,f~<i-.,.: 

Las rastras d~ cepillos ~atarán proyectadas de tal modo que, cuando se lee re

molqua a velocidad uniforma, distribuyan el árido uniforme~ente sobre la sup~rficia, 

sin dejar on~ulacionaa ni estríes longitudinales. 

Equipo de compactación del árido 

Los elementos compactadorae que ea amplaRn deberán ~aner un peso superior a --

cinco toneladas ·¡5 t). 

chaquao da los áridos¡ 

Si tienen llanta metálica, su paso no deberá producir el me~ 

y deberán estar provistos de dispositivos para mantener loe -

rodillos limpios y hamedos durante la compactación. 

EJECUCION DE LA~ OBRAS 

Preparación de le superficie existente 

- Se comprobará que_,la superficie sobre la que se va a efectuar' al tratamiento 

cumple las condiciones da calidad y compscteci6n especificadas pare la -unidad de obra 

correspondiente; y no se halla reblandecida por un exceso de humedad. En caso con-

trario, antes da que el lngehiero de Construcción pueda autorizar la iniciación de la 

ext'anei6n del ligan te, ºdeberá aar corregida, de acuerdo con lea presentes Prescripcig 

nea. 

- Si le superficie existente pre~enta irregularidades que excedan da las tole

rancias eetablacidea en. las presentes Prescri-pciones pare la un"idad .de obre correapo..!l 

dienta, ~erA preciso que el tr~tamien~ci vaya precedido da un e~caiifica~o y recompec

taci6n d"e la superficie, o de otro sistema da reparación previsto en el Contrato o, -

en au dafecto, aprobado por el Ingeniero ~e Construcción, hasta qua ea cumplan dichas 

tol.ersnc i11a. 

- Cuando le superficie sobr.e la que ea va s aplicar el trat'amiento se conside-

ra en condicionas ece~tablee, inmediatamente antes de proceder a la primera extensión 

d~l ligente elegido se limpiará la superficie ~ue haia de recibirlo de -pol;o,· ~uciedad~ 
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barro seco, materia suelta o que pueda ser perjudicial; 

ces o m&quinas sopladoras, 

utilizando barredoras macáni-

mano. 

En los lugares inaccesibles a loe equipos mecánicos, se utilizarán escobas de -

Se cuidará especialmente de limpiar los bordes exteriores de la zona a tratar; 

sobre todo junto a eventuales acopios de ,ridos, que deberán ser retirado~, si ea pra-

ciso, antes del barrido, para no entorpecerlo y evitar su contaminación, 

Si el tratamiento ss ve a aplicar sobre un pavimento bituminoso antiguo, se ali 

minarán los excesos de betún existentes en le superficie del mismo en forma de manches 

negree localizadas. 

Primera aplicación de ligante 

La primera aplicación de ligante elegido se hará con la dotación y temperatura -

aprobadas por el Ingeniero de Construcción, de manera uniforme, y evitando la duplica--

ción de la dotación en las juntas de trabajo transversales. Pará ello se colocarán r~ 

cipiantes o tiras de papel bajo loe difus~res en aquellas zonas de la superficie donde 

se interrumpe el trabajo; con objeto de que el riego puede iniciarse o terminarse so--

bra ellos, y los difusores funcionen con norms~idad sobre la zona a tratar. 

~a temp~retura de aplicación del ligante será tal, que su viscosidad está compre~ 

dide entre veinte y cien segundos Seybolt Furol (20 - 100 SSF), 

SK protager~n, pera evitar mancharlos da ligante, cuantos elementos constructi-
, 

vas o accesorias, talas como bordillos, vallas, árboles, etc,, puedan sufrir este efec-

to. 

Primera extensión y compactación del árido 

La primera extensión del árido elegido se realizará de manera uniforme, con le -

dotación aprobada por el Ingeniero de Construcción; no dejando transcurrir más de cin-

ca minutos (5 min) entre}ª primena_ aplicación del liganta bituminoso y elle; 

fando su reparto medisnt~ la acción de rastrea de cepillos, 

y majo--

Las extendsdoras avanzarán en marcha atrás, a fin da· evitar el contacto de las -

ruedas con el ligante sin cubrir, 

Cuando Je aplicsci6n del ligante se realice por franjas, el árido se extenderá -

de forma qua quede si~ cubrir una banda di unos veinte centimetroa (20 cm) da la zona -

tratada, junto a la superficie que todavía no lo haya sido; con objeto de que, en di--

cha banda, se complete la dotación de ligante_prev~sta, al efectuar su aplicación en la 

franja adyacente, 

Inmediatamente después de la extensión del áfido, se procederá a su compactación. 

Esta, que se simultaneará.con sl p,sg de cep~llos distribuidores, se ejecutará longitu-

dinslmente; comenzando, antes da qua transcurren Cfnco minutos (5 min) desde la extsn-

si6n, por el borde exterior,· y marchando hacia el centro¡ solapándose cada recorrido -

con el ante~ior, de acuerdo con lo que sobre el particular ordene el Ingeniero de Cona-

trucción, a la viste del equipo de compactación empleado. La compactación se continu~ 
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debiendo quedar terminada antes de me--

En los lugares inaccesibles para los equipos de
0

compactación mecinica, la compac

tHci6n se efectuar, mediante medios adecuados para la labor que se pretenda realizar. 

Ueber~ eliminarse todo el exceso de árido que haya quedado suelto- sobre la super-

ficie. 

~~gunda aplicaci~n de liqante 

La segunde aplicación del ligante elegido se realizari con la dotación y tempera

tura ap~ohadas por al Ingeniero da Construcción¡ y, si el tiempo lo permite, dentro de 

les veinticuatro horas (24 h) siguientes a la construcción de la primera capa. 

Esta segunda aplicación se har~ de la misma forma que le primera, anteriormente -

descrita. 

5 e qund a B·X t Bn,sió n \/ com r,act ac i6•n de árido 

La segunda extensión y compactación del árido elegido se realizari, con le dota-

ción aprobada por el Ingeniero de Construcción, de la misma forma que la primera, ante-

riormenta descrita. 

LIMITACIUNES DE LA EJECUCION 

El doble tratamiento superficial se aplicar~ cuando la temperatura ambiente, a la 

sombra, sea superior a los quince grados centígrados (152[) y no exista fundado temor de 

precipitacionas atmoaf.ricas, No obstante, si la temperatura ambiente tiene tendencia 

a aumentar, podrá fijarse en diez grados centígrados (102C) la temperatura límite inte--

rior pera poder aplicar el tratamiento, 

Si la humedad relativa ambiente es superior al setenta y cinco por ciento (75 ~), 

para poder efectuar el tratamiento se requerir~ la autorizac~ón del Ingeniero de Cons--

trucci6n. 

Los tratamientos sobre superficies mojadas quedan totalmente ~rohibidos, salvo -

que se utilicen activantes~ 

Siempre que sea posible, deba evitarse la.acción de todo tipo de tráfico sobre las 

capas reci~n ejecutadas, por lo menos durante las veinticuatro horas (24 h) que sigan a su 

terminación. Si ello no es factible, lR velocidad máxima de los vehículos debe reducirse 

a treinta kilómetros por hora (JO km/h), 

MEDICION Y ABONO 

La preparación de la superficie existente se considararl incluida en la unidad de 

obia correspondiente ¡i la constr1,1cci6n de la capa subyacente; y, por tanto, no habrl lu-
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'.Jin P.mhargo 1 c:uan lo die.ha construcción no haya sido re_! 

lizade be_jo el mismo Contrato, la preparaci6r1 li~ la superficie existente se abonari -

por metros cuadrados (m
2 J realmente preparados, medidos en el terreno. 
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Los ligantes bituminosos empleados ee abonarán por toneladas (t) realmente em--

plaades en obra, medidas antes de su empleo. Si la deducción tuviera que hacerse a -

partir de su volumen, 6ste deberá reducirse al c □ rresp □ ndi~nte e la temperatura de veiA 

ticinc □ grades centlgrad □ s (25ºC), por madi □ de la~ tablas de c □ rrecci6n c □ rresp□ ndien 

tae a su naturaleza ( v. Pllg. MB-16'' , -21, -27 y -31). 

L □ s.4rJdos empleados se abonar6n por t □ nel~das (t) □ metros c~bi~ □ s (m
3

) realman 

ta empleados ~n. obra, medidos .an,tes de su empleo. 
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TRATAMIENTLS SUPEHFIClALlj C~N LECHADA BlTUMINUSA 

DEFINICILN 

Se define carne tratamiento superficial con lechada bituminosa la aplicación, so

bre un pavimento, de una suspensión en ag~a de un mortero bituminoso. 

Su ejecución incluye les operaciones siguientes1 

- Estudia de la lechada y obtención de la fórmula de trabajo 

Fabricación de la lechada 

- Preparación de la superficie existente 

- Primera aplicación de la lechada 

- Segunda aplicación de la lechada 

MATERIALE5 

Liyante bituminoso 

Salvo justificación en contrario, el ligante bituminoso a emplear estar~ incluido 

entre los que a c □ ntinuaci6n_ se indican: 

Betunes asfálticos - Tipos B150/200 (ver ~•g MB-17) 

Emulsion~s asfálticas ~irQctas - Tipos EAL, ECL (ver pág MB-18\ 

Podrá mejorarse el ligante elegida mediante la adición de activantes, caucha o --

cualquier otro element~ sancionada por la experiencia. En tales casos.las Pres~rrpcio~-~ 

fécnicas .Particuiares daber~nestablecer las especificaciones que tendr~n que cumplir ~i

chas adiciones y los productos resultantes. 

Arido fino 

Definición 

Se define como ~rido fino a emplear en lechadas bituminosas la fracci6n de &rido 

mineral de la que ~ueda retenido por el tamiz #B ASTM un m~ximo del quince por ciento -

(15 ~), en peso. 
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Condiciones Generales 

El 4r.ido fino a emplear en le.chadas bit,.minoeas ser, aren.a .ncJturel, arene proceda,!!_ 

,ta, de mac;·haq.uao, o una mezcla de embae. met,arial·es¡ .exenta de polvo, .■ ucieda.d, arcilla u • 

otras materiaa extra"ªª• 

Las aranas naturales aatarin constituidas por partícula ■ .aateble ■ y ra ■iatente•• 

Las arenas artificiales a ■ obt■ ndr,n da piedras que daber,n cu■ plir lo ■ raquiai--

.. tas fiJadoa .para al- llrido gruas.o a a■ plear en mez,clea bit .. 11inaeae. 

Plasticidad 

La mezcla· de §ridoa y filler daber4 tener un equivalente de arena superior a trei~ 

ta y cinco {35). 

Calidad 

L1111 p1'lrdida11 del llrido, aa11etido a -111. accidn de aal,.cionas da sulfata· a.S.d.ic'o a "'ª.!l. 

nllsico, en cinco (5) ciclos, sarán inferiores al doce por ciento (12~) o al diacioch~ por 

ciento (lB~J, en pesó, ·r••~activ~manta. 

Adhasividad 

Le adhesividad con los lig ■ nte ■ bitu■ ina ■as ■ ar, suficiente, e juicio del Ingenie

ro da Canstrucci~n. 

Salvo- que las Prescripciones Técnicas Particulares especifique lo contrario,se admj,_ 

tir4 que la adhaaividad, ■ edide por 111 ensaya Riedel-Weber, ·as sufiC::ian.ta C:!l&nd·o. al coafl 

ciente de dicho ensaya ses superior a cuatro (4). 

Si la edhe11ividad no•• suficiente, na se podr4 utilizar al llrido, salvo que le A~ 

■ini ■ traci6n autori~• el a ■ plea·de una adici4n adecuada, estipulando laa condiciones da -

au utilizaci6n. 

Padr, majorarea la adhaaividad del 4rida elegido 11adianta la adici6n da activentaa 

o cualquier otro producto sancionado por le experiencia, o-su envuelta previa con un li--

gsnta bituminosa da baja viscosidad. ·En talea,6esoa, las-Prescripciona~ Técnicas Partic~ 

lare• o, an su defecto• la Administr ■ ci6n daber4 establecer las aspacijic ■ cionea qua ten

dr6n qua cumplir dicha ■ adiciones y las productos resultantes. 

Definici6n 

Se defi11■ •coao filler • emplear en lec·hedas bituminosaa el producto ■ iner_al, fina

•■ nte dividido, que se adiciona a las lechada ■ bituminoesa. 
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Condiciones Generales 

El filler a emplear en lechadas bituminosas consistirá en polvo mineral,. natural o 

artificial, cuya naturaleza y composición se acepte por el Ingeniero de Construcción, pr~ 

via realización de los ensayos qua estime pertinentes. 

Composición granulométrica 

La curva granulométrica del filler estará comprendida dentro de los siguientes lí-

mitas: 

TAMIZ ASTM CERNIDO PONDERAL ACUMULADO ( ~;) 

11 30 100 

I 100 90 - l □ U 

11 200 65 - 100 
·-----· 

Plasticidad 

La mezcla de árido y filler deberá tener un equivalente de arena superior a trein

ta y cinco (35). 

~ 

El agua será potable. 

TIPO Y CDMPD5ICIDN DE LA LECHADA 

El tipq y camposicián de la lechada serán los definidos en el Pliega de Prescrip-

ciones Técnicas Particulares. 

DDTACIDN DE LECHADA 

Las cantidades de lechada a utilizar serán las definidas en el l'li~go de Prescrip-

cienes Técnicas Particulares. No obstante, el Ingeniero de Construcción podrá modificar 

las dotaciones previstas, en más a en menos, cuando las circunstancias de la obra lo acon 

sejen; justific~ndolo debidamente, mediante un nuevo estudie y los ensayos oportunos. 

EyUIPO NECESARIO PARA LA EJE~UCIDN DE LAS OBRAS 

Para fabricar la lechada tipo Ll se util~zarán mezcladoras de ejes horizontales. 

Para las lechadas tipo L2 y L3 se utilizarin preferentemente hormigoneras, o bien camio-

nes mezcladoras. 
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EJECUCI0N DE LAS OBRAS 

Estudio de la iechada y obtención de la fórmula de tiabajo 

La fabricación de la lechada no deberá iniciarse hasta que se .ha·ya estudiado y ---

aprobado su correspondiente fórmula de trabájo. 

Dicha fór,ula se~alará, exactamente: 

- la granulometría de los áridos combinados~ referida a Jos tami~es ASTM # 4 1 # B, 

I 16, # 30, -11 so, I 100 y # 200 

el.tanto por c~ento (%), del peso total de los áridos, del ligante bituminoso 

el tanto por c!ento (,), del peso total del mortBro seco, de agua de mezclado, 

y de ag~a de fluidificación. 

La c~ntidad final de ague de la mezcla será la necesaria para Conseguir una consi~ 

te~¿ia d~ lechada de fácil extensión, sin tjue ~ro~uzca segregación de los áridos .. 

Si la marcha de las obras lo aconseja, el Ingeniero de Construcción de las mismas 

.podrá corregir la fórmula de trabajo, con objeto de mejorar la talidad de la l~chada bitM 

mino~a; ~ustificándolo debidamente, mediante un nuevri estudio y los ensayos oportuno~. 

Fabricació~ de la mezcla 

Prepa~ación de los áridos 

Los áridos se suministrarán en los tipos necesarios para ootener ,la granulometría 

d e_seada. 

Cada árido será áuficiente,ente homog~ne~; y deberá poderse acopiar y manejar 
I 

sin peligro de segregación, si se observan las precauciones que se detallan a continuá---

ci6n. 

~ada tipo d•.árida se acopiará separado de los demás por particio~es estancas y~ 

resistentes, para evitar inter·contaminaciones, Si los acopios se disponen sobre el te

rreno natural, no se utilizarán los q~ince centímetros (15 cm) inferiores de los mismos. 

Los acopios se construirán por capas de espesor no superior al metro y medio ii,5 m), y -

_n.o por mon_tones cónicos. Las cargas de material se colocarán adyacentes, tomando las m..!!, 

didas oportunas para evitar su sagregaci6n. En las operaciones de carga se tomarln las 

precauciones neces·arias para evitar segregaciones o contaminaciones. Los ii'I;'idos se hum.!:!. 

·decirln·convenientemenie ant~s de su empleo. 

Preparación del ligante bit~minosa 

El ligante bituminoso se calentará, si es preciso, en la propia instalación, a la 

temperatura que ordene el Ingeniero de Construcción. 
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1 Prspsrscidn da la lechada 

La praparacidn da le lechada podrA hacares por cualquiera da loa procedimientos -

siguientes: 

■) Si a& utiliza una amulaidn, la mazcla humedecida da lrido fino y fillar •• un~ 

dl al lig11nta1 y al agua qua lata posea sarl suficiente pera que la suspsnsidn del mor-

taro sea aatabla. L.a consistencia da lechada 11s obtandrl por edicidn posterior da agua. 

Loe Aridoa, debidamente pasados o medidos, ea traneportarln al ~azclador en las 

proporciones determinadas en 111 fdrmule de trabajo. A continuacidn aa introducirl en al 

mezclador le cantidad de emulei5n requerida, prolongando las operaciones de mezclado ha~ 

ta qua se obtenga una papilla mAs o manos flulda, da acuerdo con la cantidad de agua as-

pacificada en le fdrmule de trabejoJ 

cidn especificada en dicha fdrmuls. 

te.rminando por ia edicidn del agua de fluidifica--

b) Si as utiliza betdn, y le lechada ea fabrica totalmente en obra, a le mezcla 

da lrido fino y filler se incorporar4 la cantidad de agua que permite le incorporacidn 

del ligente. Le consistencia da lechada se obtandrl por adicidn posterior de agua. 

Loa lridos, debidamente pesados o medidos, se transportarln al mezclador en las -

proporciones dstarminedas en la fdrmule de tr~bajo. A continuacidn a~ introducirl en el 

mezclador le cantidad de agua da mezclado especificada an la fdrmula da trebejo¡ prolO,!l • 

genda las operaciones de mezcla~o ~aeta que ~e obtenga una papilla mis o meno• f!u!da, 

qua contenga el ague da fluidificecidn que ea especifica an la f6rmula de trabajo. 

c) Si ee utiliza como material de partida una mezcle prepara.da de ligenta Y. fille,r, 

a la euepenei6n sn agua de aetas materiales se incorporerl el ~gua, y eventualmente el -

drido fino, necesarios pare obtener la composicidn aepecificede en le formule da trabajo. 

Preparecidn da la superficie existente 

Inmedietamanta entee de proceder al~ primera epliceci6n de la lechada bituminosa 

se limpiarl, si ea preciso, la superficie que haya da recibirla de polvo, suciedad, be-

rra seco, ma~eria suelte o que pueda aer perjudicial; 

o mlquines sopladoras. 

utilizando barredoras meclnices 

En los lugares inaccesibles a loa equipos meclnicoa se utilizarln escobas de mano, 

Se cuidar& eapecielmente de limpiar los bordas de le zona a tratar~ sobre todo Junto a -

eventuales acopios de i1iridoe, que deberln ser retiradas, si es preciso, entes del berri

do, para no entorpecerlo y avitsr su contaminacidn. 

Primera aplicecidn de la lechada 

Una vez preparada le superficie e tratar y antes de que 11a inicien las aparacio--

nea de extendido da la lechada, aqullle dsberl humedecerse ligeramente con agua; tal hy 

mectaci6n se realizará de manera uniforme, utilizando _medios meci!inicos¡ 

da egua a emplear ea fijar& por el Ingeniero de Canstrucci•6n. 

y le doteci6n -



FF-111 

La extensión de la lethadad.con la consistencia y dotación requeridas,-deber~ 

efectuarse mediante los medios necesarios para que la arena de la ·1echada permanezca en -

s.uspensi6n, un.iforme; y pa~a que la lachada, una vez axtendi~a, quede e~rasada con las --

caras• s,uparior_es de_ lo_s áridos. que, corripone.n el pavimento ex.istent-e. 

El avance de los equipos de extendido se hará paralelamente a} eje de la carrete-

re; y su .. vi>lo-c·idad· s_e-.rá, 1-a. conveniente pe·ra dar, tiempo a-.,qµe l,11 -lect,eia. aa introdu~ca, -

por gravad.ad, a.n. loe h_uac-os ·de-1.a _s_uperficie que .. ha ·d-e _recibir1e .•. • 

Si el perfil transversal de la car·retera presenta irregularl.dadas lo suficienteman 

._te importante¡¡ ,para que la extensión -tenga· ,que. hacer¡¡e manualmente·, .. o .d.:onde se·a imposible 

.la utilizeción.-d·e .med·ios mec-ánicos, le ·spli'caci.ón de la lechada se ha.rá. .mediante banda,; -

' de goma o cepillos dé raíz; an cuyo ca.so le presión ejercida será lo su.ficientemen.te re-

dücida para evitar que sus pG-s desalojen la lechada de los huecos que haya rellenado. 

Segunda aplicación de la lechada 

\ 
La segunda aplicación.de la lechada, _con la consistencia y dotación requeridas, 

se realizari después de que haya curado por completo el material extendido en la primera 

aplicación. 

cas. 

crita·. 

El tiempo del- curado de cada aplicaci6n será funci6n da Jas condiciones atm □iféri

En general variar~ entre los límites siguientes: 

11 Apl"icación: 

21 Aplicación•: 

entre cuatro horas (4 h) y doce horas (12 h). 
r 

entre una hora (1 h) y ~o• horas (2 h). 

La segunda aplicsción se hará de la misma forma que la primera, anterio;r:mente _da~ 

LIMITACIONES DE LA EJECUCION 

El ttatamien~o superficial con I-chada bitum~nosa se aplic~ré cuando la temperatu

ra. ambiente, a La s~~bra, sea superior a los ocho grados ce~tí~tados (BgCJ, y no exista -

f~ndado temor de precipitacionas atmosféricas. No obstante, si le temperatura ambiente 

tiene tendencia.a aumentar, podri fijarse en cinco grados c-ntígrados (52C) la temperatu

ra limite inferior para poder aplicar el tratamiento. 

Siempre que sea posible, debe evitarsi la acción de todo tipo de tr~fico sobre --

las capas que no hayan· curado completamente, por lo·menos durante las veinticuatro horas 

(?4 h) que sigan a su terminación.· Si •llb no es factible, la velocidad de los vehícu-

los d~be reducirse a treinta kilómetros ~or hora (JO ·km/h). 

MEDICION Y ABONO 

El liganta bituminoso empleado en la fabricación de las lechadas bituminosas se -

abonará por tonelad·aa C't) realmente empleadas en obra; medidas· antes de su empleo. Si -

la ded~cción tuviere que hacerse a partir de su volumen, éste debaiá reducirse al corres

pondiente a la temperatura de veinti~incd grados centígrados (25gC), mediante las tablas 
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de correcci6n correspo·ndiente,s ·a su·' natural,eza (v. pág' M,B~21 y -.Jl) 

La fabricaci6n•·y puesta en obra dr las lechadas bituminosas se abonará· por tone-

ladas (ti realmente fabricadas y. puestas en obra, medidas antes de su colocación por pe

sada directa en báscula debidamente contrastada. 

E 1 abono del árido fino• y- e 1 f i.l 1 e r em'pl eal:l o:s' en l·a f ab ric ac i6n d,1;1 1 as 1 ec-hada s -

asfálticas se considerará incluida en el de la fabricación y puesta en bbr~ de las mis--

mas. 

Selva q~e en el· Pli•go de Pr~script~ones ~écnicas Particulares se ,espa~ifique lo -

contrario, el abono de las adiciones qu.edará' condicionado a la aprobación de la Administr~ 

ci6n. 



MEZCLAS BITUMINOSAS EN FRIO 

DEFINICION 

Se define cama mezcla bituminosa en fría la combinación de árid~s y un ligante bl 

~-~.mina_so, ·P~/-ª.· realizar la cual_ no se precisa cale~tar previ•ament'e los l3ridos. 

se ·extenderá y compactará a la temperatura ambiente .• 

Su ejecuci~n incluye las operaciones siguientes: 

Estud,io de la mezcla y obtenci6n_ de: la fórmula de trabajo 

- fabricaci6n de la mezcla de acuerdo con la anter~or f6rmula de trabajo 

- Transporte de la mezcla al lugar de empleo 

- Preparaci6n da la superficie existente 

- Extensi6n y compactaci6n de la mezcla 

MATERIALES 

Ligante bituminoso 

La -mezcla 

~a~vo _justificaci6n en contraxio, el ligante bit•Jminoso a emplear estará incluíd0 

T~~tre _los que· a contin·uaci6n se indican: 

Alquitranes - ·T~pos BQ-30, BQ-38 (ver p~g MB-16) 

Betunis asfálticos fluidificados - Tipos RCl, RCZ, MC2 (ver pág MB-22) 

Emulsio~es asfélticas directas - Tipas EAM, ~AL, ECMl, ECM2, ECL (ver p§g MB-28) 

Po~r~ mejorarse el ligante elegido mediante la adici6n de activantes, caucha, o 

cualquier otro producto sancionado par la experiencia. En tales casos,las Prescripciones Té~ 

nicas P~iticulares deberán esteblecer'las especificaciones que tendrán que cumplir d~--

chas adiciones- y los productos resultantes. La dasificaci6n y hamogeneizaci6n de adici.9 

nas se realizar§n de acuerdo can las ins~ruccianes del Ingeniero de Canstrucci6n. 

Arido grueso 
• ' 

Definici6n 

Se define cama árido gruesa a emplear en merclas bituminosas la fracci6n de árido 

mineral de la que queda retehida en el tamiz IB ASTM un mínima del ~chenta y_cinco por -

ciento (85 %) en peso. 

Condiciones Generales 

El árida grueso a emplea~ en mezclas bituminosas procederá del machaqueo y tritu-
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ración de la piedra de cantera, □ grava natural¡ en cuyo caso el rechazo del tamiz #4 

ASTM deberá contener, como mínimo, un setenta y cinco por .ciento (75 %) , en pe,so, da -

elementos machacados que presentan d □ s (2) □ máscaras de fractura. 

El árido se compondrá de elementos limpios, sólidos y resistentes, de uniforme

ded razonable, exentos de polvo, suciedad, arcilla u otras materias extra~as, 

Calidad 

El coeficiente de calidad, medido p □ r al ensay □ da Los Angeles, será inferior a 

treinta y cinc □ (35) si se va a emplear an capas da rag_ularizacion, da base, o intérm_!l. 

dias ¡ y a treinta (30) si se va a emplear en capas de rodadura. 

Las pérdidas del árido, sometido a la acción da solucionas da sulfato sódico o -

magnésico, en cinco (5) ciclos, serán inferiores al doce por ciento (12 %) o al diecio-

cho p □ r ciento (18 %) , en pes □, respectivamente. 

En todo caso, la mezcla da áridos y filler deberá tener un equivalente de arena 

superior a cuarenta (40) si se trata de una capa de base o de regularización, o superior 

a cuarenta y cinc □ (45) si se trata de una capi intermedia o de rodadura. 

Adhesividad 

La adhesividad con los ligantes bituminosos será 

ro de Construcción. 

suficiente, 
' 

a juicio del Ingeni~ 

Salvo que las Prascripciones Técnicas Particulares especifiquen lo ccintrari □, se c □ .!J. 

siderará que la adhesividad es suficiente cuando, en mezclas tipo macadam o de estructu-

ra abierta, el porcentaje ponderal del árido totalmente envuelto, después del ensayo de -

inmersión en agua, sea superior al setenta y cinco por ciento (75 %); siempre que en el 

veinticinco por ciento (25 %) restante no haya más del quince por ciento (15 %) del total 

que presente caras totalmente descubiertas¡ o cuando, en los restantes tipos de mezcla, 

la p~rdida de resistencia en el ensayo inmersión-compresión 

ciento (25 %) • 

no rebase el veinticinco por 

Si la adhesividad n □ es suficiente, no se podrá utilizar el árido, salvo que la 

Administración autorice el empleo de una adición adecuada, estipulando las condiciones -

de su utilización. 

Podrá mejorarse la adhesividad del &rido elegido mediante la adición de activan

tes o eualquier otro producto sancionado por la experiencia, o su envolvimiento previo 

con un ligante bituminoso de baja viscosidad, En tales casos, el Pliego de Prescrip--

cienes Particulares o, en su defecto, la Administración deberá establecer las especifi

caciones que tendrán que cumplir dichas adiciones y l □ s productos resultantes. 

Arido fino 

Definición 

Se define como &rido fino a emplear en mezclas bituminosas la fracción dé &rido 
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mi~eral de la que queda retenido por el tamiz I & ASTM un máximo del quince por cie~to 

(15 %) , en peso. 

~ondiciones Generales 

El Srido fino a emplear en mezclas bituminosas será arena natural, arena proce--

dente de machaque.o, o una mezcla d·e ambos materiales; 

lle u otras materias extra~as. 

exenta da .polvo, suciedad, arci-,-

Las arenas naturales estarAn constituidas por partículas este~les y resistentes. 

Lis ar~nas artificiales se ob~endrán da o~edras que deberln cumplir los requisi-

tos fijados para el árido gru·eso. a emplear en mez.cla·s bituminosas. (V. pág fí.;llJ). 

Plasticidad 

En todo caso, la mezcla de ári·dos y filler deber§ tener un eq·uivalente de arena 

supe,ior a cuarenta (40) si se trata de una capa de base o de regularizaci6n, o superior 

a cuarenta y cinco (45) si se-trata de una tapa intermedia o de rodadura. 

Calidad 

Las párdidas del áridb, sometido e la acci6n de soluciones de sulfato s6dico o -

magnásico, en cinco (5) ciclos, serán inferiores al doce por ciento (12 1) o al diecio-

cho por ciento (lB ,i, en peso, respectivamente. 

Adhesividad 

La adhesividad con los ligantes bituminosos será suficiente, a juicio del Ingenia 

ro de Construcción. 

Salvo que.l=1sPresc.ripciones Técnicas Particulares especifiquen·lo contrario,se admi, 

tirá que la adhesividad,.medida por el ·ensayo Riedel-Weber, es suficiente cuando al coe-

ficiente de dicho ensayo sea superior a cuatro (4). 

Si la adhesividad no es suficiente, no se podrá utilizar el §rido, salvo que la -

Ad~inistraci6n autorice el empleo de una adici6n adecuada, estipulando las condiciones de 

su utiliza~i6n. * 

Pridr§ mejorarse la adhesividad del §rido elegido mediante la adici6n de activan-

tes o cualquier otro producto sancionado por la experiencia, o su envolví~iento previo -

con un ligante bituminoso de baja viscosidad. E·n ,tales casos, J.as r'rascripciones- Técni-

cas Particulares o, en su defecto, la ~dministraci6n deber§ establecer las especificacia 

nes que tendrán que cumplir dichas adiciones y los productos resultantes. 
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Filler 

Definici6n 

Se define como filler a emplear en mezclas bituminosas el producto ~ineral, fina

mente dividido, que se adiciona a las mezclas bituminosas. 

Condiciones General~~ 

El filler a emplear en mezclas bituminosas consistirá en polvo mineral, natural o 

artificial, cuya naturaleza y ~omposici6n sa acepte por el Ingeniero de Construcci6n, prs 

vie reelizeci6n de los ensayos que esti~e pertinentes. 

C6mpoeici6n granulom~trica 

La curva granulomátrica del filler asterá comprendida dentro de los siguientes li 

mi tes: 

TAMIZ ASTM CERNIDO PONDERAL ACUMULADO <i> 

,¡. JO 100 

JI 100 95 - 100 

N 200 65 - .100 

Plasticidad 

En todo caso, la mezcla de áridos y filler deberá tener un equivalente da arana -

superior a cuarenta (40),e~ sa trate de una capa de bese o de regularización¡ o superior 

a cuarenta y cinco (45),ei ea trate de une cape intermedie o de rodadura. 

TIPO Y COMPOSICION DE LA MEZCLA 

El tipo, tamaño máximo del árido, y características de la mezcla bituminosa en -

frío serán los defini_dos e.n los Planos y Prescripciones Técnicas t'articulares. 

Salvo justificación en contrario, la mezcla bituminosa a ejecutar estará entre 

los tipos, condiciones y límites qua se marcan en la tabla MBf-1 (v. pág. FF-117). 

EQUIPO NECESARIO PARA LA EJECUCION DE LAS OBRAS 

Instalaci6n de fabricación 

Laa mezclas bituminosas en frío se fabricarán por medio de instalaciones de tipo,

continuo o discontinuo, capaces de manejar simultáneamente el número de áridos que se sum~ 



TABLA MBF-1 

: J 

MEZCLA CAPA DE RODADURA 

Tamaí'lo máximo Rechaz·a del - Cer ido por 

Tipo )esigneci6n 
del,. .árido em- ta·miz # e --- tem z JI 2D □ Ligante 
pleado norma.!_ ÁSTM, % ,. AST , '.!(, ,. % "" mente. -

.. .. ( 

1 Tipo:·Macadam _¿, - ,. -

I I De estructura 
abierta 3/8"-J/4" 80-95 0-4 3,0-6;0 

I I I De estructura 
gruesa l/2''-3/4" 65-80 0-6 3,0-6,0 

-

V De· estructure 
fina 1/2",..J/4• 3-5 -5 □ 2-1 □ 4,0-7,5 

M en ~eso, del total de loi áridos. 

"" betón residual, en peso, del total de la-mezcla. 

CAPAS INTERMEDIAS, DE 

Tamai'lo máximo Rechazo del 
del árido em- tamfz / 8 
pleado norm~! ASTM,. % " 
mente 

2t" 96-100 

J/4"-l½" 80.-95 

J/4"-lf" 6 5 ,-8D 

- -

BASE, o DE REGULARIZACI □ r-.[ 

Cernido p-or 
tamj,z # ·2 □ 0 Ligante 
ASTM, % " % 'º' 

0-2 J, □ -4,5. 

.0-2 3 ,.0-6, D _-

0-3 :; , 0-.6, D 

- -

"' "' 1 
1-' 
H
-.t 
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nistre. 

Los silos de áridos deberán estar provistos de dispositivos de salida que puedan 

ser ajustados exactamente, y mantenidos en cualquier ajuste. 

El sistema de almacenamiento, eventual calefacción, y alimentación ~e ligante de-

berá poder permitir la recirculeción de éste. Todas las tuberías, bombas, tanques, etc, 

deberán, si es preciso, estar provistas de dispositivos calefactores y/o aislamientos, p~ 

ra evitar pérdidas de temperatura, La descarga de retorno del ligante a los tanques de 

almacenimiento será siempre sumergida, para evitar la oxidación del ligan\e. Se dispondrán 

termómetros en lugares convenientes, para asegurar el control de la temperatura del ligan 

te¡ y especialmente en la boca de salida de ~ste al mezclador, y en la entrada del tan-

que de almacenamiento. 

En el caso de que se incorporen adiciones a la mezcla, la instalación deberá pe-

seer un sistema de dosificación exacta de las mismas. 

El sistema de almacenamiento y alimentación independiente de filler, si lo hay, -

deberá estar protegido de la humedad, 

Las instalaciones da tipo discontinuo deberán estar provistas de dispositivos da 

dosificación por peso, cuya precisión sea superior al medio por ciento (0,5 %) en más o -

en menos. El ligante deberá ser introducido uniformemente en el mezclador; y las válv~ 

las que c~ntrolen su entrada no deberán permitir fugas ni•goteos. 

Elementos de transporte 

Consistirán en camiones de caja lisa y estanca, perfectamente limpia¡ y que deb~ 

r~ tratarse con un_ producto, cuya composici6n y dotación deber§n haber sido aprobadas por 

el Ingeniero de Construcción, para evitar qua la mezcla se adhiera a ella, 

Extendedoras 

Se comprobar~ que el ajuste del enrasador y de la maestra se atienen a las tola--

rancias mec~nicas especificadas por el fabricante¡ 

tados por el desgaste, 

y que dichos ajustes no han sido afea 

Si a la extendedora pueden acoplarse piezas para aumentar su ancho, ~stas deber~n 

quedar perfectamente alineadas con las correspondientes da la m~quina. 

Equipo da compactación 

El número mínimo de compact•dores que deberán utilizarse ser§ de dos (2), 

do la velocidad de extensión sea superior a las setenta y·cinco toneladas por hora 

Cuan-

(75 t/h) se utilizará un (l) compactador m§s, por cada fracción de cincuen~a toneladas --

por hora (50 t/h) que exceda de las setenta _y cinco (75). 

Los equipos compactadores de llanta met~lica no deber§n presentar surcos ni irre

gularidades en-las mismas; y estarán provistos de dispositivos para limpiarlas y ~anta~a~ 

las hGmedas durante· su funcionamiento. Su peso no deb~rá producir el machaqueo de los -

áridos, ni el arrollamiento de la mezcla caliente. 



No se' pid:-.m·i'tl.r.§• el uiai',;; d'é conipa8%~i:lot'es dé nJuiri.§ticos de· ru~d'as risdl~nte~ pare 

' V: 

,1 

EJECUCION DE LAS OBRAS 

J. 

,,.,·, 

Estudi:0 de 'la mei-clé'• y ootencidn 'de la f.Srmu'ia de trab'eijci 

La puesta ·en obra ·de Ta ·mezcla 'no dab
1
er!i .inicié'rse has.ta qtfe ·sé'·heya \1st'i.1a'i~do y 

aprobado su correspondiente'f6rmu'le da treb~jo; 

- le granulometría de los liridos combinad~s por los t~mices ASTM siguientes: 3" • 
lt"; l", 3/4"_, ½"., 3/B", /14, 1/ B, / 16, / 30, #5 □, # lúO y# 2 □ 0.· 

el tan to por ciento ( %) , en peso, del total: d.e.'. 1 a'' ;_m-é'z·cl'.a --d·e-1-i·ga·nte -bi túmi-rio so 

-- a ,emplear. 

1' ..1,1 

Tambi~n deber.!ín señalarse las temperaturas m.!íxim_e y· in!n-iina i:J,d "ev·e·ntl..-~1 .":éale~ta-

~iento Frevio del ligante. 

Tambi~n deberlín señalarse, en el caso en que la fabri!6,at:'i6v.. -d-la. 'la- -mazcle. se·•reel,! 

ce en instalaciones de tipo discontinuo~ los tiempos a exigir para la mezcla de los líri

d.o·s ·en 'sac'o, -y- p.ar,a :¡,;,,m·•ezc.J.e· de."lo-a -•6-r:i,dosi co·n el' lig·ente"j<·- y; e·n·- ei'i::aai:i 'en que la fa

boricaci·,Sn ,da .J:a mezcl-a .'s·e realice ·en ins>t'el·ac'ibn'esi de' ·t-i'p·o· cón:tinuo, el tiemp·o t·e,Srico -

·de mezcle • 

. ::. .,·Le,s,.~eiz:owas :bi turrri:noa as .. 'a-n -fr!-o-i de'be:t'IÍh-- dosif'ic e!r·s e· a'. Í'a' vista de ib s rria teriele a 

·• S.al.vo,qu-'l las,Prese,ripciones Técnic,~•s ·p1,.irit-ic-LJ·l'é1re;, ind'iqué ·expre'sámente • las tblera.!J. 

cías admisibles respecto de la f.Srmula de· trabajo, se consi·der¡;,rlin ·•1as siguientée: 

- '-.·,C,ermi:do ·por.,tam•ic·es, .. ·supferio•ré-S a·l . .¡· ·a A5TM .¡; 4·' '% 

_,,,. , •.• , ... ,¡_ -•.Ce,:rnJ.do··pa,rr. tamic.e,e.,e,omp.r-endidosi·.entre el , 
• i B ASTM y el# 200 ASTM _ , } dél peso·' tot'al· ·da 

.!. -, , .: n :• ..... : -!:. ·; f.·, - :·,, • . •• .. J, , ,- .• 

- Cernido por tamiz I 20 □ ASTM 

Ligante (betfin residual) 

¡-., 

-
-

,1, 3 

.¡; 1,5 

.¡; -O, 3 

;% 6,;idos ,. 
._.'_,,,;_ .• L ., 

" 
" del peso total de la 

ll)ezcla. :,,.· 

I;i.- l;¡, mar~.ha de la~' 1:1brae' ~p B~O~aej ;¡,, el,_Inge~ie,ro 9ª ~,?nst_ruc,ci~.':' PD_c!r6 corregir. 

la_- f~rmula de t_r aba) o,· .. cº~-- 9bj e;to, de _.~ej o:i::~r h, c a~i_·_ d ~d. d_e. la_ 111,zc~a bitu_m~no.sa_; 
• • Ji .;. 1 /. • ' • •- ~- ' 

juetif.i:, 

t~n~ff~t~~bid~~~~~~, mediante un ?~,v~ 0 estud~o ~ los fnª~lºª ppo~\uno,. 

·;ij· 

Fabricación de la mezcla 

•.•.,,•:.,_; .-11 

Preparación de los liridos 
•.).,t··=: 

Los .éridos as suministrar.§n fraccionados. El nOmero da fracciones deberé 

·•.L .r' .. 
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ser tal, que sea posible, con la instalaci6n que se utilice, cumplir las tol~rancias exi-

gidas en la granulometr!a de la mezcla. Cada fracci6n ser6 suficientemente homog~nea; 

y deber6 poderse acopiar y manejar sin p~ligro de segregaci6n 1 si se observan las precau

ciones que se detallan a continuaci6n. 

Cada fracci6n.del §rido se acopiar§ separada de las dem~s por particiones estan--

cas y resistentes, para evitar intercontaminaciones. Si los acopios se disponen sobre -

el terreno natural, no se utilizar§n los quince cent!metros (15 cm) inferiores de los mi~ 

mos. Las acopios se construir~n por capas de espesor na superior a un metro y medio· 

(1,5 m), y no. por montones c6nicos. Las cargas del material se colocarfin adyacentes, t2 

mando las medidas oportunas para evitar su segregación. 

En las operaciones de carga se tomar~n las precauciones n~cesarias para evitar s~ 

gregaciones o contaminaciones, 

Preparación del ligante bituminoso 

El ligante bituminoso se calentar~, si es preciso, en la propia instalación a la 

t~mperatura especificada. 

Preparación de la mezcla 

Los ~ridos, preparados como se ha indicado anteriormente, y eventualmente al fi--

ller seco, se pesar~n o medir§n exactamente; y se transportar~n al mezclador en las pro-

porciones determinadas en la f6rmula de trab~jo, 

Si la instalación de fabricaci6n de la mezcla es de tipo continuo, se introducir§ 

en el mezclador, al mismo tiempo, .la cantidad de ligante requerida; manteRienda. la com--

.puerta de salida a la altura que proporcione el tiempo te6rico de mezcla especificada. 

La tolva. d~ descarga se abrir& intermitentemente, para evitar segregaciones en la ca!da -

de la m~zcla a~ cami6n. 

Si la instalaci6n es de tipo discontinuo, después de haber introducido en el mez

clad~r los,§ridos y el fillei~ se.agregar§ autom§ticamente el material bituminoso necesa-

ria para cada ~~asijo; 

cado. 

y se continuar§ la operaci6n de mezcla durante el tiempo especifi 

Cuando el ligante empleado sea una emulsi6n asf§ltica, y el §rido sea absorbente 

y esté completamente saco, conviene aíladir al §rido en el mezclador una pequeíla cantidad 

de ague, q~e facil{te ia dispersi6n de la emulsión. Cuando se emplee bet~n asf~ltico 

fluidificada, y al"§~{da, al llegar al mezclador, tenga humedad libr~ se exigir§ la aplicA 

ci6n de activantes, ·En algunos casos, si los §ricios son de naturaleza sil!cea, conviene 

aíladii cierta cantidad de cal hidratada, con objeto de mejorar 1~ adhesividad¡ siempre -

que el Ingeniero de Construcción haya comprobada, previamente, que el ligante elegido se 

puede mezclar con dicho producto, 

Si el mezclador es del tipo de tambor, la mezcla se efectuar§ introduciendo los 

materiales por ol □ rden siguiente: 

los áridas. 

primeia la emulsi6n, después el ~gua, y finalmente, -

Cuando ld mezcla se efect~e en un mezclador de ejes gemelos, ~1 volumen de los --
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áridos, del fill~r y del lfgante ~o.ser~ tan grande que sobrepase los extremos de las 
f '.· ¡' -·~ 

paletas_, e u anda i§st as se e ncu ent re.n en pos ici6n vertical. 

~e'ri¿hai~~lin tod~~ lé~ meitl~~ h~~eto~~ne~~. eón· esp~~a;' o ;~u~lla; e~ Que el en 

volvimiento no se~ ~eif;¿i~. 

En el caso de que se ·util{¿en procedimientos de fabricacic!ln especiales, la Adminia 

tracic!ln euministrarii al Contratista las normas y especifica(:_i_onee c_ori:_espo_ndient_e __ '3.••:.c. 

Transporte de la mezcla 

Se rethazarán aquellos camiones cuyas cargas hayan resultado excesivamente mojadas 

, . " ,. por la ll1,1y_ia·.¡ _ o a.q.u lillo s que _deb iera_n, haberse ·"r ec·ha z ado a, 1 a salida de 1 a ins tal acic!ln 

·, de.Jabr_icaci~n. 

Preparacic!ln d~ la syperficie existente 

Si 1·a· exténsic!ln··de l's·•mezcla raq·uiera la··-·prev-ia ej ecucidn • dé riegos de - imprimacidn 

ó da ~~h-~~ncia,·~stos se té~lizarlin de ac~erdó'c~w los 6ap!{ulos córresporidié~tes de -

las presentes Prescripciones (v. plig ff-68 · y' fF·-73). 

,._'il.u,ed~r ves.tigios __ \1-e _f,lu~di_fic,_~nt_e_o agu,e en __ la superficie; ~simismq, si ,ha .. tr~nscurrido 

'l'·u,ct,,o t_ie_mf:lo .. dee_d_~_. la apl,ic_acic!ln d_a los ri!'gos, se: comprobará que la ca¡¡aci~ad ,de Únic!ln 

de éstos con le mezcla no se ~alla perjudicialmente disminuida¡ en caso contrario, el 

Ingeniero de .Construccic!ln podrli ordenar la ejecuci~n de un riego adicional de adheren-

cia-. 

Extensic!ln de la mezcla 

t.a·:- a<xten":t'edor-s se- regu·l·arli d-e -f·orm·a, que la superficie de· la capa_ extendida quede 

lis-¡,, y' C'On un' los:pes'l':ir· ta•1·-:qu·e·, una. v·ez •comp-at:t,ida, sa ajuste a la'séccic!ln transversal, 

rasante y perfiles indicados en los correspondientes Planos, con las tolerancias esta--

blecidee en las presentes PrescripcionBBw En ningan caso dicho es~eeor seré inferior a 

una,•ve'z. y medi-s-(l,'5) el ·t.a_maño méx·imo -del árido-, o superior-al-doble (2) del mismo. 

-.. ,,11n in•eno•s; qu-e e·,,:· ord-e:ne otra cos•a;,,·la co·locacic!ln comenzaré a lo largo del eje, en 

las zonas a pavimentar co-n· s·ecc·ic!ln. abomb·.ad·a; . o en lado·--súperior, en las secciones con 

pendiente en un solo sentido. 

-tn!-'n.im•a:. de tr-ea. metr·os ·( 3 ml •. 

La mezcla sa colocaré en franja~ que tengan una anchura 

De_spui§s de· haber tendido y compact_ado le primera franja, ea extenderi!in la segunda 

y'- ,aig ui-érrt·e-s, • ·y s·a, .;,-mpl:iaré·• la,. ·com·pact ac Hln para. ·que·· inc-luya_ quin_ca_ ca nt!metros ( 15 cm) 

de la primera franje. Las franjas sucesivas se colocarán mienttee la feja:de-quince 

centímetros_ ( 15 cm) sin compactar de lá- franja contigua sa e·ncuentra en c_ondiciones de 

ser compactada fácilmente. De no ser as!, se ejecutará una j_unta longitudinal. 

La colcceci~n da la mezcla se realizaré GOn la mayor continuidad posible; y tras 

1 a ·ex ta nded·or,a • .d eb,e,r é r:, co-loc:a:rs e.• su f·i c i e-nt e: n amero de · ob.ra tos e e p ec ial izad os, ·a fl adiando 

m.ezcl<a '!F raet'ril-1-énd·ola-,,, ·segt1n se: ,p-rac ise;, , có n .-el;,f in .de obten sr un a capa :que, une --

vez co-mpactade,. se ajuste en-t.eramenta,, a ,,1,aá .. condic·iones, impuestas, en estas ,Prascripcio-

nes. 



Donde no resulte factible al empleo de máquinas extendedoras, la mezcla podrá ex-

terldBrse a mano. La mezcla se descargar§ fuera de la zona que s~ vaya a pavimentar; y 

se distribuir~ en los lugares correspondiente~, por medio de palas y rastrillos, en una 

capa uniforme, de poca consistencia y de espesor tal que, und vez compactada, se ajuste 

a los planos correspondientes, con las tolerancias establecías. 

Comnactación de la mszcl·a 

La compactacj.6n deber~ comenzar tan pronto como se observe que la mezcla puedes~ 

portar la carga a que se le someta sin que se produzcan desplazamientos indebidos. 

Una vez compactadas las juntas transversales, las juntas longitudinales y el borde 

exterior, se iniciar, longitudinalmente por el punto m~s bajo de las -1istintas franjas, 

y se continuará hacia el borde m6s alto del pavim~nto¡ solapándose los elementos de CO.!!!, 

pactaci6n en sus pasadas sucesivas, que deberán tener longitudes ligeramente distintas. 

Los rodillos llevarán, salvo indicación en contra, su rueda motriz dBl lado cercano a la 

extendedora; sus cambios de dirección se harán sobre mezcla ya apisonada; y sus cambios 

de sentido se efectuarán con suavidad. 

Las capas extendidas se someterán luegb a una compactación secundaria, mientras -

la mezcla se encuentre en condiciones de ser compactada, de forma que se alcance la den-

sidad ·especificada. Esta compactación secundaria deberá ir seguida de una compactación 

final, que borre las huellas dejadas por los compactadores. 

Si el espesor de la capa es importante. conviene retrasar las operaciones de com-

pactación¡ 

cla. 

con el fin de facilitar los fen6menos de cu~aJo o deshidratación de la mez--

En los lugares inaccesibles para los equipos de compactación mecáni~a, la compac

tación se efectuará mediante pisones de mano, adecuados para la labor que se pretende -

realizar .. 

La compactación deberá ser continua durante toda la jornada de trabajo¡ y se com

plementará con el trabaja manual necesaria para la corrección de todas las irregularida-

des que se puedan presentar en el pavimento. Se cuidará de que los elementos de compac

taci6n estén siempre limpios y, si es preciso, húmedos. 

Las operaciones da compactación serán definidas por el Ingeniero de Construcción -

a la vista de las circunstancias que en ella concurran. 

La densidad a obtener deberá ser fijada por el Ingeniero de Construcción, justifi

cándola debidamente. 

PRUEBAS INICIALES 

Al iniciarse los trabajos, el Contratista de las abras construirá una sección de -

ensayo de unos cuarenta metros (40 m) de longitud y tres metros (3 m) de ancho m!nimo, de 

acuerdo con las condiciones establecidas anteriormente. 

Se tomarán muestras del pavimento acabado y se ensayarán para determinar su confo~ 

midad con las condiciones especificadas de estabilidad, densidad, granulometría. contenido 
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En el caso de que los ensayos indicasen ~ue ~l.pavimen 

to no se ajuste a dichas condi~iones, deberán hacerse inmediatamente las necesarias corre~ 

cienes en la instalaci6n de fabricaci6n y. si~temas de extensi6n y compactaci6n; 

ello es necesario, se modificará la f6rmula da trabajo. 

JUNTAS TRANSVERSALES Y LONGilUDINALES 

o, si 

:_,) -Torla,~ la~ Juntas presentar~n la misma textura,. densi_dad ,Y_ aca.ba_do_.c¡ue~el _r,':'sto de 

la capa. Las jyntas entre pavi~entos nuevos y_yiej □ s, o entre t~abajo~ realizadgs en --

días sucesivos, deberán cuidarse especialmente, a fin de asegurar su .~erfecta adherencia. 

Todas las super!icies de contacto de_ franJ~s ~onstruídas ~en anterioridad as pintar~n --

con, una delgada mano uniforme de ligante de adherencia, inmediatamente en.tes de ,colocar -

la. mezcla nueva; 

Excep_t'□ en el caso en que si¡, utilicen juntas especiales, el borde de la capa exten 

dida con anterioridad se cortará verticalmente, con objeto de dejar al descubierto una -

superficie plan a y vertical en to do" aµ espesor, que se pin t a;,.ll como se ind_ic a _ en :el: p_á.i;_~~ 

-,□ anterior. La nueva mezcla se rastrillará contra 1~ junta; y se compactará y alisará 

con elementos adecuados, antes dd permitir el paso sobre ella del ~quipo mecánico de com

pactaci6n. Las j_untas transversales_ d.e .la capa de rodadur.a se ,comp.i,!c_tarii'n- tran·sversalmen 

te. 

Cu a.n do los b·~rde s, de 1 as j un_tai;; .len 11 i tud in al es sean irregulares, pres en teM huecos, 

o est~n deficient•mente compactados, deberán cortarse, para dejar al descubierto una su--

perfipie lisa y ve~tical en todp el espesor de la capa. Donde se considere necesario, -

' ~~ aíladirá nueva mezcl~ que, 

r~ mec~n~camente.· 

después de rastrillada y compactada con pisones, se -comp act .J. 

Se procurará que las junta;s tran.sversales de cap¡as supe,1'pu,:,s1;as _queden a un m--íni--

mo qe cinco metf0\3' ( 5 m)_ una de otr,a; y q~e las longitudinales queden e un mínimo de ---

treinta centlmetros (3~ cm) una de otra. 

TOLERANCIAS DE LA SUPERFICIE ACA,BAD-A .. 

oi',;p~estos clav~• di ~afino,· nivelados hasta milimet~o• (m~), con irreglo a los -

Plan □ 's·-, en el· eje y: bordes ·,re perfiles ·transversales, t:uya distancia no--· exceda de diez -

metros· (10 m), se é:ompara'rá la sup·erficie aca·bada-con la"teórica que pase por las cabe-

zas de dichos clavos. 

La superficie acabada,n □ d~ferirá de la te6rica en más de diez ~illmetros (10 mm) 

en las capas de rodadura, o quince milímetros (15 mm) en las capas intermedias o de base. 

La superficie acabada no deberlí variar en más de cinco millme'tros ( 5 mm), en las 

cepas de rodadura, u ocho millmetros (8 mm), en las capas intermedias o de.base, cuando 

se compruebe con una regla de tres metros (J m), aplicada tanto paralela como normal al -

eje de la zona pavimentada. 

Las zonas en la~ que las irregularidades excedan de las tolerancias antedichas¡ 

o que retengan agua sobre la superficie¡ o en las que el espesor no alcance el noventa 

por ciento (90 ~) ~el previsto en los. PJ.o.n □ G, ~eberán corregirse, de acuerdo con - -
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lo que sobre el particular ordene el Ingeniero de Construcci6n. 

LIMITACIONES DE LA EJECUCIUN 

La fabricaciOn y extensi6n de mezclas bituminosas en fria se efectuar~n cuando la 

temperatura ambiente, a la sombra, sea superior a lag □ cho gradas centígrados (8iC) 1 y'no 

exista fundad □ temar de precipitaciones atmosféricas. No obstante, si la temperatura a5 

biente tiene tendencia a aumentar, podrá fijarse en cin~o grados centígrados (SgCJ ~a te5 

peratura limite inferior para poder ejecutjr la fnbricaci6n y extensi6n de la me~cla. 

Siempre que -sea posible, debe evitarse la acci6n de toda tipa de tr§fica sabre -

las capas reci~n ejecutadas, por la menas durante las ~~inticuatra horas (24 h) que sigan 

a su terminaci6n. Si ella na es factible¡ la velocidad de los vehiculos debe reducirse 

a cuarenta kil6metras par hora (40 km/h). 

MEDlCiuN Y ABONU 

El ligante bituminoso empleado· en la fabric □ c~6n de las mezclus bituminosas en -

fria se abonar§ por toneladas (t) realmente empLeadas en obra, medidas antes de su empleo. 

Si la deducci6n tuviera que hacerse a partir de su volumen, ~ote dober~ reducirse al co-

rrespondiente a la t~mperatura de veinticinco grados centígrados (259C), mediante 'las ta

blas de correcci6n correspondientes a su naturaleza (v. p~g MB-27 Y MB-31). 

La fabricaci6n y puesta en obra de las mezclas bituminosas en fria se abonarJn -

por toneladas (t) realmente fabricadas y puestas en obra, medidas' antes de la colocaci6n 

por pesada directa en béscula debidamente contrastada. 

El abono de los §ridos grueso y fino, y del filler, empleados en. la fabricaci6n de 

las m8zclas bituminosas en frío, se consideraré incluida en el de la fabricaci6n y puesta 

en abra de las mismas; 

fique P.Xpresamente. 

a no ser que on las Prescripciones Técnicas Particulares se especi 

Quedar§n condicionados a la autorizaci6n de la Administraci6n: 

- El abono, con arreglo a los capitulas correspondientes de las presentes,Pr~scrig. 

cione~ de los riegas adicionales de adherencia que se efectóen para corre-

~ir el que un riego, anteriormente efectuado bajo el mismo Contrato, haya perdi 

do su capacidad de uni6n. 

- El abono de las adiciones y del filler aHadido, por toneladas (t) realmente em

pleadas en obra, medidas antes de su. e~pleo. 
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MEZCLAS BITUMINOSAS EN CALIENTE 

DEF INICION 

Se dilfine como mezcla bituminoaa en caliente la combin.aci6n de lirid.os y un J.i_gan 

te bituminoso, para realizar la cual se precisa calentar previamente los áridos. 

mezcla se extenderá y compactaré a temperatura su~erior a la del ambiente. 

Su ejecuci6n incluye las operaciones siguientes: 

Estudio de la mezcle y obte~ci6n de la fórmula de trabajo 

- Febricaci6n de la mezcla de acuerdo con la anterior• fGrmula de trabajo. 

- Transporte da l~ mezcle~l lugar de empleo. 

- Preparaci6n de la superfic;ie existent.e. 

- Extansi6n y compactaci6n de la m~zcla. 

MATERIALES 

Ligante bituminoso 

La -

Salvo justificaci6n en contrari~, el }j_gante bitum·in □ so ~ c~pleai estar~ incluido 

entre J. os q·u e a e o n ti n u _a e i 6 n se in dí e a n : 

Alquitranes - Tipos 8q-46 (ver oág MB-16) 

Betunes asfálticos - Tipos 86 □ -0d, 880-100, 8100-150 (vnr ~ág MD-17) 

Betunes asf,áltico.s fluidificar:l'os - Tipos MC4, ·MC5 ;· .RC4, RCS ( ver pág Mll-22) 

Podrá mejorarse el ligante elegidri~ mediarite la adici6n de activantes, caucho~ 

~ualquier otro prod~cto sancionado por la expe~iencia~ tn ·tales casos,la~ Prescripcig 

nas íécnicas r~rticulares deberán~siablecet' l•s es~ecificaciones que te~drAn que cum• 

plir·dichas ad~ciones y lcis productos resultantes. La ·dosificación y homogeneización 

de la a~ici6n se .realizarán de acuerdo con las instrucciones del Ingeniero de Construc

c i6n. 

Arido grueso 

Definición 

_Sa define como ~rido grueso a emple~r en mezclas bituminosas lé fracci6n de ~rido 

mineral, de la que queda retenido en el tamiz· ,-s ASTM un mínimo del ochenta y c±nco por 

ciente, ( 85 %) en peso 
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Condiciones Generales 

El árido grueso a emplear en mezclas bituminosas procederá del machaqueo y trit~ 

raci6n de le piedra de cantera, o grava na~ural; en_~uy~ caso el rechazo del tamiz#~ 

ASTM deberá contener, como minimo, un setenta y cinco por ciento (75 ~), en peso, de -

elementos machacados que presenten dos (2) o más caras de fractura. 

El árido se compondrá de elementos limpias, s6lidos y resistentes, de uniformi-

dad rezonable, exentos de polvo, suciedad, arcilla u o eras materiae extr~i'ias. 

Calidad 

El coeficiente de calidad, medido par el ensaya de Los Angeles, será inferior a 

treinta y cinca (35) si se va a emplear en capas de re~ularizaci6n~ de base, o interme-

dias; y a treinta (30) si ae va a empleer en capüs de rodadura. 

L as p ll r d· id a la de l. (j r i,d o , so me t id o " l. a a c c i·6 n d e ·so 1 u c i o n e s d e s u l fato s 6 d i e o o -

magnllsico, en cinco ( 5) ciclos, serán inferiores al doce por ciento (12 %) o al diecio

cho por ciento (l.B %), en peso, respectivamente. 

En todo caso, la mezcla de ~ridas y fillP.r deberá tener un equivalente de arene 

~uperior a cuarenta (40) si se trata de una capa de base o de regularizaci6n, o supe--

rior e cuarenta y cinco (45) si se trata de una capa intermedia o de rodadura. 

Adhesividad 

La adhesividad con los ligantes bLtuminosos ser§ suficiente, a juicio del Ingeni~ 

ro de Construcción. 

Salvo que las P_r~scripcione~.Técnicas Particulares especifique lo contrari~, se -

considerará que la ~dhe~ividad es suficiente cuando, en mezclas tipa macaJam o de estru~ 

tura. abierta, al porcentaje ponderal del árido totalmente envuelto, después del ensayo 

de inmersión en agu~, sea superior al seten,a y cinco por ciento (75%); siempre que en 

el veinticinco ror ciento (2~%) rtestante .no haya .lllá■ del quince por ciento (15%) del to-

tal q.ue presente caras ,tot_almente, deac.ubiertas; o cuand9 1 en los restantes tipos de me~ 

cla, la pérdida de resi~tencia, en el ensayo inmersi6n-comprcsi6n, no rebase e~ veinti-

cinco por,ciento (25%). 

Si la adhesividad no es suficiente, no se podrá utilizar el árido; salvo que la 

Administració~ autorice el empleo de una adición adecuada, estipulando las condiciones 

da su utilización. 

Podrá mejorarse la adhesivij~d del árido elegido mediante la adición de activan

tes o cualquier otro producto sancionado por la experiencia, o su envolvimiento previo 

con un. ligantc bituminosp de baja visco~idad. En tales casos, las Prescripciones I éc-

nicas Parti<::ulare:3 .~, en. su defecto, la. Administración deber$á establece,r las especi·fi

Cücianes que tendrán que cumplir dichas adiciones y las productos resultantes. 
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Arido fino 

Definición 

Se define como ~ricio fino a emplear en mezclas bituminosas la fracción de §ricio 

mineral de .la que queda retenido por el tamiz I B ASTM un m§ximo del quince por ciento 

(15 'lb), en peso, 

Condiciones Generales 

El árido fino a emplear en mezclas bituminosas ser§ arena nat~ral, arena proce--

dente de machaqueo, o una mezcla de amboi materiales¡ 

lla u otras materias extrañas. 

exenta de polvo, suciedad, arci-

Las arenas naturales estar§n constituidas por partículas estables y resistentes, 
' : • 

Las arenas artificiales se obtendriin de piedras que deberán cumplir los requ.isi-

tos fijados para el §rido grueso a emplear en mezclas bituminosas. (V, pfi_g ff-12S). 

Plasticidad 

En todo caso, .la .mezcla de §ridoa -y fi-llar deberi!i--te-ner. un equivalente de arena 

superior a cuarenta (40) si se trata de una ~a~~ de ba~e o de regularizaci6n, o superior 

a cuarenta y cinc~ (45) si se trata de una capa intermedia o de rodadura. 

Calidad 

Las pérdidas del árido, sometido a la acción de soluciones de sulfato s6dico o -

magnésico, en cinco (5) ciclos, ser§n inferiores al doce por cient·o (12 %) 

cho por ciento (18 %)·, en. peso, respectivamente. 

Adhesividad 

_o al dieci,Q_ 

La adhesividad con los ligantes bituminosos será suficiente, a juicio del Ingeni~ 

ro de Cor1strucci6n. 

·Salvo.que las Pre~cripcionos Técnica• Parti~ula~ei-especifique lo contrar{o, 
98 

__ 

admit·irá ··que -la- adhesivid~d, medida por ·el ensayo R·iedel-WebBr, es sufici'ente cuando el _ 

coeficiente de dicho ensayo sea superior a cuatro (4). 

Si la adhesividad ,no. es .suficiente, _no s·e podrá util.izar el" tirido, salvo q·ue la -

Administraci6n autorice el empleo de una adic:i6n adecuada, ·estipulando las condicio11es -

de su utilización. 

Podrá ~ajorarse ia adhesividad del árido elegido mediante ia adici6n de activan-

tes O c~ali¡uier otro producto sancionado por la experiencia, o su envolvimiento previo -

con un ligante bit~minos □ de baja viscosidad. En tales casos, las Prescripciones Técni 

cas Particulares o, en su defecto, la Administración deberá establecer las especificaci~ 

nes que tendrán que cumplir dichas adiciones y los productos resultantes. 
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Definici6n 

Se define como filler a emplear en mezclas bituminosas ei producto minaral, fin~ 

mente dividido, que se adiciona a las mezclas bituminosas. 

Cond~ci □ nes Generales 

El filler a emplear en mezcl~s bituminosas consistiré en polvo mineral, natural 

o artificial, cuya naturaleza y composici6n se acepte ~or el Ingeniero de Construcci6n 1 

previa realización de los ensayos que estime pertinentes. 

Composici6n granulométrica 

La curva granul □ métrica del filler estaré comprendida dentro de los siguientes·

límites: 

TAMIZ ASTM CERNIDO PONDERAL ACUMULADO (%) 
; ., .. 

# JO 100 

¡f 100 95 - 1D0 

.,f 200 65 - 100 

Plasticidad 

E~ todo caso, la mezcla de éridos y filler deber§ ten~r un equivalente de arena 

superior a cuarenta (4D) si se trata de una capa de base o de regularizaci6n, o supe--

rior a cuarenta y cinco (45) si se trata de una capa intermedia o de rodadura. 

TIPO Y C □ MPDSICI □ N DE LA MEZCLA 

El ·tipo, tamarío m§ximo del !ir ido~ y c1aracterísticas de la mez.cla bituminosa en -

¿aliente, ser!in los definidos en los Planos y Prescripciones Técnicas Particul~res. 

Salvo justificaci6n en contrario, la mezcla bituminosa a ejecutar estar§ incluida 

entre los ·tipos y condicionas seílalados en la tabla MBC l. 
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1'1EZCLA 

Tamañ □ ni-áximo 
Tipo Desig·nacifü, de_l árid □ em-

- plead □ normal,_ 
-mente. 

y 
, I Tipo Macadam -

Il De estruct.ura 
abierta 3/.Bn - 3/4" 

-I II De estructura 
gruesa 1/2" - 3/4" 

IV De estructura 
cerrada 1/2" - l" 

V De estructura 
fina 1/2" - 3/4" 

VI Mortero grue-
so 11/2" - 3/4" 

VII Mortero de -
arena 3/8" 

Vlll Mortero fino I 4 ASTM 

" en peso, del total de los áridos. 

"" en peso, del total de la mezcla. 

CAPAS D-E 

Rechazo del 
tamiz# B -ASTM,% " 

-
80-95 

65-B0 

50-65 

35-50 

20-35 

5-20 

0-5 

TABLA MBC:,_l 

_RODADURA CAPAS INTERMEDIAS, _DE BASE, 

Ce.rnido por Lig·ante 
. ., .. 

Tamaño máximo Rechazo del 
el tamiz ::1, "" del árid □ em- tamiz; B 
; 200 ASTM pleado n □rma,! ASTM_, % " % .. 
' 

mente -
; 

- - 2¼" 95-100 

0-4 3,0-6,0 3/4" - 1t" 80-95 

0-6 3,0-6,0 3/4" - l½" 65-80 

1-8 3,S-7,0 l" -. 1t" 50-65 

2-10 4,0-7,5 - -

3-12 4,5-B,5 - -

5-14 6,0-11,0 - -
7-15 6,6-14,0 - -

o DE REGULARIZACION 

Cernid □ por Ligante 
el_ tamiz /f ~ti , .. , 
20'0 ASTM,"' ,. 

0-2 - 3,0-4,5 

0-2 3,0-6,0 

0-3 3,0-6,0 

0-4 3,5-7,0 

- -

- -

- -
- -

.,, .,, 
¡_. 
"' '"' 



Ff-130 

EQUIPO NECESARIO PARA LA EJECUCION DE LAS OBRAS 

Inatalaci6n de fabricación 

Las mezclas bituminosas en caliente ae fabricer&n por medio de instalaciones de -

tipo continuo o discontinuo, capaces de manejar simult&neamente en frío el número de &ri 

das que se suministre. 

Los silos de 5ridos en frío deberán estar provistos de diepoeitivo ■ de salida, 

que puedan aer ajustados exactamente y mantenidos en cualquier ajuste. 

La instalaci6n estará dotada de un sietama de clasificación de los áridos en ce-

liante, en un número de fracciones no inferior a tres (3), salvo autorización de la Admi 

nistreci6n¡ y de silos de almacenamiento de lea mismas, cuyas paredes serán resistentes, 

estancas, y de altura suficiente pera ~vitar intercontaminaciones. Dichos silos en ca-

liante estarán dotados de un rebosadero, pera evitar que el exceso de contenido se vier-

ta en los contiguos, o afecte al funcionamiento del sistema de clasi_ficación¡ de un di~ 

positivo de alarma, claramente perceptible por el. operador, que avisa cuando el nivel --

del silo baje del que proporcione al caudal calibrado; 

muestres de las fracciones almacenadas. 

y de provisión para la toma de -

dos, 

La instalación deberá eetar provista de ~ndicedores de la ~mperstura de los ári-

cuya exactitud se comprobará con frecuencia, situados en los silos de árido calie~ 

te o, en su defecto, a la salida del secador. 

El sistema de almacenamiento, calefacción y slimentec~ón de ligsnte deberá poder 

permitir la recirculaci6n de áste. Todss lss tuberías, bombas, tan~ues,~tc., deber&n 

ester provistes_de dispositivos calefactores y/o sielemientos, para evitar párdidas de 

temperatura. La descarga de retorno del ligante a los tanques de elm~canam~ento será 

siempre sumergida, para evitar.la oxidaci6n del ligánte. Se dispondrán term6metros en -

lugares convenientes, para asegurar el control de le temperatura del ligente¡ y espe--

cialmente en la boca de salida de áste el mezclador, y en le entrada deltanque de alma

cenamiento. 

En el caso de que se incorporen edicionea a le mazcle, le instalación deber~· p~ 

seer un sistema ~e dosificeci6n exacta de las mismas. 

El sistema de elmecenamianto y alimentación independiente de filler, ai lo hay, 

deber& estar protegido de la humedad. 

' 
Les instalaciones de 'tipo discontinuo deberán estar provistas de dispositivos 

de dosificaci6n por peso, cuya exactitud aea superior al medio por ciento (0,5 ~) en 

m6& a en menos. El ligents deberá ser introducido uniformemente en el mezclador; y 

les válvulas que controlen au entrada no deberán per~itir fugas ~.goteos. 

En las instalaciones de tipo continuo, loa silos de &rido clasificado caliente 

deber&n estar provistos de dispositivos de salida, que puedan ser ajustados exactamen-

te, y mantenidos en cualquier ajuste; y que deberán ser calibrados, antes de iniciar 

le fabricaci6n de un tipo de mezcle, en condiciones reales de funcionamiento. 
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EJ.ementos de transporte 

Consistir§n en-_camiones de caja lis~ y estanca,_ per~eptamente limpia¡ y que d~ 

be1§ trat~rse c □ n un producto, cuya composició~ y dotación debe~§n haber sici □ aprobadas 

por· ~l Ingeniero de Construcció~, para evitar que la mezcJ.a·se adhiera a eJ.la, 

Deber§n estar provistos de una lona o co~ertot, adec~ado para proteger la mez-

cla caliente durante su transporta. 

Ex t.end adoras 

,._Se comp_robar_§. que los ajustes del tenrasaélor y_ de la maestra se atienen a las t_g_ 

lerancies mec§nicas especificadas por el fabricante; 

afectados por el desgaste, 

y que dichos ajustes no han sido 

Si a la extendedore pueden acoplarse piezas pera aumentar su ancho, ~stas debe

r§n quedar perfectamente alineadas con las correspondientes de la m§quina. 

Equipo de compactación 

El nt'imero mínimo de compactadores que de·ber€,n utilizarse ser§ de dos (2). 

~o la veJ.cicidad de axten~ión sea superior a las_ setenta y cinco toneladas por hora 

Cuan-

(75 t/h) se utilizar§ un (J.) compectadoi m§s por ~ada fracción de cincuenta toneladas --

por horá (50 1:/h) que exceda de las set_enta y cinco (75), 

Lo• equipos-autopropulsados de llanta met§lica no deber§n preseyntar surcos ni -

irregtilaridades en las .mismas; y ester§n provistos de dispositivos para limpiarlas y -

m~ntenerlis hOmeda~ durante su fuhcionamiento. Su pé~o no deber§ producir el ma~aqueo 

de los liridos, ni el er_rollamiento de la mezcla ·caliente, 

No se :permitir§" el u.so da éompac t ad □ res da naum§tic □ s da ruedas o se il antas par a 

la c~mp~cteci6n inicial, 

~JECUCiüN DE LAS 0BR~S 

Estudio de la mezcla y obtenci6n de' la f6rmula de trabajo 

La puesta en obra de la mezcla no deber§ iniciarse hasta que se haya estudiado 

y aprobados~ c □ rres~□~di~~ti f6im~ia de· trabajo. 

Dicha f6rmula seRalar§, exaciamente: 

- la- grenulometrfa de los §ridos combinados por los tamices ASTM siguientes: 3", 

.1½11 ,.•1 11
,"· 3/4", t", 3;a11, #. 4, 11 a,.I 16, .J Jo, ,1 50, 1100 y 11 200. 

1 

el tanto por ciento (%), en peso del total de la_me~cla, de ligante bituminoso 

él emplear. 



las temperaturas máxima y mínima de calentamiento previo de ~ridos y ligonte 

las temperatur~s máximn y mínima de la mezcla al salir del mezclador 

- la temperatura mínima de la' mezcla al descargar los camiones 'de transporte 

la temperatura mínima de la mezcla al extenJerse. 

Estas tres ~ltimas, a la vista de la distanciarle transporte, del clima y del -

uquipo de puesta en obra empleado. 

Tambi6n deber~n seMalarse, para el caso en que la fabricaci6n de la mizcla se -

realice en instalaciones de tipo discontinua, los tiempos a exigir para la mezcla de -

los ~ridos en seco y para la mezcla da los ~ridos con el ligante; y para el caso en -

que la fabricaci6n de la mezcla se realice en instalaciones de tipo continuo, el tie1n

po teórico Ue mezcla. 

Las mezclas de los tipos I y II deberin dosificarse A la vista le los materia-

les a emplear, basindose principalm~nte en la exp1)rier1cia obteni,jB e11 ca~os an~logos. 

Las u1erclas dB los tipos 111 al V se ~justarAn salvo justificaci6n en contrario, 

al m~todo ílarshall, Je acuerdo con los criterios indicados en la tabla MBC-2. 

TABLA MBC-2 

-- -
TRAFICO PESADO TRAFICO MEDID TRAF lCO lIGER o 

CARACTEllISTICA UNIDAD ---
Mínimo M.§ximo M.fnimo Mixirncf Mínimo Máxim o 

-- ·----- -· --
NL1mero de golpes en ca-
da cara 75 75 50 50 35 35 

Estabilidad kgf 350 - 225 - 225 -
DeforrnaciLÍn U, 01•.1 8 16 B 1B B 20 

liui,cos de rnezcla ... ,. 
t: ;;pa d" rodadura 

I I I c,l V J 5 J 5 3 5 
VI al VII l 3 8 3 8 3 B 

Capas intsrm~dias D de 
base 3 11 ] 11 3 11 

Huecos del árid □ relle-
nos de lig.inte .. ~ ,. 

Capa de rodadura 
II I u_ V 75 82 75 85 65 85 

VI al li 111 65 72 65 75 65 75 
Capas intermedias o de 

base 65 72 65 75 65 75 

Relación fil,le.r/betún en 
peso - 1,2 - 11 2 - 1,2 

----- -•-•w ·-· -

Las.mezclas de l □ s tipos VI ul VIII deber6n ajustarse, bien al m~todo Marshall, de 

acuerLlo con los criterios indicados en ln tabla MBC 2; 

acuerdo con los criterios indicados en la tabla MBC 3. 

CARACTERI5TICA 

f.stc.1tdlidr:1-1 

H1Jecu~ de l i'l me 

Relación filler 

Í "" pt!S.0) 

zcla 

/betún 

---

UNIDAD 

kgf 

' ., 

TABLA MBC-3 

.. 

TRAFICID PESADO 
Mínimo Máximo 

-· -
l. 000 -

2 5 

- l, 2 

bien al método Hubba~J-~ield, de 

TRAFICO MEDIO TR AF I ~Q _!, 1 GEílO 
Mínimo Máximo Míni•no Máxima 

--·-- ·- ---.---· --~------- ·-

600 1.000 600 1.000 

2 5 2 5 

- 1,2 - 1, 2 

--
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Las ta leranc ia s admisib l es 1 res pee to de la f6 rmu la d_e : . . ! ri,baj_ ~-• ,; ~r1.~.: \'I ,s ,;j g u ie,!l 

tes: 

1 -~ 1 Ca-r.p ido p_or -t B;ffl:?-C B S-, 

- Cernido por tamices 
/1, 8 ASTM y el ,41. 1D0 

- Cernido por tamiz ~ 

- Ligante 
·,;,,-, 

. superior.e-~.¡ ,a,l ,_#, 8, ASTt:I -± 
cpmpr,end,id,p.-s e/, ~Ff:!f. e 1 
ASTM - ± 

200 ASTM - ± • .. ¡ 

- ! 

4 . % 

3 " 1,5 " 0,3 ,r. 

] .. cjel. peso to
tal de áridos 

del peso total 
de mezcla, 

'·S'i ·-la' mer·c·h·a· de' l'as a'bras' lo· -a'"cbn'Sej a,'• e•l Tng·enie-rt:f ·de ,:¡:a·nstrúcci_ón podrá corr~ 

gir ia fórmula de trabaja, con objeto de mejorar~~ ~alidad d~·la· meicl~ bituminosa; 

justificándolo debidamente, mediante un nuevo estudio y los ensayos oportunas. 

P-reparaci6•n de les árid-ds· 

/· 

Los áridos se suministrarán fraccionadas. El número de fracciones deberá ser 

das 'e'n •·ra ·granulonietrS.a •de ia ·m•ezcla •. Cada frac.c,ión ·se:-rii.- s:u.f-icien-temen.t·e homogénea; 

y deberá poderse acopiar y manejar sin peligro de seg.reg'a.-cciónI ,si -se. ob-se'l:van ·las pre

cauciones que _ee detallan a continuación. 

:.-cada -f-racci·6n del árido se acapiar-é e;eparag.a ,,de. l:as ,d-pm:_ás por parti.cionas· esta,!l 

cas y.'-tesiste_ntes· para:evitar'interco.nt.amir.,acior.,es.····• 5,i_. lo.s •~-c·opios s.e d.ispone.n sobre 

el terrena natural, no se utilizaráR los, quince .c;el)t-i-metros .,.(15 cm) .. •'..in.fe·riores. d_e los 

mismos. Los acopios_se construirán por capas de espesor no superior a un metro y me-

di13·:, (1~5-) ,- y no,.por mantc,nes cónicos., --Las catg¡¡s ,de_l mat.erial se· colocarán adyacen

te~•,.·tomando las medida,¡,·opqrtunas .para evitar -su-·.segrega_ci_6n, 

La carga d·e los silos en frío se realizará d-e forma que éstos estén siempre ll~ 

nos- entre· el cincuenta por ciento ( 50 %) y el cien por ciento __ ( l~0. %) _:_de- s_u. _c_apacid.a,d, 

sin rebosEir. En las operaciones de carga se tomerén las precauciones necesarias para 

,:. :• ev·i t a-r •• s·eg .i:-e-gac iones .. o·. con t amina c iones. 

••,'.; .. · 

:-Las. ·abertur'Bs ,d.e, las .salidas de los si;os i,,n .. f:río _-se .. '!just.a,rá.n_ de fo.rma ._que los 

·e4.,leos.·e:n c·aid.,e-n,t-9 .man·tengan-•su i,ivel pa;i, encima del -mínimo .. c;ie cali,brado, _a.in rebosar. 

Los·áridos se calentarán antes de su mezcla can el ligante bituminosa, El -s~ 

cador se rigulará de forme que la ccimbustión sea completa (indicada por la ausencia de 

hu~o negro en el escape de la chimenea). 

adequado como filler, puede in~roducirse en la mezcla¡ en casa contrario deberá elim! 

Deberá ·camprobars_e· •qµe la._, un_;i.dad clasificad"'ra ~~ ,cati_l¡'nte, p.ro¡:,o_z;i;:ion_a a los s! 

lo- en calicnte"áridos homogéneos¡ y.en caso contrario, se tomarán las medidas oport~ 



f'reparaci6n de la mezcla 

Los áridos pr~pilr~dus como se ha indicado anteriorm~nte, y everitualmente el fi-

ller aeco 1 se pesar~n o m,idiián exactamente: y se transportarán al mezclador en las -

proporciones determinari~•s en la fórmula da trabajo. 

Si la instBl~ción de fabricación da la mezcla es de tipo c □ ntinuo, se introduc~ 

rá en el_rnB¿cLHdor 1 ul mismo tiempo, la cantidad de ligante requerida; manteniendo la 

comp11nrL1 de salida a la altura que proporcione el tiempo teórico de mezcla especi-fiC.!!, 

do • 1 •1 t: o 1 va de des e a .r g a se abrirá in t.e r mi tente mente , par a evitar seg te g a e iones en -

la ca{da de Lu mezcla al camión. 

Si la instalación as de tipo discontinuo, después de haber introducido en el -

mezclador los áridos y el filler, se agregará automáticamente el material bituminoso -

calculddo para cada amasijo; 

especificado. 

y se continuará la operación d~ mezcla dur~nte el tiempo 

En ningún caso se introducirá en el mezclador al árido caliente a una temperat~ 

ra superior en quince grados centigr~dos (15ºC) a la temperutura del ligante. 

En mezcladores de ejes gemelos, el volúmen de los áridos, del filler y del ligan 

te no será tan grande qu~ sobrepase los extremos de las paletas, cuando éstas se en- -

cuentren en posición vertical. 

Se rechazarán todas l~s 1nezclas heterogéneas, carbonizadas o sobrecalentadas; -

las mezclas con espuma, o las que presenten indicios de humedad. . 
se r~tirarán los áridos de los correspondientes silos en caliente. 

zarán aqu~llas en que el envolvimiento no sea perfecto 

En este último caso, 

También se racha-

En el caso d~ que se utilicen procedimientos de fabricaci6n especiales, la Ad-

ministruci6n suministrará al Contratista las normas y especificaciones correspondientes. 

Trar1~r1arte de lil mezcla 

Le mezcla se transportará al lugar de empleo de modo que, en el momento de des

cargar aqu~lla en la extendedora 1 su temperatura no sea inferior a la especificada. 

Se rechazarán aquellos camiones cuy~s cargas hayan result~do excesivam~nte mojadas por 

la lluvja¡ o cuya temperatura no alcance la antes indicada¡ o aquéllos que debieran -

haberse rechazado a la salida de la instalación de fabricación 

Preparuci6n de la superficie existente 

Si la extensión de la mezcla requiere la previa ejecución de riegas de imprima

ción o de ddherencia, éstas se realizarán de acuerdo con los capítulos correspondientes 

de las presentes Prescripciones (v. pág. FF-68 y ff-73). 

Se comprob=rá que ha transcurrida el plazo de curcidO de estos riegos, no debien 

do quedar vestigios de fluÍdificante o agua en la superficie¡ asimismo, si ha transe~ 



rrido mucho tiempo desde la aplicaci6n de .lo,s ,.riegos, se comprobaré que la capacid.ad de -

uni6n de éstos co~ la mezcla no se halla perjud~cialmente disminuida; en caso._contrerio, 

el Ingeniero de Conatrucci6n podré ord_enar la ejecuci6n d_e u_n riego_ adi-ci~neÍ de adheren

cia. 

Extensi6n de la mezcle 

lisa; 

La extendedora se regular§ de forma que la superficie de la capa exten~ida quede -

y con un espeso~ tal, que una vez compactada, se ajuste a 1~ secci6n transversal, 

rasante y perfiles indicados en los correspondientes Planos, con.las tolerancias estable-

cidas en ·las presentes Prescripciones. En ning~n caso dicho espeso~ se·r~ inferior a_vez 

y media (1,5) el tama"o máximo del árido, o superior al triple r3) del mismo o a 10 centi 

metros (10 cm). 

A menos que ea ordene otra cosa, la colocaci6n comenzará a lo larqo del aje de lea 

zonas á pavimentar con s ecci6·n ~bombada; o en el lado superior de las secciones con pen-

diente en un solo sentido. 

ma. de tres metros (3 ~). 

La mezcla se colocará en franjas que tengan una anchura m!nl 

Despu§s de haber extendido y compactado la primera franja, se extenderán la segun-

da y siguientes; y se ampliar& la compactaci6n para que incluya quince centímetros 

(lfr cm) de la primera franja: Las franjas sucesivas se colocar~n mientras ~l borde adya~ 

cente de la franja continua sa encu~ntre aó~ caliente y en condicion~s de ser compactado 

féc_ilmente. De no ~eras!, se ejecutará ~na junta longitudinal. 

' La colocaci6n de la mezcla se realizará con la mayor continuidad posible. Se CO]! 

probaré que la te~paratura de la me~cla que quede sin extender en la·tolva de la extende-

dora, y debajo de ~sta, no baja de la prescrita. Tras la extendedora deber/in-colocarse 

suficiente nómero de obreros especializados, aNadiendo mezcla calien~e ·y rastrillá~dole, 

segan ·se precise; ~on el fin de obtener una capa que, una vez compactada, se ajuste ent~ 

ramente a las condiciones impuestas ~n estas Prescripc~ones. 

D!ilnde n.o r·esulte factible el ;,.;,pleo de _mli.quinas extendedoras, la mezcla podrá ex--. 

·tenderse a mano. ~a mezcla se descargaré fuera de la zona que se vaya a pavimentar; y 

se aiatribuir& an lo~ lugares correspondientes, por madi~ de pala~ y rastrillos calien--

tes., en une cepa u_niforme,. de poca consistencia_, y da e.spesor tal, que, una vez compacta-

da, se ajuste a loe planos correspondientes, con ias tol~ranciae establecidas. Los ras-

triLladores no· deber~n permanecer sobre ~a mezcla caliente si no va~ provistos de calzado 

_eepec ial. 

Compactaci~n de la mezcla 

La compactaci6n inicial deberá _comenzar tan pr.onto como "" observe. que· la temperat_!! 

re de la mezcla extendida es tal, que puede so~ort?r la carga a que se s~meta sin que se 

produzcan ·desplazamientos indebidos, 
• ~ 

Una vez_compactadas las juntas transversales, las juntas longitudinales, y el borde 

exteri~r, se iniiiaré 16ngitudinalmente por el punto mlis bajo de las distintas franjas, y 
. ': .···;-, 

se continuará h·acia el borde milis alto del pavimento; 
. .' .,:. 

solapénd~sa los elementos_ de campa~ 

.taci6n en sus pasadas sucesivas, que _debe~&~ ten~r longitudes ligeramente distintas, Loa 

rodillos llevarán, salvo indicaci6n en contra, su rueda motriz del lado cercano a la exten 

dadora; sus cambios de dirección se har,n sobre mezcla ya apisonada; y sus cambios de -

sentido. ae efectuardn con suavidad. 
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Las capas extendidas se sometarán luego a una compactaci6n secundaria, mientras la 

mezcla se mantiene caliente y en condiciones de ser compactada, de -forma que se alcance 

la densidad especificada, Esta compactación secundaria deberá ir seguida da una compac-

tación final, que borre las huellas dejadas por los compactadores, En los lugares ina~ 

cesibles para los equipoD de compactación mecánica, la compactaci6n se efectuará median

te pisones de mano, adecuados para la labor que se pretenda realizar, 

Le compactaci6n deberá ser continua durante toda la jornada de trabajo; y se --

complementará con el trabajo maQUal necesario para la correcci6n de todas las irregula-

ridedes que se puedan presentar en el pavimento, Se cuidará de qu~ los elementos de -

compactaci6n están siempre limpios y, si es preciso, húmedos, 

Las operaciones de compactación se1án definidas por el Ingeniero de Construcci6n, 

a la vista de las circunstancias que en ellas concurran. 

La densidad a obtener será, como mínimo, el noventa y cinco por ciento (95 %) de 

la obtenida aplicando a la f6rmula de trabajo la compactación prevista en el método Mar_§, 

hall o Hubbard-Field empleado; 

ci6n, debidamente justificada, 

o, en su defecto, la que indique el Ingeniero de Constru~ 

Los huecos residuales de la mezcla, y la pr □ porci6n de 

huecos del árido rellenos de ligante, deberán estar comprendidos entre los limi~es espe

cificados, 

PRUEBAS INICIALES 

Al iniciarse los trabajos, el Contrati~ta de las obras construirá una sección de 

ensayo de unos cuarenta metros (40 m) de longitud y tres met~os (3 m) de ancho mínimo, 

de acuerdo con las condiciones establecidas anteriormente. 

Se to-mar1in muestras del pavimento acabado, tan pronto como se enfríe lo suficien-

te; y se ensayarán. para determinar •su conformidad con las condiciones especificadas de 

estabilidad, densidá,;!, granulometría, contenido de ligante, y d·amás requisitos, En el 

caso de que los ensayos indicasen que el pavimento no se ajusta a dichas condiciones, d~ 

~erán hacerse inmediatamente las necesarias correccion~s en la instelaci6n de fabrica--

ci6n y sistemas de extensión y compactación; 

fórmula de trabajo, 

o, si ello es necesario, se modificará la 

JUNTAS TRANSVERSALES Y LüNGITUDINALES 

Todas las juntas presentarán la misma textura, densidad, y acabado que el resto 

de la capa; Las juntas entre pavimentos nuevos y viejos, o entre trabajos realizados -

en días sucesivos, deberán cuidarse -especialmente, a fin de asegurar su perfecta adhe---

rencia. Jodas las superficies de contacto de franjas construidas con anterioridad se -

pintarán con una delgada mano uniforme de ligante de adherencia, antes de colocar la ---

mezcla nueva; dejándolo curar suficientemente. 

Exceptd en el caso en que se utilicen juntas especiales, el borde de li capa ex-

tendido con anterioridad se cortará verticalmente; con objeto de dejar al descubierto 

una superficie, plana y vertical en todo su espesor, que se pintará como se ha indicado 

en el párrafo a~terior. La nueva mezcla se rastrillará contra la junta; y se compac-

tará y ~lisará con elementos adecuados, calientes, antes de per•itir el paso sobre ella 

del equipo mecánico de compactic\6n, 

se compactarán transversalmente. 

Las juntas transversales en la capa de rodadura -
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Cuando los bordes de Las, ju~ta __ '! lon,gitu_d,ín_<>_les ,sea_n _irreg_ul,_ar_13s_, pr_e_se"!ten., hue

cas, a estén deficientemente compactados, deberán cortarse para dejar al descubierto -

una s~perfí~íe lis~ y vertical en t~do el espesor d~ l~.fªPª• Donde ,se considere ne-

cesario, SB· 'añadir~ mezcla que, después de ra;strillad
1
a y c9Jttpa .. c.tada can p_is_.□.~~~ .calie~ 

·, ,, ,'·.:' . • 

tes, se compactará mecá n icamen .. t e. 

Se procµrará qu~ l~s juntas ,tranaversale~ ~e capas superpuestas queden a un mi-

p:irn~ pe. .cir,co m<1tros (5; nd un-a de -otra; y ~ue•i•s longitud~naL~s que~en a un mínimo de 

:• t + El in ta cent _i metros ( 3 O- e m ) un a de .□ t r a . 

TUL[ A A NC 1 AS D[ LA SLIP E R f·I C !,E. ,ACA B.AD:A 

._., • _Di.spµ¡i_stos clavos. _d13 .refino, n:ivie·l;'ld □ s -hasta miLímetro·s (mm) -.con• arreglo a los -

,,,Planas.,: ,en e_l _ ej,e_ -Y .b.o rd:e s, .de. ,per f i 1..e s -tr.E1nsver s.a Les,- e u"y"a : dí st anc i"a no exceda de diez 

,m~tros. Jl_O m), se co,mpa,rará· la. s,uper_ficie, aca,b:ada,:c·on- la teór•i.c:a que·: pase por la cabeza 

de dichos clavos, 

La superficie acabada ._no_ diferirá de la t-eór.ic_a .en má.s de,.diez milímetros ( 10 -

mm) en las capas de rodadura, o quince milímetros (15 mm) en las capas intermedias o de 

base. 

La superficie acabada no deberá variar en más de cinc □ milímetros (5 mm), en las 

capas de rodadura, u ocho milímetros (B mm), en las capas intermedias o de base, cuan~o 

se compruebe con una regla de tres metros (3 m), aplicada tanto paralela como normal al 

eje de la zona pavimentada. 

Las zonas en las que las irregularidades excedan de las tolerancias antedichas; 

o que retengan agua sobre la superficie; a en las que el espesor no alcance al noventa 

por ciento (90 %) del previsto en los Planos, deb~rán corregirse, de acuerdo con lo que 

sobre el particular ordene el Ingeniero ~e Construcción. 

LIMITACJLINES DE LA EJECUCION 

La fabricación y extensión de mezclas bituminosas en cal.iente se e·fectuarán cua~ 

do la temperatura ambiente, a la sombra, sea superior a los ocho grdd □ s centígrados 

(82C), y no exista fundddo temor de precipitaciones atmosféricas. No obstante, si la 

temperutura ambiente tiene tendencia a aumentar, podrá fijarse en cinco grados cantigr,!!_ 

dos (52C) la temperatura limite inferior para 

de la mezcla, 

poder ejecutar la fabricación y extensión 

Siempre que sea posible, debe evitare~ la acción de todo tipo de tráfico sobre -

las capas recién ejecutadas, por lo menos durante las veinticuatro horas (24 h) que si-

gana su terminaci~n. Si ello no es factible, la velocidad de los vehículos debe red~ 

cirse a cuarenta kilómetros por hora (40 km/h). 

MEDICIDN Y ABONO 

El ligante bituminoso empleado en la fabricación de mezclas bituminosas en ca--

liente se abonará por tonelada~ (t) realmente empleadas, medidas ant~s de. su empleo. 

Si la deducción ~uviera ~ue hacerse a partir de su volumen, éste deberá reducirse al ca 

rrespondiente a veinticinco grados centígrados (25 2 C) por medio de las tablas de corre~ 
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ci6n correspondientes a su naturaleza (v. plg MB-21 y 27). 

La fabricación y puesta en obra de las mezclas bituminosas en caliente ee aben_!! 

r{,n por toneladas ( t) realmente fabricadas y puestas en obra, medidas antes ele su col OC_!! 

ci6n por pesada directa en blsc~la debidamente contrastada, 

El abono de los lrido~ grueso y fina, y del filleri empleadas en la fabricación 

de las mezclas bituminosas en caliente, se cansiderarl incluido en el de la fabricación 

y puesta en obra de las mismas; 

se especifique expresamente. 

a no ser que en las Prescripcionei T6cnicas Particulares 

Quedará condicionado a la eutarizaci6n de la Administraci6n: 

- El abano, can arreglo a los capítulos de las presentes Especificaciones,de -

los riegos adicionales de adharencia que se efectúen para corregir el que un 

riega, anteriormente ejecutada bajo el mismo Contrato, haya perdida su capaci

dad de unión. 

El abono de las adiciones y del filler añadidos, por toneladas ( t) realmente 

empleadas en obra, medidas antes de su empleo. 
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ARMADURAS DE ACERO A EMPLEAR EN HORMIGON ARMADO 

DEFINICION 

Se defi.ne como armaduras da acero a emplear en hormigón armado el conjunto da -

barras de acen, qua se colocan en el interior de la meae de hor_mig6n, pare ayudar a 6.!!. 

te e resistir los esfuerzos a que estA sometido, 

MATERIALES 

V, "Acero ordinario a emplear en armadores" (p6g. MB-54). 

"Acero espacial a emplear en armeduraa• (pAg, MB-46), 

FORMA Y DIMENSIONES 

La forma y dimenaionea da las armaduras eardn las se~alades en loe planoa y --

Prescripciones TAcnices ~articulares.No ee permitirl le presencie de grietee, eopledu

rae, o mermas de sección superiores -1 cinco por ciento (5%), 

Salvo indicación en contra, loe dobleces ~- las armadJrae cu~plir6n la limite-

ción siguiente: 

aiendo1 

r• el radio medio del doblez, 

A~ el limite elAstico ceracteristico de les armaduras, supuesto 

en el PrQyacto. 

Rk• le reeiatencie carecter!atica del hormigón, supuesta en el -

Proyecto. 

B• el diámetro nominal d~ la armadura, 

Estos radios podr~n dieminuir~e en un diémetrn (1~) cuando el recubrimiento aea 

igual a 9uperior el doble del diémetro (21!); excepto en loe ganchos de anclaje, 

Salvo juatificaci6n en co~trario, les barras lieas,sometidas a. eefu~rzna de 

tracción o alternativos,terminar~n en un gancho final: formado por un eamitoro da rA 

dio medio ~o inferior a cinco diémetrps (5 ~), prolongado por un trozo recto i~ual o -

superior a tres diémetroe (3 (a). Si ,laa berres .que se emplaan eon corrugadaé·, podrá 

prescindirse del ganchoa con tal qua ~e .d~sponga una prolongaci6n rec~ de-longitud l 

l ? 2, 2 ~ 
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(con la misma notaci6n del pérrefo anterior), contada desde el punto e partir del cual 

los esfuerzos en la barra son siempre decrecientes; y siempre que dicha barra est~ eil 

vuelta transversalmente, en toda dicha longitud, - por cerc,;i,s _c~·ya separaci.6n sea infe--

rior a veinticinco cent!metros (25 cm). De no cumplirse este Oltimo condici6n, la --

longitud de anclaje deber~ aumentarse en un cincuenta por ciento (50 ~). 

Las barres lisas permanentemente sometidas a compresi~n punden terminarse en --

prolongaci6n recta; o en patilla, formada por un cuarto (1/4) dé toro de radio medio• 

no inferior a tras di~metros y_medio (3,5 ~), prolongado por Yh troto recto igual a 

tre5 di~metros (3 ~); 

pararnent~ m§s cercano. 

de forme que el plano determinado pA~ ~l codD q~~da paralelo al 

EJECUlILlN DE LAS LIBRAS 

Las armaduras se colocerén limpias de toda suciedad y 6xido no adherente. 

Las barras se fijar§n entre s! mediante las oportunas sujeciones, mante~i~~dosa 

la distancia al encofrado, de modo que queda impedido todo movimiento de aqu~AAa$ ~u-

rante el vertido y compactaci6n de¡ hormig6n, y permitiendo a éste envolveEl~s si~ de-

jar coquares. Estas precauciones debarén extremarse con los cercos de los so~~~tes, 

y armaduras del trasd6s de placas, losas o voladizos, para evitar su descenso. 

El recubrimiento m!nimo de las armaduras principales extendidas ser~ un di~metr~ 

y el ~e las comprimidas, un di§metro y medio (1,51); 

sean s~periores a los m!nimos que se aeílalan a continuaci6n: 

siempre que uno y otra -

Piezas da 
Piezas 

EXPOSIC ION DEL ELEMENTO gran 
lineales 

superficie 

Abrigado de la intemperie 1, 5 cm 1,5 cm 

Abrigado de la intemperj,e 
per'o expuesto a peligro 
de incendios 1, 5 cm 2, 5 cm 

Expuesto a la intemperie 2 cm 3 cm 

Expuesto B etm6sferas egr.!!_ 
sivas o aguas marinas 3 cm 4 cm 

Salvo indicaci6n en contra, la separaci6n entre armaduras pr~ncipalas paralelas 

ser5 igual o superior al di~metr □ de la mayar. 

El recubrimiento y separaci6n m!nim □ s antedichos no rebasar~n los cinco octavos 

(5/8) del tamaño m~ximo del ~rido empleado en el hormig6n. 

Las barras deber§n distribuirse de manera que el nOmero de empalmes sea mínimo, y 

est§n alejados de las zonas en que le armadura trabaje a su méxima carga; y, en cual---

quier casa, el Contratista someter~ a le aprobaci6n del Ingeniero de Construcci6n los c2 

rrespondientes planos de despieza. 

Los empalmes. podrén hacerse por solape, soldadura o manguito, u otros tipos que 

posean una resistencia e la rotura no inferior a la de barra empleada. Se recomien-

da distanciar los empalmes, de forma que sus centros queden a m~s de veinte diime-
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troe. (20 111) unce da otros, en la dirección de las ~arrea. 

Loa empalma, por solapa s6lo podrlin amplaaraa cuando l~e armaduraa hayan,de estar 

comprimidas¡ o cuando, pudiendo estar aomatidaa e tracción, au dilimatro nominal, axpra-

sedo en mil!mairoa (mm) asa inferior a 

1250/ y-;:-

aiando A al limita allistico· car·acteristic0 de la armadura, axpraa ■ do an kilogremoe por -
. . 2 

c ■ nt!matro .cuadrado (kgf/cm ), 

El a~p ■■ Dr del hormigón, alrededor del solapa, no bajar6 d~ doa diAmatroa.(2 0) 1 

a de un di6matro (1 111), ai astA bien zunchado can alambre. 

Cuando al empalme da barrea liase an tracción ae haga por sa~•P•, la longitud da 

6sta n~ earfi iniariar a la mínima da ancl1ja, dada por la f6rmula1 

aiando: 

l• a longitud da anclaje 

A • limita al6stica ceracter!sti~o del acaro, supuesta anal Proyecto, 

Rk • r•aistencie cerecter!stica del hormigón, supuesta en al Proyacto. 

k
1 

coeficiente adimeneionel igual a1 3,3 cuando el recubrimiento perpendicular-. 

menta al gancho ea mayor de doe di6ma

troa (2 111) 

2,6 cuando el recubrimiento as igual a doe 

dUmetroe (2 111) 

2 1 1 cuando el recubrimiento ea igual a un 

di6matra (1 111) 

Las barras asl sol~pades deber6n, además, termin~rse en genchoa da radio media "r• 

ajacutadoa con arreglo a aetas Prescripciones (v. pág HH-1/. 

Si las barras· empalmadas fueran corrugadas, ls longitud de solapa ser6 le nacese

rie pare impedir t0d0 deslizamiento relativo entre una y otra. 

La longitud del solape, cuando les barrea no hayan da estar nunca sometidas s 

tracci6n, será igüal a superior a treinta diámetros (30 S~ si ea trate de ~arree lisas, 

euprimi6nd0sa en talas ceses loe ganchos •finales¡ ei se trata de barres corr~gsd~s, el 

limite anterior podrá reducirse a veinte diámetros (20 S). 

Loe empalmas e tope, por soldadura eléctrica el arco, aa realizarlin a6la sobra --

aceros ordinarios; utilizando electrodos da revestimiento b6sic0, y realizando enaáyos 

de plagado para comprobar la ductilidad de la unión soldada, Pera cualquier.otro tipo 

da acero, ·se deben justificar sus c0ndici0·aes da soldabilided y le idoneidad da loa eles, 

trodos qua ea precisa utilizar. En todo ceso, ee adoptarán lea medidas necaaarias pare 

asegurar une panetraci6n completa, y una raiz sena de le aoldedure. 

Los empalme~ e tope, por soldadura el~ctrica por resistencia, ea r~lizarA~, sal-
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vo justificeci6n, s6lo con acero ordinario¡ empleando el mAtodo d ■ nominedo •por chia• 

pes", con mAquinas de reguleci6n eutom!tica. Les secciones qu ■ vayan a unirse daba-

rAn estar perfectamante limpies, y cortadas a escuadra con el aj ■ d ■ la barra. 

En la mi ■me eecci6n traavaraal da elementos, ■ l nOmero da empalmes ■old ■ do ■ a 

topa coincid ■ ntea no s ■ rA superior a le cuert ■ perta (1/4) da lea berre ■ qÚe constitu

yen 1 ■ armadura principal. 

Loa ■ mp ■ lmea por solapa por soldadura elActrice ■ 6lo se wtilizsrAn con redondos 

da di!metro inferior a v ■ inticinco mil!matroa (25 mm); asegurando le panetraci6n dal 

cord6n en la zona de contecto de lea barra ■• Cuando al espesor da garganta del cor--

d6n·aea igual o superior ■ la mitad (l/2) dal di&metrp de la berre, y le soldadura ea 

haga por un solo lado, la longitud aficaz del cord6n deber& ■ er igual o superior a diez 

diAmetroa (10 S)1 mientras que si se suelde por ambos lados, podrA reducirse e cinco 

diAmetros (5 S). 

En los empalmes por manguito, lee cargas de rotura, tanto de la secci6n neta de 

Aste, como del fileteado• esfuerzo cortante, ser~n iguales o superiores a lee da la -

barra de secci6n neta¡ y la merma de secci6n por fileteado no rebasaré al treinta por 

ciento (30~) de la secci6n bruta da le berra. 

Antas da comenzar las gperecionea da hormigonado, al Contratista d ■ bsrA obtener 

del Ingeniero ds Construcci6n le aprabeci6n aecrite da lea armaduras colocadas. 

MEDICIDN Y ABONO 

Lea armaduras da acero ■ mplaadea en hormig6n armado ea ebonerAn por kilogramos 

(kg) realmente empleados, ded~cidos de los planos de construcci6n por mediaci6n da su 

longitud, aplicando los pasos unitaFioe correspondientes a loe distintos di6metros em

pleados. 

Se considerar§, a afectos da medici6n, que la relaci6n entre al diAmetro nominal 

y ~l peso unitario viene expresada por los valoree de las tablas siguientes, pera loe -

aceros resanados. 

Acero ordinario 

DiAmetro (mm) 5 6 8 10 12 16 20 25 30 35 40 

Peso (kg/m) D,154 D,222 O, 3 95 D,617 D,B8B 1,5B 2,47 3,B5 5,55 7,55 9 0 B6 

Aceros especiales 

ACAR-42 

DiAmatro nominal (mm) 9 10,5 12 13,5 15 16,5 1B 1 5 21 22,5 23,5 26 2B 30 

Peso (kg/m) D,55 □ ,74 0,97 1,23 1,51 l,B2 2,30 2,96 3,4 □ 3,71 4,54 5,2B 6,DD 

ACAR-46 

DiAmetro nominal (mm) B,5 10 11 12, 5 14 15,5 17,5 19,5 21 22,5 

Pee o ( kg/m) D, 48 D,66 ü,B3 1,05 1,31 1,61 2,06 2,56 2,96 ·J,40 

ACAR-52 

DiAmetro nominal (mm) B 9,5 10,5 12 13,5 15 

Peso (kg/m) 0,43 D,61 D,74 □ ,97 1,23 1,51 
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ACAR-56 

DHimetro nominal (mm) 9 

Peso ( kg/m) 0,55 

AGAR-42 

• Dillmetro nominal (mm) 4,5 6 7,5 

Peso (kg/m) D,135 0,240 O, 377 

AGAR-46 

Di61ntro n11minel (mm) 4, 25 5,5 7 

Peao ( kg/m) 0,123 0,213 O, 320 

AGAR-52 

Dillmstro nominal (mm) 4 5, 25 2,75 

Peso (kg/m) 0,10B 0,184 o,jo4 

AGAR-56 

DiAmetro nominal (mm) 3,75 5 6,5 7,5 

Peeo (kg/m) O ,094 0,16B 0,282' O, 377 

ICACERO 

Dillmetro nominal (mm) 6 7,5 9 10,5 12 13,5 15 1.6, 5 18,S 21 22,5 

Peso (kg/m). 0,231 0,360 O, 518 O, 706 [i, 922 1,17 1,44 1,74 2,19 2,B2 3,24 

REAFIL-35 

DUlmet-ro nominsl (mm) 4 5 

Peso (kg/m) 0,105 0,151 

REA-35 

Dillmetro nominal (mm) 6,5 8. 9,5 11 12,5 14,5 16 17,5 20 22 24 

Peso ( k g/m) 0,2s 0,42 O, 60 O, Bl 1,01 l,35 1,67 2,01 2,61 3,27 3, 76 

REA-46 

DiAmetro ·nominal (mm) 1 B,5 10 11 12,s 14 15,S 17,S 19,5 21 

Peso (kg/m) 0,30 0,47 O, 611 0,84 1,0 6 1,31 1,58 2,04 2,56 2,94 

TETRACER0-42 

Ditimetro nominal (mm) 6 7,5 9 10,5 12 13,5 15 16,S lB,S 21 22,5 

Peso ( kg/m , 0,231 0,360 0,518 □ ,706 O, 922 1,17 1,44 1, 74 2,19 2, B2 3,24 

Pera otros tipos no comprendidos en le• anteriores denominaciones, le correapon

dencie entre el diémetro nominal y el peso unitario aerll fijado por el Ingeniero de Cons

truccic5no 

Salvo indicaci6n expresa de las Prescripciones r,cnicas Particulares, el. abono de 

los empalmes y puntas se consideraré incluido en el de la erm•durs. 

Cuando en el C~otret □ no ea especifique precio pera el abono de lee armaduras e -

emplear en hormigc5n armado, se entsnderll que dicho abono estti incluido en el de le febri

cecic5n y puesta en obre del hormigc5n armado. 
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ARMADURAS DE ACERO ESPECIAL A EMPLEAR EN HORMIGON PRE O POSTENSADO 

DEFINl~ION 

Se definen cama ■ rm ■ dur ■■ de ■cera ■ epeci ■ l ■ emple ■ r en hormigón pr ■- a paaten

■■ da el conjuntad ■ ■ l ■ mbr■ a d ■ ■cera de elt ■ reaiatanci ■ qua se utiliz ■ n, fuertemente 

t ■■■daa, p ■ r ■ introducir esfuerza ■ da campreai6n en loa ■ lemantaa da un ■ ■ atructur ■, gA 

ner ■ lmente de hormigón. 

MATERIALES 

V. "Acera eepeci ■ l ■ ampl ■■ r en hormigón pre- a poatene ■do (p6g HB-4B). 

FORMA Y DIMENSIONES 

L ■ form ■ y dimaneione ■ d ■ l ■• ■ rmadur ■ a eerAn l ■ e a ■ M ■ l ■ daa en loe Planas. 

El diimetra de loa ■ lembre ■ a cablee eerA constante, edmiti,ndoae una taler ■ n--

cia de av ■ lización del tres por ciento (3 i1, en mAe o en mena ■• En toda la longitud 

del rallo no axietir6n eald ■ duraa da ninguna clase. Loa ■ lembras no preeentarAn grie-

tas, eopl ■duree, ni mermes de sección superiores al cinca por ciento (5 i). 

EQUIPO NECESARIO PARA LA EJECUCION DE LAS OBRAS 

Si ae empla ■ n gatos hidriulicoe, ,atoa vendrAn equipados con loa corraepondiant ■■ 

manómetros para lectura da lae pr ■ eion ■ e. 

El conjunto formado par el gato y el manómetro aetar6 c•librada¡ y al gr6fico 

o tabla da calibración aat ■ r6 siempre • dispoaici6~ del Inganiaro da Construcción. 

Si as emplea otro tipa de g ■ toa, daberAn estar provistas da diapositivas a elemen

tos debidamente tar ■ doa y comprab ■dae, par ■ permitir, en todo momento, al cilculo exacto 

d ■ loe aefuarzoa r ■■ liz ■doa por loe gatos y lee tensiones aplicadas el• armadura. 

EJECUCION DE ~AS OBRAS 

Co ocaci6n de las madura ■ 

Lee eventuales vainae para envoltura de las ■ rm ■ durae debarAn coloc ■ r ■ a correct,

mante en los lug ■ ras indicadas en loa Planas o, an su defacto, aprobado ■ por al lngania

xo da Conatrucción, 
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Dicha• v.ain ■ s ■■ rln metfilic ■ a, y h ■ rm•ticaa e les p•rdidas d ■ _mortar ■, No abatan-

ta, el Contratista puede proponer la utilii ■ ci•n da conductda de goMa, o de otro mstari ■ l 

adecuado, que pue~e~ ratiraree ant ■ e d ■ l ■ int;oducci6n ~e la armadura. 

En todo caso, los conductosser6n la euficiant~manta resiet ■ nt ■■ para m ■ ntener su 

forma frente• la, solicit ■ cionae a l ■ a que h ■ n da ester sometido ■, ·rendr6n un di6m ■ tro 

interno aupetior, en mfie de ai,te mil!matroe (7 mm), al corraepondiente a loa alambrea o 

frupo ■ de alambrea ~ue contangan. 

Salvo eapecificeci6n en contraria, lea vainas o conductos da ·1ae ■ r~ ■ dur ■ a ■ e pre

veerAn de boquillas o·conaxionea adecuadas par ■ le inyección de lechada de camento ■ pre

sión, deapu6s de termined ■ e las oparaciones de t ■ a ■ do. 

La posición de lee armaduras debarl mentenarea firmemente durante la colocación y 

el fraguado del hormigón. L ■ a distancies de loa tubos se mant ■ ndrln pot medio d ■ brida ■, 

tensoras, bloqu ■■, u otros medios, aprobados ~oral Ingeniero de Construcción. 

Loa alambrea, grupos de ■lembr ■ e, cablea, y cualquier otro elemento constitutivo 

da le armadura, deberAn rep ■■ ars ■ y anderaz ■ rse, pera asegurar una poaic{6n adecuada dan-

tro de sus envolturas o conductos. Se prova ■ rAn aapeciadorea horizontales y verticalaa, 

cuando aa ■ n nacaaarioe;para mantener todos loa alem ■ ntos en su posición correcta. 

La armadura deberA estar exenta da suciedad, grasa, óxido u otras eubetenciea par-

judiciales. En al caso en qu ■ no haye da quedar adh ■ ride al hormigó~, debari protegerse 

cuidadosamente contra la corrosión, por medio da pint.ur!I con wn ••tarial adecuado·, aprob.:!, 

do por el lnganiaro da Construcción. 

Antes d ■ comenzar lea operaciones d ■ hormigonado, el Contratista de~erA obtener -

del Ingeniero d ■ Construcción la aprobación ■ eBrita d ■ las armaduras y/o vainas colocada ■• 

Tesado de la armadura 

An~ae de la puesta en tensión, el Contratista presentara a la aprobación del Inge

niero de Construcción un programa 6ompleto, en al que ea fija el m6todo a e ■ guir, y lee -

tenaionea resultantes en el hormigón y en lee armaduras, 

El tesado da le armadura, cuando 6st ■ sea posteaad ■, no deberl iniciarse ain le e~ 

torizaci6~ del Ingani ■ ro de Construcción; y, entado caso, una vez qua el hormigón h ■ ya 

alcanzado la reaietencia m!nima necesaria para soportar loe aafuerzoa· que ae produzcan. 

De no especificarse nada al respecto en el Pliego da Praecripcionés Particulares, 88 

exigir§ al hormigón une r ■ aistenci ■ m!nima, a compresión simple, de doscientos cincuenta k! 
2 . 

logramos por cent!metro cuadrado (250 kgf/cm ), en el momento de iniciar las operaciones de 

tasada, 

Normalmente no ae dar~n comienzo a aetas operaciones hasta tranacurridoa eiet ■ d!aa 

(7 d} d~spuée del hormigonado. 

La opareción da tesado deber§ efectuarse len_temente· ~ su comienzo y a .su final; 

recomandfindoae detener la operación durante un minuto (l min), como m!nimo, el alcanzar 

les tenai~nas de c~atro mil kilogramos por cant!metro cuadrado (4 000 kgf/cm 2 ), aaia mil_ 

kilogramos por cent!metro cuadrado (6 000 kgf/cm
2

) y ocho mil kilogramos por cent~matro cuA 
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drado 
2 

(B 000 kgf/cm ) . 

En todo momento, se llevaré un registro de las tensiones y ■ largamientos de las 

armaduras, sometido al control y ■ probación del Ingeniero de Construcción. 

En el momento de tasar loe alambras, d ■ berén confrontarse los elargémientos ob-

t ■ nidos con los previstns en el diagrama tensiones•n~formaciones. Un alargamiento i~ 

suficiente, que revel" un ,··ozami.ento superior ,.¡ SUJ'l'P.Sto, requeriré la puesta en ac--

ci6n de los procedimientos necesarios para aument~T el alargamiento. En el caso d ■ -

obtenerse un ■ lergamiento de los alambres superior el previsto para una tensión deter

minada, deberé observarse la poaible cesi6n del ancl9je opuesto. 

MEDICION Y ABONO 

Las armaduras de acero especial a emplear en hormigón pre- o poetene ■do se abo

narén por kilogramos (kg) realmente empleadnB, d~ducidoR de los planos d~ construcción. 

Para ello, la longitud de Joe •lambrPs de un determinado diémetro se multiplicaré por -

su peso unitario, dado por la sl~uientP tshlA: 

IH6metro ( mml 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5 7 

Peso (kg/m) 0,0247 íl,íl!A5 0,0555 0,0754 O,íl9B6 0,1?5 0,154 0,302 

fl abnnn rl" )nA 8VentuAIP~ c~nonA~ n rstPntP~ riA utili~~ci6n, y~• de los dia

positivoA au><i l. i sree ( vai.,,as ,. anr:l aj ~s), ,i,. con9ic1ersri!i inrlu1'.c1o en el d!! la a:r:madure, 

• no ser que "" las Preorri.pciof"es lr'lcnicas rart.i.r.ulares se .indique Bsperificament.e lo 

contrario 

S:i "" !ll r:nntr•di:> 11n '"' ""pecific., precio nara e.l ■ tionn de la Armadura e emplee:,: 

en hormig6n pre- o rn"t"P!'Ano, ~!" cnn!llidererli que, dichn ahono esté incluida en el de la 

fabricación y puesta pn "b•·A rl'!ll r:itscio hannio611 
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ENCOFRADOS 

DEFINICION 

Se definen cama abras de encofradas, las consistentes en la ejecución y des

montaje de las cajas destinadas a moldear las hormigones, morteras a similares, 

Su ejecución incluye las operaciones si~uientes1 

- Construcción y montaje 

- Desencofrado 

MATERIALES 

Los encofrados eer6n de madera (v, plig MB~83), met6licaa a de otro material 

que raana an&logas condiciones de eficacia, 

[JECUCION DE LAS OBRAS 

Construcción y montaje 

Se autorizará al empleorde tipos y t6cnicas especiales de encofrado, c~ys -

utilización y resultados est6n esncionadoa por le prlictice¡ debiendo justificarse 

la eficacia de aquellas otras que se propongan y que, por su novedad, carezcan da -

dicha aanción, s juicio del Ingeniero ~e Construcción~ 

Tanto las uniones como las piezas que constituyen los encofrados deberAn pow 

seer la·resistencia y la rigidez neFesariaa para que, con la marcha previste del --
( 

hor_migonado y, especialmente, baJa las efectos dinámicas producidos par. el sistema 

de compactación exigido a adoptado, na se originen esfuerzas anormales en el hormi

gón, ni durante su puaste en obra, ni durante su periodo de endurecimiento¡ 

mo tampoco movimientos locales en los encofrados, superiores e cinco mil!matros ---

(5 mm), 

Las enl•ces de los distintos elementos a pa"os de loe moldes ser/in sólidos y 

sencillos¡ de modo que su montaje y desmontaje se verifique can facilidad, 

Los encofrados da los elementos rectos a plenos de mlis de seis metros (6 m) 

de luz libra se dispandrlin can la contraflecha necesaria para que, una vez desenco

frada y cargada al elemento, liste .conserve une ligara concavidad en el intradós. 

Los moldes ya usadas, y que hayan da servir pera unidades repetidas, ser/in -

cuidadosamente rectifi~adas y limpiados. 
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El Contratista adoptarA las medidas necesarias para que las aristas vivas del 

hormig6n resulten bien acabadas; colocand~ si es preciso, angulares metAlicos en -

las aristas exteriores del encofrado, o utilizando otro procedimiento similar en su 

aficacia. El Ingeniero de Construcci6n podrA autorizar, sin embargo, la utiliza--

ci6n de berenjenas para achaflaner diches aristas. No se tolerarán imperfecciones 

mayores de cinco milímetros (5 mm) en las lineas de las arietas. 

Las superficies interiores da los encofrados deberán ser lo suficientemente 

uniformes y lisas para lograr que los paramentos de las piezas de hormii6n moldea-

das en aqu~llos no presenten defectos, bombeos, resaltos, ni rabsbse de m~s de cin

co milímetros {5 mm) de altura. 

Tanto las superficies de los encofrados, como loe productos que e ellos ee -

puedan aplicar, no deber~n contener sustancias perjudiciales para el hormig6n. 

Para facilitar el desencofrado será obligatorio el empleo de un producto de

aencofrante, aprobado por el Ingeniero de Construcci6n. 

Loa encofrados de madera se humedecerán entes del hormigonedo, e fin de evi-

tar la absorci6n del agua contenido en el hormig6n; y se limpiarán, especialmente 

loe fondos, dejándose aberturas provisionales para facilitar esta labor. 

Las juntas entre las diversas tablas deberán permitir el sntumeci_miento de -

las mismas por la humedad del riego y del hormig6n¡ sin qua, sin embargo, dejen e~ 

capar la pasta durante el hormigonado; 

de una selladura adecuada. 

para lo cual se podrá autorizar el empleo -

Antes de comenzar las operaciones de hormigonado, el Contratista deber~ obt~ 

ner del Ingeniero da Construcci6n le aprobaci6n escrita del encofredo realizado. 

Desencofrado 

El desencofrado de costeros verticales de elementos da poco canto podrá efe~ 

tuarse a los tres días (3 d) de hormigonada la pieza; a menos que durante dicho i~ 

tervalo se hayan producido baj~s temperaturas, u otras causas capaces de alterar el 

proceso Aormal de endurecimiento del hormigón. Los costeros verticales de elemen-

toe dé gran canto, o ·1as 'costeros horizontales, no deberán retirarse antes de los -

siete dí~s (7 ºd}, con las mismas salvedades apuntadas anteriormente. 

El lnge~ieio de CoNstrucci6n iodr, reducir los plazos anteriores, respectiv~ 

mente a dos d!aa (2 d) o cuatro d!as (4 d), cuando el tipo de conglomerante empleado 

proporcione un endurecimiento suficientemente r~pido. 

MEDICION Y ABONO 

El encofradd se abonar~ por metros cuadrados (m
2

) de superficie. de hormig6n 

realmente encofrá~a; medida sobra loi pl~~os de construcci6n. A tal efecto, loa~ 

forjados se considerarán encofrados por la cera inferior y bordes verticales, y les 

viga e por· a u á 1 ate r al es • y· f ci n cÍ os • •. 



S ■ lvo que en las Prescripcionee Técnicas Particulares se especifique lo contra

rio, no•• aboner6 por separado el ■ ncofr ■ do correepondiante ■ lee piez ■ e de hormigón 

prefabricadas; cuyo abono ae consideraré incluido en al correspondiente a ■ lles. 

Cuando en el Contrato no se ■ specifique precio pera abono de encofrado, se con

aidareri qua dicho abono esté incluido en el del hormigón correapondianta. 
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LECHADAS DE CEMENTO A EMPLEAR EN INYECCIONES 

DEfINICION 

Se define la lechada de cemento a emplear en inyecciones como la pasta muy li

quida da cemento y agua. 

CONDICIONES GENERALES 

La proporción, en peso, del cemento y el agua podré variar desde el uno por 

ocho (l/8) al uno por uno (1/1), eegOn las caracter1eticas da la inyección y la pre-

si6n de aplicaci6n, 

Le composici6n de la lechada aeré fijada, pera cede taladro, por el Ingeniero 

de Construcción. 

Le amasadura de le lechada se haré en emasederes mecénicas. Le lechada cere-

ceré de grumos y burbujee de aire¡ y, pera evitarlos, se intercalarán filtros depur~ 

doree entre le amasadera y le inyectadora. 

MATERIALES 

Cemento 

V. •conglomerantes hidréulicos• (pég MB-4) 

~ 

V. "Agua a emplear en morteros y hormigones hidréulicos• (pég MB-77) 
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MORTEROS DE CEMENTO 

DEflNICION 

Se definan los morteros de cemento como le masa constituida por 6rido fino, ce-

manto y agua. 

sus propiedades; 

Eventualmente, puede co~tenar elgón producto de adici6n para mejorar -

cuya utilizaci6n deber6 haber sido previamente aprobada P.or el Lnga-

niero de Construcci6n, 

MATERIALES 

Arido fino 

Definici6n 

Se define como 6rido fino a emplear en morteros el material granular, compuesto 

por part!culaa dures y resistentes, del cual pa~a por el tamiz I 4 ASTM un mínimo del 

noventa por ciento (90 ~) en peso, 

Condiciones Genérales 

El Arido fino e emplear. en morteros ser6 arene natural, procedente de la disgr~ 

geci6n natural' de lea rocas; arana procedente da machaqueo¡ une mezcla de ·ambos met~ 

rialesJ u otros productos cuyo empleo haya sido ~ancionado por la pr&ctica, 

Su curva granulométrica aster& comprendida dentro de los limites qua se se~elan 

e continueci6n1 

TAMIZ ASTM CERNIDO PONDERAL ACUMULADO (%) 

1/4" 100 

# 4 90-100 

I e BÓ-100 

I 16 50-B 5 

I 30 25-60 

11 50 10"-Jo 

I 100 2"-10 

I 200 0-5 
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M Los limites 10 y 2 pueden reducirse, respectivamente, a 5 y O; si sl mortero 

tiene una dosificación da cemento superior a 300 kg/m
3

, o a 250 kg/m
3 

si se amplas un 

eirsante, 

La fracción comprendida entre cada dos tamices consecutivos da la serie indica

da no podrá rebasar de~ cuarenta y cinco por ciento (45 %), en peso, del total del ,ri 

di> fin•o. 

El módulo grsnulométrico deberá estar comprendido entra dos ~on tras décimas -

(2, 3) y tras con una décima (3,1). 

Calidad 

Le cantidad de sustancias perjudiciales que puede contener el árido fino no ex

cederá de los limites que e continueci6n se relscionanl 

- Terrones de arcillal uno por ciento (l %) , en peso. 

- Material retenido por el tamiz ISO ASTM y que flota en un liquido cuyo peso•~ 

pacifico es dos (2,00) l Cinco décimas por ciento (0,5 %) , en peso. 

Compuestos de azufre, expresados en 50
3 

y referidas al árido seco1 

ciento (l ')',), en peso. 

uno por -

El árido fino ,estará exenta de cualquier sustancia que pueda reeccioner perjudi 

cialmente con los Alcalis que contenga el cemento, 

se cumple que 

S < R ~ 70 c c 

5 ~ 
c 

R 
_.E. 

2 
+- J 5 70 

Se considere que ello es es! si -

siendo Se le silice soluble en hidróxido sódico, y R
0 

la reducción en alcalinidad de -

dicho hidróxido; ambas expresados en milimoles por litro de solución normal. 

Caso de utilizar escories siderargicas coma ~rido fino, se comprobarAn.previameil 

te que no contienen silicatos inestables, ni compuestos ferrosos. Se considerarán ine~ 

tables aquellas escorias que, al ~er iluminadas con rayos ultravioleta, aparezcan con 

puntos brillantes a manchas de colar amarillo, broncíneo o canela, aisladas o en n6du-

los, sobra un fondo violeta. Se considerar&n estables aquells9 que, al ser iluminadas 

cdn rayos ultravioleta, aparezcan con una-fluorescencia violeta uniforme, en cualquier 

tona m&s o menos rojizo; y .aquellas que, edem§s, presentan un peque~ □ nOmera de punti

to~ brillantes, regularmente distrib~idos. 

También se considarar§n inestables las escorias cuyos trozos aparezcan altera-

dos después de permanecer sumergidos en agua m~s de cuarenta y ocho horas (48 h). 

No se utilizer~n aquellos §ridos finas que presenten una proporci6n de materia 

orgAnica, expresada en §cido t§nico, superior al cin~o por diez mil (0,05 %). 

Las p6rdidas del árido fino, sometida a -le acción de soluciones de sulfato sód~ 

coa megn6aico, en cinco (5) ciclos, ser§n inferiores, respectivamente, al diez por -

ciento (10 %) y al quince por ciento (15 %), 
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Plasticidad 

Cemento 

,ldiciónea 

El -e~uivelente de arena rio ser6 i~farior ■ ochent~ (B □). 

V. "Agua a emplaer an mortero• y hormigones hidf~ulicos• (p6g A~:i)). 

V. "Aire ■ ntes a emp1ear en hormi\jones• (pAg MB-7.B). 

V. "Pleeti~iceni~s ~emplearen hormigones" (pllg MB-85), 

V. "Colorantes a emplear en hormigones" (p6g MB-Bl), 

V • • C l o r uro c 111 c i e o" , ( p 6 g. M 8-: 7 9 ) .. • •• S e u t i l i z ar II el el o r u ro c 61 c i c o en es c II mas , 

sin que, en ningón caso, su proporc~6~ r~b~se el dos y me-~jo poJ ciento---

(2,5 ~) del paso _del cemento, 

TIPOS Y OOSIF!CACIONES 

Pera su empleo en las distintas clases de obra, se establecen los siguient~s tipos 

y rlosific ■cionee de morteros de cemento Portland: 

MH l para fllbrices de ladrillo y memposteria ordinarias, trescientos kilogramos 

de c~mento P 250 por metro cQbico de mortero (250 ~g/m
3

), 

MH 2 ~ara fAb~icea de ladrillo especiales, y capas de asiento da adoquinados y 

bordilloa1 cuatrocientos cincuenta kilogramos de cemento P 250 por metro ca-

bico de mortero (450 kg/m
3

). 

MH J pare enfoscados, enlucidoe, corrido de cornisas e impoetas1 se~scientos ki 

logremos de cemento P 250 por metro cabico de mortero (600 kg/m
3

), 

MH 4 pare enfogcada~ exteriores, setecientos kilogramos da cemento P 250 par m ■-

J 
tro cObico de mortero (700 kg/m ) . 

La dosificación del cemento del mortera serA le que se se~ale en les Pru~c, incioneu 

Técnicas Particulereo. No obstante, el Ingeniera de Construcción podrA modificar tal 

dosificación, en mAs o en menos, cuando las circunstancias de le obre lo aconsejen¡ 

tificllndolo debidamente, mediante un nuevo estudio y las ensayos oportunos. 

fABRICACION OEL MORTERO 

Juo-

La mezcla podrá re~li1arse a mana o mecánicamente. [n el primer csso, se !,.,,N .\ • 
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eobr ■ un piHo impermeable, 

El cemento y la eren ■ se mezclar6n en saco, hasta conseguir un producto homog, 

nao de color uniforme, A continueciOn se e~sdirA la cantidad de egua estrictamente -

necaearie pare que, una vez batida le mesa, tenga la consistencia adecuada para au epld 

caciOn ~n obre. 

Solamente•• febric ■ rA ol mortero preciso pera uso inmediato¡ rechez~ndoae to-

to ■ qual que h ■ ye empozado e fraguar, y al que no haya sido empleado dentro de los cui 

rente y cinco minutos (45 mini que eigen a su emasedura. 

LIMITAClUNE~ DE EMPLEO 

Si ea neceaario poner en contacto el mortero con otros morteros u hormigones qua 

difieran de 81 en le especia del conglomerante, ea aViter6 le circuleciOn da ague entre 

■ lloe1 bien oae madienta una cepa intermedia muy compacte de mortero fabricado con --

cualquiera de los dos conglomerentss1 bien euperendo que el mortero u hormigOn primer~ 

manta febric ■ do.est8 seco¡ 

ciente. 

bien impermeabilizando superficialmente el mortero m6s re--

Se ejerc~rA ~apaciol vigilancia en el caso ~e h~rmi~onea ~on cementos aluminosos 

~ ~•mentoa eiderOTgicoa sobresulfatedoa. 
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HORMIGONES filDRAULlCOS 

DEF'INICION 

Se ,definen como hormigones hidr,ul.icoa los materiale.a formedoa por mezcla da -
o 

cemento, ~gua, lrido. f~no, lrido -~rueso y ev11ntualmsnta productos da edición, qua 111 

fraguar y enduracar adquiaren une notable r11eietencia. Se denominerAn cicldpeo11 ai 

a. aIJoa·a~ ~gr•g~~mampuaaioa_ (v •. ,p,g HH-19) q~a no ~aaan por al •~amanto mezclador, 

y ea colocar,• e. mano· d•,?-tr9 -del e.ncof.redo •. 

MATERIALES 

V. •conglomerantes hidr,ulicoa" (p'g MB-4) 

Ague 

v. "Ague e emplear en morteros y hormigones hidr&úlicos• (p,g MB-77) 

Arido fino 

Definicidn 

Se _defin·a como·· ,r.ido fino e emplear en hormigonee el' material gr.,nular, com

puas-to por ·pa·rtf'cul!!B 'dures· y reaie·tentea, del cual paee· por 111 tamiz ,t/ 4 ASTM un m.! 

nimo d11l noventa por ci11nto (90 ~), en peso. 

Condicionas G,naralea 

El. ,rido f,no ~ emplear 11n hormigones ser, arene netürel, procadente de le di~ 

gregecidn natural de las rocas¡ arena procedente de machaqueo¡ una mezcla da ambos 

m~terielea¡ u otros productos cuyo empleo haya sido sancionado por 1., pr&ctice •. 

Granulometría 

Su curve grenulom,trice ester, comprendida dentro de los límites que se sena-

len a continueci6n1 
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CEfltJIDO PONDERAL ACUMULADO (1) 
TAMIZ ASTM Obras de fábrica Pnvimentos rígidos 

-- -------------
1/4 11 100 -
# 4 90-100 100 

I 8 00-100 65-85 

J 16 50-85 40-60 

11 30 25-60 15-40 

,f 50 1 □ "-30 6-2 3 

I 100 2 "-10 1-8 

11 200 0-5 0-2 

N Los limites 10 y 2 pueden reducirse, reepectivemente, a 5 y O, si el hormi-

g~n tiene una dosificación de cemento superior a 300 kg/m
3

, o a 250 kg/m
3 

si ae em--

plea un aireante, 

La fracción comprendida entre ceda dos tamices consecutivos de le serie indic~ 

de no podr~ rebasar del cuarenta y cinco por ciento (45 %), en peso, del total del -

€,rido fino. 

El módulo grenulométrico deberá estar comprendido entre dos con tres décimas -

(2,3) y tres con una décima (3,1), 

Calidad 

La cantidad de sustancies perjudiciales que puada contener el árido fino no a~ 

cederá de los limites que a continuación se relacionen: 

- Terrones de arcille! uno por ciento (1 %) , en peso. 

- Mets~iel retenido por el tamiz #50 ASTM y que flota en un liquido cuyo peso 

especifico es dos (2,00) 1 cinco décimas por ciento (0,5 %), en peso. 

- Compuestos de azufre, expresados en su
3 

y referidos el árido secos 

ciento (l %), en peso. 

uno por 

El árido fino eetarG exento da cualquier sustancia que pueda reaccionar perju-

dicielmente·con los álcalis que contenga el cemento. 

se cumple que 

Se considere que ello es es! si 

o bien 

c 

siendo Se la sílice soluble en hidróxido sódico, y Re la reducción en alcalinidad de 

dicho hidróxido¡ ambos expresedos•en milimoles por litro de solución normal. 

Ceso de utilizar esco1·ias siderargicas como §riJo fino, se comprobará previa--

mente que no contienen silicatos inestables, ni compuestos ferrosos. Se considererári 

inestables aquellas escorias que, al ser iluminadas con reyes ultravioleta, aparezcan 
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con puntos brillsntes o mancha~ d~ col9r amarillo, _broncí~e~ o. ~anala, sisl,das o en 

nódulos, sobre un fondo violeta, 5B fOnsiderarán estables aquellas que, .el se1 ilu-

minadas con rsyos ultravioleta, aparaz~an, con una_ fluores~sncia violeta_ uniforme, an 

cualquier tono más o menos rojizo¡ y aqu~llas gua, además, presenten un psq~aRp na

mero de puntitos brillantes, regularmente distribuidos, 

También ea considerarán inestables las escorias cuyos trozos aparezcan aitera

dos después de permanecer sumergidos en agua más de cuarenta y ocho horas (40 h), 

No se utilizarán aquellos árldos finos qua presenten una proporción de materia 

orgánica, expresada en ácido tánico, superior el cinco por diez mil (0 1 05 %), 

Las pérdidas del árido fino, sometido a la acción de soluciones de sulfato só

dico o magnésico, en cinco (5) ciclos, serán inferiores, raspectiv:3mente, al diez por 

ciento (10 %) y ,il quince por ciento (15 SI, en pesó. 

Plasticidad 

El equivalente de arena no será inferior a ochenta (B □). 

Arido grueso 

Definición 

Se define como árido grueso a emplear en hormi~ones la fracción de áridq mine

ral de la que queda retenida en el tamiz# 4 ASTM un mínimo- del setenta por ciento (70 

%), en peso. 

puestos. 

Si su tsmaRo excede de quince centímetros (15 cm), se denominarán mem-

Condicionas G•nerales 

El árido grues·o a emplear en hol:!migonas será grava n,itural, o procedente del m_!:!, 

chequeo y trituración da piedra de cantera o grava natural, u otros productos cuyo e~ 

ple □ haya sido sancionado por la práctica. En todo c~so, el árido se compondrfa de -

elementos limpios, sólidos y resistentes, da uniformidad razonable, exentos de polvo, 

suciedad, arcilla u otras materias axtra~as, 

Composici6n qranulomátrica 

El temaMo máximo del árido no será inferior a trece milímetros (13 mm) (Tamiz_ 

1/2" ASTM)¡ no rebasar§ le mitad (l/2) del espesor míni~o de le piez~ hormigonada, -

ni su cuarta_perta (1/4) si el hormig6n as cicl6peo; ni rebasar§ los ocho quintos 

(B/5) de la distancie mínima entre les armaduras a travás de les cuales daba pasar el 

hormig6n, durante su puesta en obra. 

Asimismo, el ~ricio grueso cumplir§ las _siguientes limitaciones granulom~tric~s: 
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CERNIDOS PO f~DER ALE S ACUMULADOS MI\XIMOS (%) 
TAMAÑO Tamiz Tamiz Tamiz Tamiz 
MI\XIMO 11 4 ASTM I B ASTM # 16 ASTM J 2iJO ASTM 

·-

~ 2" 5 - - l 

1t 11 10 5 - l 

l" 10 5 - l 

3/4" 15 5 - l 

1/2" 30 10 5 ,l 

La mitad del tamaño máximo corresponderá a un cernido ponderal acumulado supe

rior al ochenta y cinco por ciento (85 %). 

Los mampuistas na rebasarán el veinticinco par ciento (25 %) del total del h □L 

migt5n ciclt5pea. 

Calidad 

La cantidad de sustancias perjudiciales que puede contener el árido gruesa na 

excederá da los límites que a continuación se relacionan: 

- Terrones de arcilla:. un cuarto por ciento (0,25 %), en peso. 

- Partículas blandas: cinco por ciento (5 %), en peso. 

El árido grueso estará exento de cualquier sustancia que pueda reaccionar perj~ 

dicialmente con los álcalis. Se considera que ello es es! si se cumple que: 

s < 
e 

R 
e 

R 
-'=-
2 

+ 35 C::::: 70 

siendo Se la silice soluble en hidróxido st5dico, y Re la reducción en alcalinidad de 

dicho hidróxido¡ ambos expresados en milimoles por litro de eolucit5n normal. 

Caso de utilizar escorias siderGrgicas como árido gruesa, se comprobará, previ~ 

mente~ que na cantien~silicetos inestables ni compuestas ferrosos. Se considerarán 

inestables aquellas escarias qua, al ser iluminadas con rayos ~ltravioleta, aparezcan 

con puntoebrillantes a manchas de color amarillo, broncíneo o canela, aisladas o en -

nt5dulos, sobre un fondo violeta. Se considerarán estables aqulllas qua, al ser ilu-

minadas con rayos ultravioleta, aparezcan con una fluorescencia violeta uniforme, en 

cualquier tono más a menos rojizo; y aquJ11as que, además, presentan un pequeño nGm~ 

ro de puntitos brillantes regularmente distribuidos. 

También se considerarán inestables las escorias cuyos trozos aparezcan altera

dos después de permanecer sumergidas en agua más de cuarenta y ocho horas (48 h). 

Les pérdidas del §rido grueso, sometido a ia accidn de soluciones de sulfato -

st5dico o magnésico, en cinco (5) ciclos, serán inferiores, respectivamente, al doce -

por ~iento (12 %) y al dieciocho por ciento (18 %) , en peso. 
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El coeficiente de calidad, medido por el ensayo de Los Ahgeles~ ser§ inferior 

a cuarenta (40) para el 6rido. grueso y a cincuenta (50) para los mampuestos. 

Adiciones 

V. "Aireantes a emplear en hormigones" (p6g MB-78) 

V. "PlastificanteB a emplear en hormigones" (p§g MB-85) 

V. "Colorantes e emplear en hormigones• (p6g MB-81) 

V. "Cloruro c6lcico• (p6g MB-79). Se utilizar§ el cloruro c61cico en escames, 

sin que 1 en ningOn caso,. su propo~ci6n rebase el dos y medio por ciento (2,5 %) 

del peso de cemento. 

TIPOS DE HORMIGON 

Para su empleo en les distintas clases de obra, y de acuerdo con la resistencia 

característica mínima, se establecen los tipos de hormigón que se indicen en la table 

HHl. 

TABLA HHl 

TIPO RESISTENPA CARACTERISTICA MINIMA 

l!gf/cm 
2 

H l 130 

H 2 160 

'H J 200 

H 4 2 50 

H 5 315 

H 6 400 

DDS!fICAClON DEL ·H □ RMIGON 

La dosificación de los diferentes materiales destinados a la fabricación del -

h~rmigón se harA siempre por peso¡ ca~ la Onica .excepción de los Aridos en los hormi-

ganes Hl y H2, cuya dosificación se podré hacer por volumen aparente. En dichos hor-

migonee Hl y H2. el ce~ento se p6dr6 dosificar por sacos enteros, o medios sacos, si lo 

autoriza el Ingeniero de C6nstrucción. Si el volumen de ho~migón e fabricar fuera in-

ferior a quince metros cObicos (15 m
3

), el Ingeniero de Construcción podr§ permitir la 

dosificación por vo_l_umen aparenta, ses cual fuere el tipo de hormigón. 

ESTUDIO DE LA MEZCLA Y □ BTENCION DE LA FORMULA DE TRABAJO 

La puesta en obr• del hormigón no. deberA iniciarse hasta que se heye eetudiado 

y eprobedo su correspondie_nte fórmule de trabajo; la cual eerA fijada por el Ingenie-

ro de Construcción, eju_stAndose a las Prescripciones Téc.nic:1,s Particulares·,y a la viste 

de las circunstancias que concurran en la obra, Dicha fórmula seMalar§ exactemente1 
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- L ■ g~anulom■ trla de los ,ridoa combinados, incluido e~ c~mento, por los ta

mic ■• AST_H 6•, 4•, J•, 1t•, 1•, 3/4", t•, 3/B•,#4, tf B, Ji 16, # 30, .¡ 50, 

/1 100 y -# 200, 

- Lae dosificaciones de cemento, agua libre y eventualmente edi_cionea, por_ m,!!, 

tro cObico (m
3

) de hormig6n fra ■ co. Asimismo se her6 constar le consisten 

ci11. Dicha conaistancie ■ 11 dafiniri pqr al ■scurrimien,to ,;in le mese de ªA 

cudidae¡ a efectos de control, se podr6n ~tJlizar otros procedimientos da 

medid ■ ¡ fijando el Ingeniara da Canstrucci6n le.carreleci6n entre datas y 

le mesa de sacudidas, 

La f6rmula de ~rebaja habré de ser reconsiderada, si varia alguno de los si-

guientes fectoresl 

- El tipo de conglomerenta 

El tipa, ebeorci6n o temeMo mé~ima del 6rido grueso, 

- El m6dulo grenulométrico del irido fino en m&s de dos décimas (0 1 2). 

- L ■ naturaleza o proporci6n da ediciones, 

- El método da puesta en obra. 

La doeificaci6n de cementa na rebeserA los cuatrocientos cincuenta kilogramos 

par metra cObico (45CI kg/m
3

) de horm·ig6n fresco. Salva justificaci6n especial, cuan 

do el harmig6n haya d_a -••t11.r eamatido a la inte.mperi11, na ser~ ,inferior II doscientos 

cincuenta kilogramo& por matra c~bica (250 kg/m
3

)¡ y cuando el harmig6n tanga que -

penarse en obre baja al ague, no ser§ inferior a tresciantoe cincuenta kilogramos --
, . 3 

por metra cObica (350 kg/m ). 

Le caneistencis da loa hormigones frescas aerli le m&xim111 compatible con los m~ 

todos de puesta en abra, campscteci6n y acebado que se ado~ten, 

Na se permitir§ el emplea de hormigones de consistencia tal, que el escurri-

mienta en la mese de sacudidas sea superior al ciente treinta por ciento (130 •)¡ e~ 

te limite se rebaj arfi e·l setenta por· ciento ( 70 'lb) cuando se utilice como conglomeran 

te cementa Portlsnd P-250, Tampoco se permitirli el emplea de hormigones de consis--

tencis tel, que su escurrimiento en la mese de sacudidas sea inferior al cuarenta por 

ciente (40 •> cuenda se utilice como conglomerenta cemento siderúrgica sabraeulfatado, 

En los casas d~ expo~ici6n e los agentes ecológicos que se reseMan a continua

ci6n, la relación agua libr~/cemento, en peso, no rebasarfi, seiva justificación espe

cial, los limites da la table HH2, (plig HH-23) 

En teda caso, la dosificación elegida daberli'ser capaz de proporcionar un ha~ 

mig6n que pasee 1~ consistencia y resiete~cis cersctettsticas ~lnimes sxigidas, PA --· 
re confirmar e.qte extrema, entes de iniciarse las obres, se fabriéarfi can diche da,.,! 

ficaci6n un hormig6n ne prueba¡ determinlindosa su coMsistencie.y sus reeietencias e 

compr ■ si6n a loa siete d!ea (7 d) y veintiocho días .(28 d~. Si el Ingeniero de ---

Construcci6n lo considera pertinente, se efectuar§n, asimismo, ensayos de resistencia 

• flexa-tracci6n, u otros. Les consistencias·y resistencias obtenidas se aumentarAn 

y disminuir§n, respectivamente,. an ~p quince por ciento (15 C), pera tener en cuenta 

le diferente calidad de los hoimiganes sjecutados en laboratorio y en obra¡ y se~-

comprobmr§n_con los limit~s qua se prescriben, Si los resultados san favorables, -

le d~9ific~ci6n puede admitirse como buena; sin perjuicio de que después, en el ---

trans,:,•irso r.l~ 1,11 eja-::•,c:i6n da la obra, la dosificaci6n se modifique, de acuerda con 

.los r"s•1l.t,dos 'l'P 99 ""yan obteni,.,ndo -an la rotura de las probetas fabricadas duran 
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TABLA HHl - MAXIMOS VALORES DE LA RELAl;ION AGUA/CEMENTO, EN PESO 

CONDICIONES ECOLOGICAS 

' 
'Clima continental con helada ■ 

.. 
Cli"'a suave con escasas heladas 

·frecuentes ·o prolongadas 

EMPLAZAMIENTO 
E s p E 5 o R 

_PEQUEÑO NORMAL GRANDE PEQUEÑO NOl'IMAL GRANDE 

r Armado En masa Armado En masa Armado En masa Armado EA m~sa 

Hormigo nado bajo el agua - 0,4-4 O ,4.4 - 0,44 0,44 

Hormigonado_ en de aguas no 
0,49 .0,53 o.,53 O, 44• 0,49• ,0,,9• 

seco, pero so- agresivas 
-metido a la ª.E. de aguas - 0,4o• o,,4• 0,44_. 
ci6n agresivas + 0,40 0,44 0,44 

A la intemperie durante va-
rios af'loa O, 5_3 - - 0,49. 0,53• 0,5B• 

En interiores o enterrado - - - ., • • • 
·-

M Es obligatorio al empleo da un eireante. 

l Si el conglomerante utilizado as cemsnto Portland r~aiatante a las aguas salanitoaas, podrán aumentarse los li■ itea establ~ 

.cidos en 0,04, 

••-

'.I: 
'.I: 
1 ... ... 
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ta la construcción da la misma¡ con el fin de que la resistencia c•recteristica na 

baje del velor m!nimo exigido en las Prescripciones T~cnicas Particulares. 

En el hor,mig6n frasco, dosificado con arreglo a la fórmula da trabajo, se ad

mitir§n les siguientes taleranciae1 

- Coneist~ncia: 

- Aire ocluido: 

i 15 S-del valor que representa el escurrimiento en la maaa 

de sacudidas. 

t 0,5 1 del volumen da horm~g6n frasco. 

- AdicLones: A fijar en cad• ceso por el Ingeniero da Canstrucci6n. 

Relación agua libre/cemento: t 0,04, sin rebasar los limites de la table 

HH2. 

- Granulometr!a de los· firidos combinados (incluido el cemento)1 

Tamices superiores a# 4 ASTM: i 4 1, en peso. 

- ~amic~s comprendidos entre I 6 ASTM y I 100 ASTM: J 3 1, -

en peso. 

Támiz I 200 ASTM: , 1,5 1, en peso. 

EQUIPO NECESARIO PARA LA EJECUCION DE LA5 OBRA5 

Le instaleci6n de hormigonedo serfi capaz da realizar una mezcle regular e inti 

me da los componentes, proporcionando un hormigón de aspecto y consistencia unifor-

mes, dentro de 1¿s tolerancias establecidas. 

Hormigoneras 

En la hormigonera deber§ colocarse una placa, en la que se hagan constar la c~ 

pacidad y la velocidad, e~ revoluciones por minuto (r/m), recomendadas por el fabri-

cante; las cueles nunca deber§n sobrepasarse. La hormigonera estar§ equipada siefil 

pre con un dispositivo que permita medir el egua de amasadura con una exaetitud sup~ 

rior al uno por ciento (1 1). 

Las paletas de la hormigonera deberAn esteran contacto con las paredes de la 

cuba, sin dejar huelgo apreciable. Por ello, si se utilizan hormigoneras cuyas pal~ 

tas no sean solid~ri~s con la cuba, serA necesario comprobar peri6dicamente ~l esta-

do de esas paletas; 

teda sensiblemente. 

Centrales de hormigonado 

y proceder a su sustituci6n cuando, por el uso, se hayan desgas-

Los disposjtivos para la dosificaci6n pqr peso de los diferentes materiales -

deber§n ser autom§ticos, con una exactitud superior al uno por ciento (1 1), en m§s 

o en menos, para el cemento; y al dos por ciento (2 1), en m§s o en menos, para los 

§ridos; y se contraster§n, por lo meno~ una vez cada quince d!as (15 d). 

Camiones mezcladores 

Podr§n ser de tipo cerrado, con tambor giratorio; o de tipo abierto, provis-
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to de, pele.tas. Ambos tipos podrlin emplearse co.mo mezcladoras y/e agitadcrea. 

En cualquier caso, serán capaces da proporcionar mezclas .uniformes, y de desear-

gar su contenido sin qua ea produzcan eagragecionaa1 

rravoluciones. 

y estarán equipados con un cuent~ 

Elementos da transporte 

Cuando se utilicen centrales para dosificar en saco los amasijos, y éetos hayan 

da ser despuda transportados hasta la hormigonera, dicho transporta se raalizarli en veh.!_ 

culos provistos da varios compartimentos independientes• 

por.•amasijc (uno pera los· liridoa y otro pare el cemento). 

uno (1) por amasijo, o dos (2) 

Pera facilitar la limpieza, los recipientes empleados en el transporta del hormi-
. . 

g6n frasco ~erán met~licos, y de a;quinas redondeadas. 

FABRICACION DEL HORMIGON 

Preparación de ·los á,Fidoe 

Los áridos gruesos se suministrarán fraccionados. El n6mero de fracciones debe-

rá ser tal, que ses posible, con el métorlo da fabric~ción que se utilice, cumplir las t~ 

lerancias exigidas en le granulometría del árido combinado, y; en el caso de que el hor

migón se vaya a emplear en en pavimentos rígidos, dicho n6mero no será inferior a dos (2) 

Cada fracci6n será suficiantemeht·e homogi!lnaa; y deberá poderse acopiar y manejar sin pa-

ligro de segregación, si se observan las precauciones qua se detallen a continuación. 

Cada fracci6n del árido se acopiará separada da las dam~s, incluso.por particio--

nes estancas y resistentes, para evitar intarcontaminao1anes. Si los acopios se dispo~ 

nen sobre el terréno natural, no se utilizarán los diez centímetros .(10.cml inferiores -

de las mismos. Los acopios se constituirán por capas de espesor no superior -e un metro 

y medio (1,5 ~), y no por montones cónicos. Las cargas _de material se colocarán adye--

cantes, tomando les medidas oportunas para evitar su segregación. 

Mezcla y amasadura 

Excepto para hormigonada en tiempo frío, la temperatuta del agua de amasadura -

no será superior e cuarenta gradas centígrados (409C). 

Al fijar la cantidad de agua que debe aíladirse al amasijo, será imprescindi--

ble t~ner en c~enta la qua contenga el árido fino; 

dos. 

y, eventualmente, los demás ári-

Salvo indicación en contra.del Ingeniero da Construcci6n, se cargará primero 

la hormigonera can una parte no superior a la mitad (1/2) del agua requerida para el 

amasijo; - a coni.inuación, se añadir~ ~imultáneamente. el árida fino y el cemento; 

post~tiarmente, el ár{do grueso; complet.ndase la dosificación de agua en un perio--

do de tiempo que no deberá ser inferior a cinco segundes (5 s), ni superior a la tar

c'era parte (1/3) del periodo de batido, contado a partir de la introducci6n del ce---
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menta y l~e firidoa. Cuando ae incorpore 11 1·11 mezcla agua calentada, 1-e ca·ntidad de asta 

liquido primeramente vartide en le cuba de le hormigonera no excederfi de la cuarta parte 

(1/4) de le dciaia' tat ■ l• 

Como norma general, loa ~roductoa de adici6n, excepta las colorantes, que suelen 

incorporarse directamente ■ loe ameeijas, se eMadirAn e le mezcle disueltos en une parte 

del egua de amasadura. Cuando la adición contenga cloruro cfilcica, padrfi e~adirae en •~ 

co, mezclada can los Aridoe, pero nunca en contacta con el cemento. 

pre aerfi preferible agregarle en forme de disolución. 

' 

No abstente, siem--

Antes de volver a cerger de nuevo le hormigonera se veciarfi totalmente su conteni-

do. No se permitirfi volver e ■mesar, en ningGn ceso, hormigones que hayan fraguada par-

cialmente, aunque ee anaden nuevas cantidades de cemento, firidoe y ague. 

Cuando le hormigonera haya eetauo pereda máe de treinta minutos (JO min), se lim--

pierfi perfectamente entes de volver ■ verter materiales en elle ■ Asimismo, se limpieri 

perfectamente le hormigonera entes de comenzar la fabricación de hormigón con un nueva ti 

pode conglomerante. 

Selva que en las Prec,cripcianes Técnicas Particuleres se sei'1ale explícitamente que la 

fabricación de la mezcla ha da hacerse por un sistema determinada, tal operación podré 

realizarse par uno cualquiera de los procedimientos siguientes! 

Mezcla meclnica en central 

La mezcle en central será obligatoria pera los hormigones H4 o superiores, 

Tanto el lirido fin~ cama el lirida grueso y el cementa, se pesarán automáticamente 

por separado. 

·Loa productos da" adici6n se ai'1adirln a la mezcle utilizando un dosifi·cedor meclini

co, que garantice la dietribuci6n uniforme del producto en el hormigón, 

El periodo de betidb aerl el necesario para lograr una mezcle !ntime y homogénea -

de la masa, sin disgregaci6n, Salva justificación especial, en hormigoneras de tres ---

cuartas de metro cObico (0,15 m
3

) o capacidad menor, el periodo de batido e la velocidad 

de régimen, contado e partir del instante en que se termina de depositar en le cuba la t2 

talidad del cemento y de las firidas, no serli inferior a un minuto (1 min), ni superior a 

tres ~inutos fJ 'min). Si le capacidad de le hormigonera fuese superior a la indicada, se 

aumentarlin los citados periodos, por cada cuatrocientos litros (0,4 m
3

) o fracción de exc~ 

so, en quince segundos (15 a) pare el limita inf~rior¡ 

(45 a) para el iá'úpei±o~. 

Mezcla meflinica en camiones 

y en cuarenta y cinco segundas ---

L~ velocidad de mezclada de los mezcladores da tambor giratorio serli superior a --

cuatro revoluciones por minuta (4 r/m); y la velocidad de funcionamiento de las paletas 

de las mezcladoras abiertas no serl inferior e cuatro revoluciones por minuta (4 r/m), ni 

superior a dieciséis revoluciones par minuto (16 r/m), 
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La v_alocidad _d!I ag,itacilln, P~:"·ª _ambos tipos de _mazcla_dor, -no ser6 inferior s 

saie_r_ay_p~uc_iones p_or minutp (6 r/m). 

La capacidad de la mezcladora aer6 fijada por el fabricante del aqui~o¡ 

volumen de le mezcle en ning6n caso será superior al sesenta por ciento (60 %) dad! 

cha capacidad, si se utiliza como mezclador1 ni superior al ochenta por ciento (80 

~) de la misma capacidad, si ea use como elemento de trene~orte con agitaci6n._ 

L~e o~er,cionee de.mezclado en. los mezcladoras sobre cami6n comenzer6n dentro 

delºª treinta minutos (30 _m~n) qua _sigan e la incorporeci6n del cemento e los 6ri-

doe. 

Cuando el hormig6n se fabrique en un mezclador sobre ~emi6n a su capacidad -

n·orm'~i;'e•.Cn:'amero de'revoluc'ion'é~· del tambor o las paletas, a le ve·locidad de mezcl.!, 

·d'o; no'se·r·li"iriferiói-"a"cínéúenta (50) n°i superior a cien.(100), contadas ·e partir --

del momento en qua todos loe materiales se han introduci~~ en el mezclador.· Toda11 

las revoluciones que sobrepasen les cien (100) se aplicarán e la velocidad de agite-
,,. 

Le descarga del hormig6n en obra deberá hacerse dentro de la hora y media --

(1/5 h) (q'úe· ·si'g·a a· l'a car.ge' ·del 'mezcl~·d.or. Este ·periodo de tiempo deberá reducirse 

,ii> 1·ei" úlÍn¡:;:.;·,,atiira· eini'biil'n'te'·a·a 'e1a'v'a.da/ 'o ·axi·s·te~ circunstancias qua contribuyan a un 

• ·;, ,. -'"fra·,ftiadct· r'A'pl.do'-'a:et Íiormig'6n. Po-,. 'al '-contr'ario; el Ingeniero de ·construcci6n podr6 

autorizar su ampliaci6n si se 

t!a que estima coriveniente e la vista de los productos empleados. La entrega del 

h'ormi•'.g~:¡.,- debei'á ·r-agiilar's'e \Íe manera que su puesta en obra' se efactua de une manera 

.:. éon·t'inua¡ • 'y, ,·po·r '1·i,·' tanto,· los ·inte~·val:oe' de entre ge ·de amasijos cieatina·dos a obras 

iniciadas, no deberiin ser tan ampli·¿;; como para permitir un fragued·o del· ho;mig6n C.E, 

locada; y en ning6n céso ·excederán ~e los treinta minutos (30 min). 

... 'La eje'?uc:i6~ de ·1a' ~-ezcla en ' Obi:-a se h~rá de la misma forma que la señalada 

pefa· Íe mezcla en· c:~~ttal, s'alvo· en la dosificaci6n, que podr6 no ser automática. 

Cuando el volumen de hormig6n a fabricar sea inferior e quince metros c6bicoe 

('is 'ni~); 'o eei·traté\ ce 'hormi~ones inferio:Ces al H3, se podrá pe-rmitir le dosificeci6n 

de ''los' Ári.d'oe'\,o'r'·,¡u ·iiolumen aparente. 

En teles casos, el Ingeniero de Construcción transformará las cantidades co-

y comprobará que -

ex.is·te·n los el~m'en'to·s d'e dosificaci6.n precisos para conseguir una mezcla de "1a cali

Mezcla a mano 

• lcis ·rei'cipie'n'te\i que se ú'se·n 'p.ara dosificar eeriín de altura mayor de.J. 

y· sué enra·ees 'c.ó'rr·es·p·orideriin exactamente a los pesos de cada tipo -

La fabricación del hormig6n a mano s6lo se autorizar&, excepcionalmente, en·c• 

sos de reconocida emergencia, en hormigones del tipo Hl. 
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En tales casos, la mezcla se r~alizar§ sobre una plataforma impermeable, en -

la que se distribuir6 el cem~nto sobre la arena, y se verter§ el agua sobre el marte~ 

ro anhidro apilado en forma da cr§tar. Constituido el mortero hi~r§uiico, oe a~adi 

r§ el §rido grueso; 

forrn~s. 

revolviendo le masa hasta que adquiera un aspecto y color uni--

TRANSPORTE DEL HURMIGDN 

El transporte desde le hormigonerm se realizar§ tan r§pidamente como sea posi 

ble, empleando métodos que impidan toda segregaci6n, éxudaéión, evaporación da ague 

o intrusión da cuerpos éxtra~os en la masa. 

No deber~ ser transportado un mismo amasijo en camiones o compartimientos di-

ferentes. 

to. 

No se mezclar§n masas frescas comglomeradas con .distintos tipos de cerne~ 

Al cargar los elementos de transporte no deben formarse con las masas monto-

nes c6nicos da altura tal, que favorezca la segregaci6n. 

La m~xima caída libre vertical de las masas, en cualquier punto de .su recorri 

do, no exceder§ de un metro (1 m)¡ procur6ndose que la descarga del hormig6n en le 

obra se realice lo m§s cerca posible del lugar de su 

ducir al mínimo las posteriores manipulaciones. 

ubicación definitiva, pera re-

Cuando la febricaci6n de la mezcla se haya realizado en una instalación c~n-

tral, su transporte a obre podr§ realizarse empleando camiones provistos de agitado

ras, o camiones sin elementos de agitación. 

En el primer caso, se utilizar~n camiones mezcladores cuya velocidad de agit~ 

ci6n estar~ comprendida entre dos revoluciones por minuto (2 r/m) y seis revoluciones 

por minuto (6 r/m); su capacidad de transporte no ser§ superior al ochenta por cien 

to {BU%) de la t~tal fijada por el fabricante del equipo. El periodo de tiempo --

comprendido entre la carga del mezclador y la descarga del hormig6n en obra seré in

ferior a una hora y media (1,5 h); y, durante todo el periodo da transporte y des-

carga, deber~ funcionar constantemente el sistema de agitación. 

Si se emplean camiones que no vayan provistos de agitadores este periodo de -

tiempo deberé reducirse a treinta minutos (30 min); y deber§ comprobarse que no se 

producen segregaciones inadmisibles • 

. Cuando se utilicen centrales para dosificar en seco los amasijos, y ~stos ha

yan de ser después transportados hasta la hormigonera, se pondrá especial cuidado p~ 

ra evitar que, durante el recorrido, puedan producirse p~rdidas de cemento. Para -

ello, cuando los §ridos y el c~ment □ vayan juntos en un mismo compartimiento; al 11~ 

nar ~ste se verter§ primero una pert~ del §rido, luego el cemento y, fin~lmente, el 

resto del §rido. Si el cemento se transporta aislado, deber§ cubrirse adecuadamen-

te. 



LIM1TACIONE5 DE FABRICACION 

t .: 

En el caso de hormigonado en tiempo caluroso, se cuidar§ espetialmente de. que 

na se produzca desecaci6n de los amasijos durante el transporte. A tal fin, si 6e

te dura m§s de treinta minutos (3D min), se adoptar~n las medidas oportunas, tales -

como cubrir los can1iones o amasar con agua enfriada, para conse•guir una consistencia 

adecuada en obra sin necesidad de aumentar la cantidad de agua. 

•1. -
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OBRA$ DE HORMIGON EN MASA 

DEFINICION 

Se definen como obras de hormig6n en maea ■ quillas an las cuale ■ ea u~iliz ■ 

como m ■ terisl fundamental el hormig6n hidr&ulico, ein empleo de armadura alguna. 

·Su ejecución incluye las operaciones siguientee1 

- Estudio de le mezcle y obtención de le fórmula de trabajo (v. p6g HH-21) 

- Colocación de encofrados (v. p&g HH-9) 

- Feb~icación del hormigón (v. p&g HH-25) 

- Transporte del hormigón (v. p6g HH-28) 

- Puesta en obre del hormig6n 

- Compecteción del hormigón 

- Ejecución de juntas 

- Desencofrado (v. p6g HH-lB) 

- Curado del hormigón 

- Acebado del hormigón 

MATERIALES 

V, p6g HH-17, y adem&s1 

Se permitir& la amasadura con agua de mar, pero el ague que haya de utiliza¿ 

se para el curado cumplir& las presentes Prescripciones (v. p&g MB-77). 

TIPO Y D051FICACION DE LA MEZCLA 

EQUIPO NECESARIO PARA LA EJECUCION DE LAS OBRAS 

V. pág. HH-24, y además: 

Trompas de elefante 

Su di&metro eer6, por lo menos, de veinticinco centímetros (25 cm)¡ y los m~ 

dios para sustentarla tales, que se-permite un libre movimiento del extremo de des

carga sobre la .parte superior del hormi~ón, y faciliten que se pueda bajar rApida-

mente cuando sea necesario cortar o retardar su dsscargs. 



C~ngilon~s de fondo movible 

Su capacidad aei.!i, por lo menos, de un tercio de metro cQbico (l/3 m3 ), 

Vibradores internes 

Su frecuencia de trabajo no e1r.!i inferior a tres mil revolucione~ po~ minuto 

(3 00D r/m). 

Espercidores d• productos film6genos de curado 

Asegurer.!in un reparto uniforme, y sin p.!irdidas por la acción del viento. 

EJECUCION DE LAS OBRAS 

Puesta en obra del hormig6n 

Como norma general, no deber.!i transcurrir m.!ie de una hore (1 h) entre la fabrice

ci6n del hormig6n, su puesta en obra y compactación, El Ingeniero de Construcción po

dr.!i ~edificar este plazo si se empleen eonglomerentes-o adiciones especiales; pudi.!indo

lo aumentar, sdem.!is¡ cuenda e~ -adopten las medidas necesarias pare impedir le evapore---

·ci6n del egua, o cu~ndo concurran favorables condicione~ de humedad~ tamparature, En 

ningQn caso ee tr;,lerar.!i la col'ocación en abra de amasijos qua acusen un principio de frJ!. 

guedo, segregación o deeacaci6n. 

No se pafmitir.!i el vertido libre del hormigón desde alturas superioras a un metro 

(1 m); quedando prohibido el e'rrojarlo con palas e gran distancia, distribuirlo con re,!_ 

trillo~, o hacerlo avanzar m.!ia de un metro (l m) dentro de los encofrados, Cualquier i.!!, 

dicio de segreg~c1ón aer.!i corregido mediante una nueva amasadura. 

Tampoco se permitirfi·el empleo da_canalatas y trompas para el transporte y verti

do del h~rmigón, salvo que al Ingeniero de Construcción lo autorice,· expresamanta; en CJ!. 

aoe particulares, 

En el horinig6n di, bó~edas por capas sucesivas o dovelas, debar_.!in adoptarse praca.Y, 

cianea especiales, con al fin da evitar esfuerzos secundarios; 

rfin las instrucciones del Ingeniero ~e Construcción, 

e cuyo efecto ae ssgui--

En el hormigón ciclópeo se cuidad! que al- hormigón envuelva_ los mempuestos, queda.!!, 

do entre ellos separaciones superiores a tres (J) veces el tamaffo m&ximo del firido emple~. 

do,ain contar mampuestos. 

Puesta e~,obra bajo al ague 

El hormigt5n podr& ponerse en obra b·ojo al agua, si lo ¡,revén las Prescripciones· T!!E,, 

nicas Particulares y/o to autoriza el Ingeniero de Construcción, 

Para evitar la segregación de los materiales, el hormigt5n se colocar,. cuidadosa-
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mente, en una masa compacta y en su posición final, mediante trompa~ de elefante, ~angil~ 

nea cerrados de fondo m6vil, o por otros medios aprobados por el Ingeniero de Conatruc---

ción; y_no deberA ramoverea da~pués de habar sido depositado. Se tendrA especial cuid~ 

do en mantener el egua quiete en al lugar de hormigonado, evitando toda clase da corrien-

tea qua pudieran producir el deslavado da la mezcla, La colocación del hormigón ae rag~ 

larA de modo que se produzcan superficies aproximadamente horizontales, 

. Cuando se usen trompas de elefanta, ~atas se llener&n de forma qua no se produzca 

el deslavado del hormigón, 

por completo en el hormigón; 

El extremo da descarga estar&, en todo momento, sumergido -

y al tubo final deberA contener una cantidad suficiente de 

mezcla pera evitar la entrada de egua, 

Cuando el hormigón se coloque por medio de cangilones de fondo movible, §atoe se -

bajar&n ,gradual y duidadosamentF heeta que se apoyan sobre al terreno de cimentación o ea 

bre el hormigón ya ~alocado, Luego se elevar&n lentamente durante el recorrido de des--

carga, con el fin de mantener, en lo posible, el agua sin agitación en el punto da horm±

gonedo, y de evitar le segregación y deslavado de la mezcla, 

Compactación del hormigón 

-· 
La compacte~ión de los hormigones colocados se ejecutar& con igual o mayor intene~ 

~ad que 1~ emplead; en le iabricación de las probetas da ensayo de la fórmula da trabajo, 

En~sPrescripcionas T4cnicasParticulares se especificar~n los casos y elementos en 

los cuales ha de aplicar~e la compactación por apisonado o por vibración, 

La compactación se continuar&, espacialmente junto a loe paramentos y rincones del 

en~ofrado, hasta eliminar las posibles coqueras, y conseguir que la pasta refluya a las~ 

parficia. 

El apisonado se efectuar~ normalmente al frente de la masa. 

La compactaci~n de ~~rmigones de consistencia seca, o del hormigón empleado en la 

ejecu~ión de_p~a~as prefabricadas, debe~~ realizarse por vibración, 

El espesor de las tongadas de hormig6n, los puntos de aplicación de los vibradores, 

y la duración-da la vibración, aa fijarAn por el Ingeniero de Construcción a la vista del 

equipo empleado, 

Los vibradores se aplicar~n siempre de modo que su efecto se extienda a toda la m~ 

sa, sin que se produzcan segregaciones locales. 

Si se emplean vibradores de superficie, se aplicar~ □ movi4ridolos lentamente¡ 

modo que la superficie del hormig6n quede totalmente hameda. 

de -

Si se emplean vibradores internos, deber&n sumergirse longitudinalmente an l~- ton-

gada 1 de forma que su punta penetre en la tongada subyacente; y retirarse tambi§n longi-

tudinalmente, ~ih de~piazarlos ~ransver~almente mientras est~n sumergidos en el hormigón, 

La aguja se introduci;A- y ;etira~j l~ntam~~te~ y a velocidad constante¡ recomend~ndose, 

a este efecto, que no se superen los diez centímetros por segundo (10 cm/s), 



La distancia entre los puntos sucesivos da inmersión no seré superior-e ~atenta y 

cinco centlmetrtie (75 cm)¡ y ser6 la adecuada para producir en toda le swparfi~ie d ■ 1~ 

m ■ sa vibrada una humectación brillante; siendo preferible vibrar en muchos puntee por -

poco tiempo, a vibrar en pocos puntos prol~ngadamente, No a ■ introd~cir6 el vibrador a 

meno$ de diez centimetros (10 cm) de le pared del encofrado. 

Si se vierte hormigón en un elemento que, simult6nesmente, se est§ vibrando, al -

vibrador no ae introducirA a menos de matro y medio (1,5 m1 d ■ l frente libre d~ la mesa, 

Se autorizar§ el empleo ~e vibrador-e firmemente anclados a los mold••• 

Si se ■ verla uno-o m6s da los vibradoras empleado ■, y no se pueda su ■ tituir inme

diatamente; se teducir6 el ~itmo del hormigonedo, y/o el Contratista proc ■ der6 - ina·com

pecteci6n por apisonado suficiente para terminar el elemento que se eat~ hormigonande; 

no pudi6ndose iniciar al hormigonado de otros elementos mientras no se hayan repárado o 

sustituido los vibradores averiados. 

Ejecución de juntas 

Lee juntas podrén ser de hormigonado, contrecci6n m dilatación; 

lo especificado en los Plenos y Prescripcio~es T~cnicas Particulares, 

debiendo cumplir 

Se c~idar6 que las juntas creadas por las interrupciones del ho•migonado queden -

normales s la dirección de los m6ximos esfuerzos de compresión, y donde sus efectos se•n 

menos perjudiciales, Cuando sean de temer loe efectos debidos a la retra~ci6n, se deja-

rin les juntas abiertas durante elgOn tiempo, pera que lee meses contiguas puedan defor-

maree libremente. El ancho de tales juntes deber6 ser el necesario ~ara que, en su die, 

puedan hormigonarse correctamente, 

Al reanudar los trabajos, se limpiaré le junta de toda suciedad, lechada o 6rido -

_que. haya quedado suelto; y se humedecerá su superficie, sin exceso de agua, antas de ver-

ter el nuevo hormigón. En elementos de cierta altura, especialmente suportes, se ~e~ira-

ri la capa superior de hormigón en unos Centlmetros (cm) de profundidad, antes da ter~i-

nsr el fraguado, pera evitar los efectos del reflujo de la paste segregada de~ Arido gru~ 

so. 

Curado del hormigón 

Durante el primer periodo de endurecimiento, se someter~ el hormigón a un proceso 

de curado, que se prolongará a lo largo del plazo que, al efecto, fije las Prescri~ciones 

f~cnicas Particulares o, en su defecto, el Ingeniero de Construcci6n, segOn el tipo da 

cemento utilizado .y las condiciones clim~tológicas del lügar, 

En cualquier caso, deberá menten~rse la humedad del hormigón¡ y evitarse todas 

las causas externas, como sobrecargas o vibraciones, que puedan provocar la fisur~ci6n 

del elemento hormigonado, Una vez endurecido ·el hor~igón, se mantendrán hOmedas sus su-

perficies, mediante arpilleras, esterillas de paja u otros tejidos en6logos de alto poder 

de retención da humedad, durante tres diae (J d) si el conglomerante empleado fue~e cernen 

to Portland P-250¡ aumentándose este plazo por el Ingeniero da Construcción, en el caso 
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de que el cemento utilizado fuese de endurecimiento más lento. 

Eatoe plezoe, praecritos como mínimos, deberán aumentarse en un cincuenta por cie~ 

to (SO~) en tiempo seco, o cuando las superficies de las piezas hayan de estar en conte~ 

to con aguas o infiltraciones agresivas, 

El curado por riego podrá sustituirse por la impermeabilización da la superficie, 

mediante recubrimientos plásticos u otros tratamientos especiales¡ siempre que tales mé-

todos ofrezcan les garantías necesarias para evitar la falta de agua libre en el hormigón 

durante al primer período de endurecimiento. 

En 'al caso de utilizar el calor como agente de curado para acelerar al endureci--

mianto, al Ingeniero da Conatrucción deberá aprobar el procedimiento que se vaya a utili

zar¡ siendo aconsejable qua la temperatura no sobrepase los ochenta grados centígrados -

(BOiC), y que la velocidad de calsntemianto no excede de veinte grados centígrados por h~ 

re (209C/h), 

Cuando para el curado se utilicen productos filmógenos, las superficies del hormi

gdn ea recubrirán, por pulverización, con un producto qua cumple las condiciones estipul~ 

des en las presentes Prescripciones (v, págMB-86). 

La aplicación del producto se efectuará tan pronto como haya quedado acabada la a~ 

perficie, antas del primer endurecimiento del hormigón. 

Al proceder al desencofrado, se recubrirán también, por pulverización del producto 

de curado, las superficies qua hubieran permanecido ocultas. 

Si el rigor de la temperatura lo requiera, el Ingeniero de Construcción podrá exi

gir la colocación de protecciones suplementarias, consistentes en una capa da arena, paja 

o materiales análogos, que proporcionen el debido aislamiento t,rmico. 

Acabado del hormigón 

En las Pr~scripciones Técnicas Particulares se fijará el acabado que tendrán los par~ 

mentes vistos. 

Las superficies del hormigón deberán quedar terminadas de forma que presenten buen 

espectc, sin defactos ni rugosidades que requieran la necesidad da un enlucido posterior¡ 

al cual, en ning~n case, pcdr§ aplicarse sin previa autorización del Ingeniero de Ccns--

trucci6n. 

TOLERANCIAS DE LAS SUPERFICIES ACABADAS 

Si no se prescribe otra cosa, la máxima flecha e irregularidad que deban presentar 

les paramentos planos, medida respecte da una regla de des metros (2 m) da longitud, apl~ 

cada en cualquier dirección, ser~ la siguiente: 

Superficies vistas: seis milímetros (6 mm) 

Superficies ocultas: veinticinco milímetros (25 mm) 

Las tolerancias en les paramentes curvos ser§n las mismas, pero se medir~n respec-
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to da un escentill~n de dos metros (2 m), cuya curvatura sea la te6rice. 

LIMITACIONES DE LA EJECUCION 

El hormigonedo se euspender6, como norma general, siempre qua se prevea que, den

tro da las cuarenta y ocho horas (48 h) aigui ■ ntes, la temperatura ambienta pueda deeaen 

dar por debajo de los cero grados c1;1ntigredo_s (ORC), A estos efectos, el hecho de qtie 

la temperatura registrada a lee nueve horas (9 h) _de le ma~ane (hora solar) sae infeiior 

e cuatro grados centigredos (42C}, puede interpretaras como motivo suficiente para prever 

_que el limita prescrito aerA alcanzado en al citado plazo, 

Les ·temperaturas antadichas podr6n •rebajaras en t rea grsdoe cantlgradoa ( JRC) CUB.!!, 

do sa trate de elamentos de gren mese; o cuando se protaje eficazmente la superficie del 

hormig6n mediante secos, peje u otroe recubrimientos eislantée del frlo, con espesor tal 

que puede asegurarse qua le acci6n de le helada no efec~arA el hormig6n ts&ián construi

do¡ y de forme que la temperatura de su superficie no baje de un grado centlgre~o bajo 

cero (-l·!lC}. 

Les prescripciones anteriores ser6n apiiceblea al ceso en que se smpl ■ e camento -

Portland. Si se utiliza cemento sidarargico o puzolAnico, les temperaturas mencionadas 

debsrAn aumentarse en cinco grados centigredoa (5!C); y, edsmAs, ·le tsmpsreture de la -

eu~arficie del hormig6n no debe~A .bajar de cinco grad~s centígrados (S!C). 

Con hormigones da cemento Portland, los limites da temperaturas, fijados en los -

dos primeros p6rrefos de este articulo, podrAn rebajarse en trae grados cEntigredos (3iC), 

si se utiliza une adici6n que contenga cloruro c6lcico. 

En los casos en que, por absoluta necesidad, y previa sutorizaci6n del Ingeniero 

de Construcci6n, se hormigone e temperaturas inferio:es e las anteriormente aeNeledas, se 

edopterAn las medidas necesarias pare que al fraguado de las masas se realicé sin dificu~ 

ted: calentando los Aridos y/o al agua, sin rebasar los sesenta grados cent!gredos (60!C), 

El csment~ no se cslenterA en ningan·ceso. 

Si no puede garantizarse le eficacia de las medidas adoptadas para evitar que la 

helada afecte el hormig~n, se realizarAn los ensayos necesarios· para comprobar las resi~ 

tencias alcanzadas¡ 

Construcci6n. 

edopt&ndose, en su caso, •las•medidas que prescriba el Ingeniero da 

El hormigonsdo se suspender&, como norma general, en ceso da lluvias¡ edoptAndoee 

las medidas necesarias pare impedir la entrada del agua e las masas de hormig6n frasco. 

Eventualmente, le continuaci6n de los trabajos, en la forma que ae proponga, deber6 ser 

aprobada por el Ingeniero de tons~rucci~n. 

Si es necesario poner en contacto el hormig6n con otros morteros u hormigones que 

difiaran de ~len le especie del congiomerants, se evitarA le circuleci6n de agua entra_ 

ellos; bien sea mediante una capa intermedia muy compactada de mortero fabricado con cue~ 

quiera de los dos conglomerantes; bien esperando que el mortero u hormii6n primeramente 

fabricado. est~ seco¡ bien impermeabilizando superfic~elmenta el hormig6n mAs recienta. 

Se ejercer6 especial vigilancia an el ceso de hormigones fabricados con cementos alumino

sos o 6emantoe eiderGrgicos eobrssulfetados . 



CONTROL DE CALIDAD 

PRUEBAS 

Se comprobar, sisteméticamente la calidad del hormigón puesto en obra, moldeindo

ae con 61 laa probetas que estime conveniente el Ingeniero de Construcción, en nOmero •~ 

perior a doce (12) por semana, La mitad de ellas se utilizar6n para la determinación -

de la resistencia caracteriatica del hormigón; y la otra mitad ea mantandri en ambiente 

an6logo al de obra, defendidas de la humedad y desecsción mediante una funda impermea--

ble: utiliz6ndose para avaluar la rasistencia del hormigón a afectos de descimbramien-

to, o para valorar el dano causado por eventuales heladas. 

Si la resistencia caracteristica del hormigón de las probetas correspondientes no 

alcanza la especificada en las Prescripciones T~cnicas Particulares, sa axtreerén direc

tamente probetas de los elementos afectados; siempre qua dicha extracción no comprometa 

la estabi~idad o resistencia de dichos elementos. 

Ensayadas dichas probetas, se calcularé la resistencia característica, por medio 

da las curvas de endurecimiento correspondientes, habida cuenta de las temperaturas re

gistradas desde el momento del hormigonado. 5i el Ingeniero de Construcción lo autor~ 

za, ae podrén emplear m6todos da auscultación din6mica, u otros, sancionados suficiantA 

mente por la experiencia. 

Si la resistencia característica así determinada sigue siendo inferior a le eeps 

cificada, el Ingeniero de Construcción adoptar6 las medidas previstas en las Prescripcio

nes Técnicas a Particulares para tal eventualidad; o, en su defecto,les que estime cou 

venientes. 

Una vez que se compruebe que el hormigón he alcanzado la resistencia caracterist~ 

ca especificada, se proceder§ a la realización de pruebas, para comprobar la estabilidad 

y buen funcionamiento de la obre; adoptándose las precauciones necesarias para evitar -

un posible accidente. En estas pruebas, los elementos más característicos deberán ser 

sometidos e unas sobrecargas equivalentes a las previstas en al Proyecto, distribuidas -

de la forma conveniente para crear las máximas solicitaciones en las secciones considerA 

das come criticas. Los esfuerzos dinámicos podr6n ser sustituidos por la sobrecarga e~ 

tética equivalente. 

Salvo indicación delas Prescripciones TécnicasParticuleree, las sobrecargas se a-

plicarán por sucesivos incrementos, en plazos sensiblemente iguales, y con intervalos en

tre ellos superiores a quince minutos (15 min); y una vez alcanzada la sobrecarga total, 

se dejarán pasar doca horas (12 h) antes de retirarla; observéndoee cualquier defecto o 

fisura que pudiera aparecer. La deformación remanente, al retirar le sobrecarga, deberi 

ser inferior a la tercera parte (1/3) de la deformación producida por la sobrecarga to-

tal; en ceso contrario, volver§ a aplicarse la sobrecarga: debiendo ser la nueva defor

mación rem ■ nente, medida a los quince minutos (15 min) de retirada la sobrecarga, infa--

rior a la quinte parte (l/5) de la deformación producida por esta segunda aplicación da -

la sobrecarga. 

En caso de aparecer algún defecto que el Ingeniero de Construcción considere peli

groso, se estudiarán las causas posibles del mismo, y el modo de corregirlo; adopt6ndose, 

en consecuencia, las medidas que el citado Ingeniero estima oportunas. 
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MEDICION Y ABONO 

El cemento empleado en la fabricación da hormigón en meas se ebonar6 por tonelada ■ 

( t) realmente consun,,idaa, n,adida·e ant11e da eu empleo por paaeda ~iract ■ an biscul ■ d ■ bid.t 

n,anta contrastada¡ o, en el caea da hormigones Hl y H2, y si el Irigeniara da Conatrucción 

lo autoriza, por aacos enta~as o medios s ■ caar 

cuanta kilogramos (SO ~g) por saca. 

adopt6ndose con,o psaa unit,rJo el da cin-

.coa 

La fabricación y puasta en obra del hormigón en masa ea abonar6n por metros c0bi

{m
3

) da harmig6n reeln,~nte fabricadas y colocad~s en obre, medidos ■ obra loa plano ■ 
_da construcción, En loa macizos hormigonados contra el terreno,. 11a conaid ■ r ■ r6 un sobr.!. 

aapaaor de cinco cantimetros (5 cm), para compensar la parta da m ■ t ■ risl corr ■ epondiant ■ 

al relleno de lea desigualdades del terreno y al que se incrusta ■ l ~pieon ■r, 

El ■ bono da loa Aridos empleados en la fab~icación da hormigones en maaa ae conai-

dararA incluido en al de su fabricación y puaata en obra; 

a su abono por separado, 

no habiendo, )or tanto, lugar 

Lee adicionas previstas· en les Prewcripcionas TéFnices Particulares aa abonarán por 

toneladas {t) realmente empleadas en la fabricación del hormigón en maaa, medidas anta ■ 

da su empleo, 

El abono da lea ediciones no previstas an las Preacrjpciones Técnicas Particulares 

quedar6 condicionado a la aprobación da la Administración¡ 

que las previstas. 

afectu6ndoaa dal miemo moda -

No ■ a abon ■rAn lae operaciones qua eaa preciso efectuar para limpiar, enlucir O -

reparar laa superficies da hormigón en las ~ua se acueen irregularidades de loa encofra-

dos superiores a lee tolerables¡ o que presentan aspecto dafactuoao. 
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OBRAS DE HORMIGON ARMADO 

DEFINICION 

6• d ■ finan como obras da hormig6n •rmado aquellas en la ■ cualea se utiliz• como 

material fundamental el hormig6n en m•sa, reforzado con las armaduras met,licaa qua ab

sorben, convenisntamente dispuestas, los esfuerzos d• tracción, qua al hormigón por ai 

solo no podría resistir. 

Su ajecuci6n incluya las operaciones ■ iguienta ■ I 

- Eatudio de la mezcla y obtanci6n da la fórmula da trabajo (v. p,g. HH-21) 

Colocaci6n da encofrados (v. p,g. HH-9) 

- Colocaci6n de armaduras 

- Fabricaci6n del hormig6n (v. p6g. HH-25) 

- Transporte del hormigón (v. pég. HH-28) 

- Puesta en obra del hormig6n 

- Compactaci6n del hormig6n 

- Ejecución de juntas 

Desencofrado (v. pfig. HH-10) 

- Curado del hormig6n (v. p6g. HH-33) 

- Acabado del ~ormigón (~. p6g. HH-34) 

~ATERIALES 

V. pég. HH-17, y ademés: 

~l agua qua se utilice para el curado cumplirfi las mismas condiciones que la que 

■ a emplaa para la amasadura (v. p6g. MB-77). 

TJPO Y DOSIFICACION DE LA MEZCLA 

El tipo da la mezcla serial definido en las Prescripciones Técnicas Particulares. 

Salvo prescripci6n en contrario, seré de aplicaci6n cuanto sobre este particular -

se se~a~a en el capitulo correspondiente ■ "Hormigones Hidréulicos• de las presentes Pre~ 

cripciones (v. pég. HH-21). 

EOUIPO NECESARIO PARA LA EJECUCION DE LAS OBRAS 

Salvo prescripción en contraria, seré de aplicación cuanto sobre esta particular -

as sa~ala en el capitulo correspondiente a "Obras de hormigón en masa" de las presentes -

•rescripcionee (v. p~g. HH-30) 
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EJECUCION DE LAS OBRAS 

Colocaci6n de armaduras 

Salvo prescripci6n en contrario, serli de eplicación cuanto sobre este particY-

lar se aeNala en el capítulo correepondiente a •Armaduras de acero a emplear en hormi-

g6n armado" de las presentee , Prescripciones (v. plig. HH- 1); 

Previamente a la colocación en zapatas y fondos de cimentaci6n, se recubrirli el 

terreno con una capa de hormig6n Hl¡ y se cuidará de evitar caiga tierra sobre ella, 

o durante el subsiguiente hormigonado. 

Puesta en obra del hormig6n 

Como norma general, no deberá trenecurrir milis de una hora (1 h) entre ·1a fabrica-

ci6n del hormigón y eu puesta en obra y compactación. El Ingeniero de Construcci6n p_g_ 

dré modificar este plazo si se emplean conglomerantes o adiciones especiales; pudiéndo 

lo aumentar, además, cuando se adopten las medidas necesarias para impedir la evapora-

ci6n del agua, o cuando concurran favorables condicionas da humedad y temperatura. En 

ning~n caso se tolazaré la colocaci6n en ·obra de amasijos que acusen un principio da 

fraguado, sagregaci6n o dasacaci6n. 

No se permitirá al vertido libra del hormigón. desde alturas superiores a un me--

tro (1 m)¡ quedando prohibido el arrojarlo con palas a gran distancia, distribuirlo 

con rastrillos, o hacerlo avanzar más de un metro (1 •l dentro de los encofrados. 

Tampoco se permitirá ~l empleo de canaletas y trompas para el transporte y vert~ 

do del hormigón; salvo que el Ingenie·ro de Construcci6n lo autor-ice, expresamente, en 

casos particulares. 

El citado Ingeniero podrli autorizar la colocación neumática del hormigón, siem-

pre que el extre~o de la manguera no esté situado a más de tres metros (3 m) del punto 

de aplicación; que el volumen del hormig6n lanzado en cada descarga sea superior a do~ 

cientos litros (200 l)¡ que se elimine todo excesivo rebote del material; y que el --

chorro no ea dirija directamente sobre laa armaduras. 

Al verter el hormig6n, ea removerá enérgica y eficazmente, pera que las armadu--

ras queden perfectamente envueltas; cuidando especialmente los sitios an que se reúna 

gran cantidad de acero, y procurando que se mantengan los recubrimientos y separaciones 

de las armaduras. 

E~ losas, el extendido del hormigón se ejecutar~ de modo que el avance se reali

ce con todo su espesor. 

En vigas, el hormigonado se hará avanzando desde los extremos¡ llenándolas en to

da su altura; y procurando que el frente vaya recogido, para que no.se produzcan segreg~ 

cienes y la lechada escurra a lo largo del encofrado. 

En pilares, el· hormigbnado se efectuará de modo que su velocidad no sea superior 

a dos metros de altura por hora (2 m/h); y removiendo enérgicamente la masa, para que 

no quede aire aprisionado, y vaya asentando de modo uniforme. Cuando los pilares y. -
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■lemento■ horizontales ■ poyados en ■ llo ■ ae aj ■cut ■ n da un modo continuo, •• dejar6n tr ■ nA 

currir, por lo manas, doa horea (2 h) antas da proceder a construir los indicado ■ alemen-· 

toa horizontales; a fin de que el hormig6n da loa pil~ree haya asentado definitivam ■nta. 

Puesta en obra balo al agua 

Salvo preecripci6n an contrario, será de aplicaci6n cuento ■ obre esta particular•• 

aanala en el capítulo corr ■ spondienta a •Obres de hormig6n en mas ■" da lea presenta■ Pre•-

cripcionP-ct (v. pág. HH-31). 

Compecteci6n del hormi96n 

Salvo prescripci6n en contrario, aerá de aplicación cuento sobra aeta particular•• 

especifica en al capítulo correspondiente a •obras de hormig6n en masa• de láa preaentee -

Prescripciones (v. pág. HH-32). 

Si ae emplean vibradores internos, deberá darse la última pasada da forma que la -

aguja no toqua les armaduras, 

Ejacuci6n de juntes 

Salvo prascripci6n en contrario, será de aplicaci6n cuanto sobre esta particular•• 

senala en el capítulo correspondiente a •obras de hormig6n en masa• de las presentes Pres-

cripciones ( v, pág, HH-3 3) • 

Les armedu~es qua atreviesen las juntas se dejarán adecuadementa dispuestas, en ea-

pera de la reenudeci6n del hormigonado; 

cofrades parad erlsa paso. 

ai ea preciso, se dispondrán orificios en loe en-

Las juntas· de hormigonado se procurarán alejar da las zonas en que la armadura eatá 

sometida a fuertes tracciones, 

TOLERANCIAS DE LA SUPERFICIE ACABADA 

Salvo prascripci6n en contrario, ser§ da eplicaci6n cuanto aobre este particular ea 

senale en el capítulo correspondiente e •obras da. hormig6n en mase• de las presente ■ Pres-

cripciones (v. p§g, HH-311). 

LIMITACIONES DE LA EJECUCION 

Salvo prescripci6n en contrario, será de aplicaci6n cuanto sobre esta particular se 

sei'lala en el capítulo correspondie.nta a •obr.as de hormi.g6n en masa• de las presentes PreB-

cripciones (v. pág. HH-35). 

CONTROL DE CALIDAD 

Salvo prescripci6n en contrario, será de aplicaci6n cuento sobre esta particular ea 
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especifica en el capitulo correspondiente a ~Obras de hormigón en masa" de lea presen

tes Prescripciones (v. pág, HH-36). 

PRUEBAS 

Selva prescripción en contrario, seré de aplicación cuento ■ obre este perticu-

lar aa especifica en el capitulo correspondiente • •obras de hormigón en maeaP de laa 

presentes Prescripciones (v. p6g. HH-36). 

MEDICION Y ABONO 

El cemento empleado en la fabricación de hormigón armado se abonará por tonela

das (t) realmente consumidas, medidas por pesada directa en báscula debidamente con- -

t·r estad e; o, an el casa de hormigones Hl y H2, y si el Ingeniero de Con~trucción lo -

autoriza, por sacos enteros o medíos sacos; 

cuenta kílogramoa (50 kg) por asca. 

adoptándose como peso unitario el de cin-

CDS 

La fabricac~6n y puesta en obra del hormigón armado se abonaré por metros cóbi

(m 3 ) da hormigón realmente fabricados y col~cedos an obra, medidos spbre loa pl ■--
nos de construcción. En ~as macizos hormigonados centre el terreno ea con~iderará un 

aobreaapeaor da cinco cantimetroa (5 cm), para compensar la parte de material correa-

pendiente al relleno de las desigualdades del terTano y al qua se incrusta al compac-

tar. 

El abano de los áridos empleados en la fabricación de hormigones armados se coa 

sideraré incluida en al da su fabricación y puaste en obra; 

lugar a su abono por sepe~ado, 

no habiendo, por tanto, -

Lee adiciones previstas en las Prescripciones Técnicas Particulares se abonarén 

por toneladas (t) realmente emplaedes en le fabricación del hormigón armado, medidas -

antes de su empleo. 

El abono de las adiciones no previstas en las Prescripciones T~cnicas Particuli 

res quedar{¡ condicionado a, la· aprobación de la Administración; 

modci que las previstas. 

efectu{indose del mismo 

No se abanarán las operaciones que sea preciso efectuar para limpiar, enlucir o 

reparar las superficies de hormigó~, en las que se acu~en irregularidades de los para

mentos superiores e las tolerables, o que presenten aspecto defectuoso. 
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OBRAS DE HDRMIGDN PRETENSAD □ O P05TENSAD8 

DEfINICIDN 

Se definen como obras de hormig6n pre- o postensado aquéllas en las cuales se uti

liza como material fundamental el hormig6n, sometido ■ compresi6n por fuerzas que ■ e in-

traducen durante la construcci6n, antes del hormigonado o después del endurecimiento, por 

medio d~ barias, cablea o alambres~ u otros medios exteriores. 

Su ejecuci6n incluye las operaciones siguientes, 

- Estudio de la mezcla y obtenci6n de la fórmula de trabajo (v; p6g. HH-21) 

- Colocaci6n de encofrados (v. p6g. HH-9) 

- Colocaci6n da armaduras (v. pég. HH-6). 

- fabricación del hormig6n (v. p6g; HH-25) 

- Transporte del hormig6n (v. pég. HH-2B) 

- Puesta en obra del ho~mig6n; 

- Compactaci6n del hormig6n. 

- Ejecuci6n de juntas (v. pág. HH-40) 

- Tesado de armaduras (v. pág. HH-7) 

- Relleno de vainas o conductos. 

- Desencofrado (v. pág. HH-10) 

- Curado del hormig6n (v. pág. HH-33) 

- Acebado del hormigón (v. pág. HH-34) 

MATERIALES 

V. p6g. HH-17 y además& 

No se permitirá el empleo da adiciones a base de cloruro c6lcico en las obras de 

hormig6n pretensada, ni en el mortero de inyección de las obras d ■ hormig6n pretensado. 

El agua que se utilice pare el curado cumplirá las mismas condiciones que l ■ que 

se emplee para la amasadura (v. pág._ MB-77). 

TIPO Y D □ SlfICACIDN DE LA MEZCLA 

V. pág. HH-21 y además: 

El tipo de la mezcla será el definido en las Prescripciones T~cnicas Particulares. 

Se utilizar6n hormigones tipo H4 o superiores. 
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EQUIPO NECESARIO PARA LA EJECUCION DE LAS OBRAS 

Salvo prescripci6n en contrario, será de aplicaci6n cuanto sobre aste particular 

se seMala. en el capitulo .correspondia~te a "Obras da hormig6n en masa" de las presentas 

Prescripciones (v. p.!ig HH-30). 

EJECUCION DE LAS OBRAS 

Salvo prescripci6n en cantrariof el m~todo o m~todos de tesado a emplear deberAn 

cumplir _las siguientes condiciones: 

Antes de ~ormigonar cualquier parte de la estructura destinada a ser pre- o -

postensada, el Contratista someterA a la aprabaci6n del Ingeniero de Construc

ci6n los détallas .completos del m6todo, ~ateriales y equipo que se pr~ponga -

utilizar en las operaciones de tesado. Dichos detalles establ·ece.r!in ·el proc.!_ 

so constructivo, disposltivos y tensiones _de anclaje, tipos d~ vainas, acceso

rios, y todos los dem!is datos correspondientes a las operaciones de tesado ■ 

El Contratista deberá comprometerse.ª poner a disposici6n de la·Administraci6n 

un equipa especializado en Í!I t~cnica propuesta, el cual incluirá, como minimo, 

un facultativo de grado superior, a fin de facilitar la .ayuda e instrucci6n 

precise durante todo el proceso constructivo de la estructura en cuesti6n. 

El Contratista adoptará las medidas de seguridad pertinentes, para evitar posi 

bles accid~ntes por roturas de los alambres, o deslizamiento de ·1as cu~as y -

elementos de anclaje. 

La colocaci6n y empalme de los elementos, prefabricados o no, se efectuará da -

conformidad con los P !anos y Presc_ripcianes Técnicas Particulares a la 9ue, en su defecto, 

ordene el Ingeniero de Construcci6n. 

Puesta en obra del hormio6n 

El harmigonado no deberá realizarse p~r capas horizontales superpuestas¡ sino 

que se avanzar.!i pragxesivamante desde los extremos hacia ~l centro. En el casa de qua 

ten~a que interrumpirse el hor-igonada, las juntas deber~n resultar perpehdiculares a -

la resultante del trazado de ·las armaduras¡ y no podr.!i reanudarse el harmigonada hasta 

que el Ingeniero de Con-strucci6n lo haya au:torizado, pre.vio ex.amen de la junta. 

Salvo prescripci6n en contrario, ser~ de aplicaci6n cuanto sabre este particular 

se peRala en el capitula correspondiente a "Obras de hormig6n armada" da las presentes -

Prescripciones (v. pág HH- 39). 

C □ mpactaci6n del harmig6n 

~l hormig6n será siempre vibrada. 

La vibraci6n se efectuar~ con el máximo cuidada, de manera que se evite el des-

plazamiento de-las armaduras. 
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Salvo pr8scripci6n en contrario, serli .-de· i:rplicací6n cuanto sob_re vibr,aci 6n se s-2, 

Mala en el capitulo correspondiente e "Obras de hor~i~dn armado• de les présentee Pte•• 

cripciones (v. plig HH-40), 

Relleno de vainas o conductos 

El espacio libre existente alrededor de los alamores de la armadura deb ■ rl·llsna~ 

se con une l~chada de cemento inyectada e prasi6n, una vez que se hayan completado las -

operaciones de tesado, 

Le lechada se harli con una consistencia similar a la de una pintura aspeas¡ y SIi 

dosificerli en la proporci6n de·un volumen de cemento Portland, por setenta y cinco cent! 

simas (0,75) de volumen de arena cernida por el tamiz #30 ASTM, y setenta y cinco cent~

simas. (O, 75), como mliximo, de volum.en de agua, 

El Ingeniero de Construcci6'n podrli variar tal dosificaci6n, a fin de conseguir la 

resistencia y fluidez requeridas; 

lechadas de cemento puro. 

pudi~ndose llegar, si es preciso, a la utilizaci6n de 

Le presi6n de ~plicaci6n ~e fa lechida estarli comprendida entre tres kilogramos y 

~edio por centímetro cuadrado (3,5 ·kgf/¿m 2 ) y siete kilogramos por csntlmstro cuadrado 
. 2 

(7 kgf/cm ). 

TOLERANCIAS DE LAS SUPERFICIES ACABADAS 

Salvo prescripci6n en contrario, serli de aplicaci6n cuanto sobre esta particular 

se seMala en el capitulo correspondiente a "Obras de hormigdn en masa" de las presentes 

Prescripciones (v. plig HH-34), 

LIMITACIONES DE LA EJECUCION 

Salvo prescripci6n en contrario, ser~ de aplicación cuanto sobre este particular 

se seMaia en el capitulo coir~spandiente a KQbras de hormig6n en masa" de las presentes 

Prescripciones (v, plig HH-35), 

CONTROL DE CALIDAD 

PRUEBAS 

Salvo prescripci6n en ·contrario, serli de aplicaci6n cuanto sabre este particular 

ss seMala en ~l capitulo corr~sp □ ndiente j "Obras de hormig6n en masa• de las presentes 

Pr11scripcione11 {v. p~g HH-36), 

Salvo prescripci6n •n contrario, seili de aplicación cuanto sobre aste particular 

se señala en el capitula correspondiente a "Obras de hormig6n en masa• de las presentes 

Prescripciones (v. p~g HH-36). 
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MANEJO Y TRANSPORTE DE LAS PlEZAS PREFABRICADAS 

Las operaciones de manejo y transporte de piezas prefebricadaa deberén raaliz ■ r

ae con el méximo cuidado posible. 

En general, las vigas y loses ae tr ■ nsportarén y almacenarán de formu que los PUA 

tos da apoyo y dirección de los esfuerzos aaan aproximadamente loa miamos que loa qua. 

teles elementos tendrán en su posición final en la obre. Si el Contratista estimara --

conveniente transportar o almacenar tales elementos en posiciones distintas ■ 1~ dascri-

ta, lo h ■ ri por ~u cuenta y rie~go; previa not.ificación al Ingeniero· de Construcción, 

Asimismo, se tomarán toda clase de precauciones pera evitar cualquier agriet ■mieA

to o rotura de los elementos prefabricedoe. 

MEDICION Y ABONO 

El cemento empleado en la fabricación da hormigón pre- o postensado se abonaré 

por toneledas (t) realmente consumidas, medidas por pesada directa en báscula debidamen

te contrastada, 

.L ■ fabricación y puesta en obra del hormigón pre- o postensado ae abonar6 por me

tros cóbicoa (m 3 ) de hormigón realmente co~ocados en obre, medidos sobre los planos de -

construcción. 

El abono de los áridos empleados en la fabricación de hormigón pre- o pos-tensado 

se consideraré incluido en al de su fabricación y puesta en obra; no habiendo, por tan

to, lugar a su abono por separado. 

Les adiciones previstas en las Prescripciones Técnicas Perticularee se ab □ nar6n -

por toneladas (t) realmente empleed•s en la f~bricación del hormigón pre- o póstenaedo, 

medidas antes de su empleo, 

El abono de las adiciones no previstas en las Prescripciones Técnicas Particula--

ras quedaré condicionado a la aprobación de la Administración; 

modo que las previstas. 

efectu6ndose del mismo -

No se abonarán las piezas prefebricades da~adas durante su manejo o tra~eporte¡ 

ni las operaciones que sea preciso efectuar para limpiar, enlucir o reparar las superfi

cies de hormigón en les que se acusen irreguleri~ades de los encofrados superiores a les 

tolerables, o que presenten aspecto defectuoso. 
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BASES ~E HORMIGON MAGRO 

DEFIN1CION 

Se define como base la capa del firme situada inmediatamente debajo del pavimen-

to. Las bases de hormigón magro son las que están formadas por una mezcla de áridos, 

cemento, agua, y eventualmente adiciones; 

sistencias .. 

a las cuales se mxigen unas determinadas re-

MATERIALES 

Cemento 

V. "Conglomerantes hidráulicos" (pág MB-4) 

V. "Agua a emplear en morteros y hormigones hidráulicos (pág MB-77) 

Aridos 

Condiciones generales 

Los materiales a emplear en bast.s de hormigón mag:r::o consistirán en áridos natur_!!. 

las, o procedentes del machaqueo y trituración de piedra de cantera o grava natural. 

El árido se compondrá de elementos limpios, sólidos y resistentes, de uniformidad 

razonable, exentos de polvo, suciedad u otras materias extra~•ª· 

Composición granulométrica 

La curva granulométrica del material estará ~mprendida, salvo especificación en -

contrario, dentro de los siguientes límites: 

··--

TAMIZ ASTM 
CERNIDO PONDERAL ACUMULADO (%) 

HM l HM 2 

3" 100 -
lt" 95-100 100 

3/4" 50-80 80-100 

I 4 30-40 35-45 

-1 30 6-30 10-35 

11 100 0-6 0-6 
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Calidad 

El coeficiente de calidad, medido por al ensayo de los Angeles, serd inferior ■ -

cuarenta (40), 

Li, 9 pi!rdidae 'dei° ,r1·,/o, so·metido ii la acción de· soluciones de sulfat.o a6dico o mas 

ndsico, en cinco (5) ciclos, serdn inferior~e el dieiis&is pcir ciento (16 %) o al veinti

cuetrci por ciento 124 ,i, en peso, respectivamente. 

El material estar& exento de cualq~ier sustancie que puede reaccionar perjudicial-

mente con los dlcalie que contenga el cumento, 

ple· que 

s 
e 

o bien 
5 

c 

R 
e 

R 
...E. 
2 

TO 

-1- 35 < TO 

Se considere que ello es ssí si se cum--

siendo Se la s!lice soluble en hidróxido sódico, y Re le reducción en alcalinidad de di-

che hidróxido; ambos expresados e~ milimoles par litro de scilución normal. 

Le proporción de terrones de arcilla no excederG del dos par ciento (2 S), eA p ■ ao. 

No ea utilizardn aquellos materiales que presenten una proporción de materia orgd

nics, expresada en dcido t&nico, superior el cinco por diez ~il (0,05 ,). 

Plasticidad 

la frscci6n cernida _po_r el tamiz I 40 ASTM cumplird laa condiciones siguientes: 

.ll .t:.... 25 

IP < 6 

El equivalente de arene eerd superi~r a treinta (30), 

TIPO Y COMPOSICION DE LA MEZCLA 

El tipo y composición· de la mezcla eer§n los definidos en loe Plenos y Pliego de -

Prescri~ciones Tdcnicas Particulares. 

La dosificación da cemento deberd ser capaz de proporcionar el hormigón _magro un ■ 

resistencia carscteríatica no inferior a cien kilogramos por centímetro cuadrado--------
2 

(100 kgf(cm ) • 

EQUIPO NECES~RIO PARA LA EJECUCION DE LAS OBRAS 

la produ~ci6n del equipo eerd, como mínimo, da veinte metros de base terminada por 

hora (20 m/h). 

Si" el equipo de-comp~ctaci5n conste de rodillos vibratorios y/o· liaos, Astas debe

r§n aster provistos de dispositivos psr~ humedecer las llanta9. 
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EJECUCI0N DE LAS oaRA5 

Estudio de 1, mezcle y obtencidn ;e le fdrmy+a de trabaic 

La ■ jecucidn de la mezcla no deber& iniciarse hasta que ne se heya estudiado y --

■ probada su ccrre ■ pondi ■ nte f~rmule e ■ trabajo. 

la g;enulomatr!a d ■ le mezcla por loa tamices ASTM eiguientae: 3"• 1t•, 3/4•• 

I 4, I e. I 30 y I 100. 

El contenido d ■ c ■ mento. 

- El contenido da ague, 

- El valer m!nimo d ■ l ■ densidad ■ o~tener. 

les toler ■ ncies ■ dmi ■ ibles, r ■ specto d ■ la fdrmula da trabajo, eer6n lee aiguientes1 

- C ■rnido por tamice ■ sup ■ rior ■ s al I B ASTM 

- Cernido por tamic ■ e I B ■ 1 # 200 ASTM del peso de irido seco 

-, Camento 1 
M 

Si le marcha da lae obr ■ a lo aconseja, el Ingeniero de Construcci6n podr~ corregir 

los valores anteriores, con objeto de mejorar le calidad del producto obtenido; 

c4ndalo debieamente, m ■ diant ■ un nuevo estudie y loe ensayos oportunos. 

Prepareci6n de la superficie exi ■ tent ■ 

juetifi-

le b ■ ee de hormigdn magro no ae extender~ hasta que se haya comprobado qua la aupa~ 

fici ■ sobre l ■ que he de se ■ nteree tiene le densidad debida y las resentes indicadas en -

loe Planos, con lee tol ■ r ■ nciee establecidas en las presentes Prescripciones. 

Si en dich ■ superficie existen irregularidades qua ■ xceden de las mencionadas tole

r ■ nci ■ s, se corre9ir&n, de acuerdo con lo ~rescrita en la unidad de obra correspondiente 

de estas Prescripciones, haete que se cumplan las tolerancias, 

feb_riceci6n del hor11ig6n msgrc 

Salvo prescripci6n en contrario, será de aplicaci6n cuanto sobre este particular se 

seMela en el capítulo correspondiente a "Hormigones hidráulicos" de las presentes Prascri2 

cienes (p4g HH-25). 

Si se utilizan amasaderas que no sean de tambor m6vil, se podr~ reducir al tiempo -

de batido hest ■ un limite m!nimo da cuarenta y cinco segundos (45 a). 

5i la mezcladora ea da tipo continuo, no deberá funcionar con la tolva de desc ■ rge 

p ■ rm ■ nantemente abi ■ rta. 

N Siempre que se respat ■ una dosificación mínima ·del cinco por ciento {5 ~) del peso téc-
nico del ,rido. Para que dicha dosificación rebase el siete por ciento (7 ~) se requ~ 
rir, autorizaci6n del Ingeniero de Construcci6n. 
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Transporta del hormigdn mag~o 

En el transporte del hormigdn magro aa tomerlln las mayores pracaucionsa pera ra-

ducir ·al m!nimo le esgrsgecidn y lea pdrdides de humedad. En tiempo caluroso, o an 

granda& recorridos, an qua se presume que puedan producirse pllrdidas apreci~blaa de hu

medad, se cubrird· al hormigdn m~gro, durante al transporta, con lona u otToa cobertoras 

adecuadas. 

V~rttdo. ~xtansidn ~ compsctscidn del hormigdn magro 

- , ... ,_ 

Une vez comprobada le superficie da asiento de la besa de hormigdn magro, inma-

diatamants antas da la extansidn da le misma se ragerll dicha superficie, da forme que -

queda h4msda, paro no encharcada •. 

La sxtsnsidn ea rsalizsrll tomando les p~scaucionas nscas~ries"pars evitar segre

gaciones y contaminaciones¡ c;la ·,arme tal, que, daspuss de la compactacidn, se ob_tangen 

la raeanta y saccidn definidas an,los Planos, con les tolerancias asteblecidaa en lea -

presentes Prsscripcionas. 

No se permitirlln al vuelco directo sobra le explen~de¡ ni la formacidn da cabe-

llonEBJ ni ls ~olocacidn por samisnchos adyacentes, _con mlls de une hora (l h) da dife-

rancia entre loa inatentas da sus respectivas sxtsneionee, e no ser que al Ingeniero da 

Construccilln autorice le sjscucilln de une junta longitudinal. 

Si el hormigdn magro es extienda en una sola tongada,· al ~quipo da compactacilln 

dabsrll ser capaz ds alcanzar le densidad especificada en todo su espesor dentro del plA 

za ssl'islada. De lo contrario, dsb.;rt1 sxtendsrss el hormiglln magro en· dos (2) o mEls to.!!. 

gsdss, cede una da .e.epes'or no in"ferior el doble dsl tamal'io· miSxirno del llrido e_mpleado y 

lo süfici~ntementa reducido pera qua; con los medios disponibles, se obtenga en todo sl 

mismo el _qrado de compactacilln' exigido. 

En esta dltimo ceso, la cape superior se extender§ inmediatamente daspulla de com 

peét~de 1~ cepa inferior. 

En cualquier caao, en una seccidn trsnsveresl cualquiera, le cbmpsctacidn total 

debe quedar terminada antes de transcurrir una hora y medie (1 ¼l desde que ae obtuvo -

al primer amasijo pera aquella seccidn. 

Si no se pudissa realizar la ~ompactacilln total dentro del per!o~o indicado ent.!, 

ribrmsnt~, no ea axtenderll· le cap~ ~uperior··h~sta ~~s~dos tras d!ee 13 d), como m!nimo. 

Le compacteci~n se proseguirt!!I hasta que no se produzcan corrimientos, ondulacio

nes o dasplezamiantos delante del compactedor, y ea obtsnga una superficie da textura C.!, 

r'r'ilde¡ dsb·it!!l•ndo~a sléan'zilr por lo me.nos el noventa y cinco por ciento ( 95 "') da la dan

-~i~ad sst~~ed~, dBtbrmi~ada'e~ (sborstorio. 

Dsbert!!I disponerse, en los bordes del ancho eeftalado sn los planos del Proyscta, 

de une contencilln lateral adecuada, que podrt!!I cbnsistir en unas creces. 

Si se ·disponen s·ncofreéloe·, • d'ebert!!ln ester firmemente asentadas, para no eufir d ■.!, 



plazaMiantoa lat•rala ■ o v,rtical•s, durant ■. lea op•racionea da axtenaidn y campacta~idn, 

qu ■ pu•d ■ n atact ■ r ■ l ■ r ■ gµl ■ ridad d ■ l ■ aup•rfici ■ d ■ la capa, o• ■ u niv ■ l. En la m~ 

yorf ■ d ■ lo ■ c ■■ aa, una v•z t•rminada ■ atiatactori ■mente la comp ■ ct ■cidn, ■ a podrdn qui-

ter lo ■ encofr ■ do ■ 1 ■ i bien ■ •rl conveniente adoptar pr,cauciona ■, • fin de ■vitar d ■ tL 

rioro ■ en lo ■ bordead ■ l ■ cepa r• ■ liz•d•• 

iJ ■ cucifn de Junta ■ 

En laa be ■ ea d ■ hormigdn magro no ■ ar, nac•a ■ rio diapon•r junte ■ d• dil ■tacidn, -

ni da contraccidn. 

ticalJ 

La ■ juntes d• tr,b ■ jo •• di ■ pondr8n de forma qua au bord• quede part,ct ■manta v•L 

debiendo r•cortar ■ a parta d• l• baa ■ tarminada, y eplic ■ r • dicho borda un mortL 

ro MH, (v. p8g HH-15) con un ■ ap ■ aor de un c ■ nt!matro (1 cm), antas de reanudar la ext•~ 

,idn del hormigdn ■ agro, No•• permitirl l ■ circul ■cidn d ■ loa aquipoa da compactacidn 

por encima del lado t ■ rmin ■ do da la junta. 

S ■ diapendrln junta ■ d ■ trabajo tr ■ nav ■ raalea cuando al proceso constructivo sa -

int,rrumpa m,s d• do1 hor■• (2 h). Si ■ e trabaja por fraccione ■ d ■ l ancho total, s ■ --

dispondr,n juntas longitudin ■ laa ■ i ■ xi ■ ta un da ■ fasaje superior• un ■ hora (l h) entre 

l ■■ oparecion•• ■ n franja ■ adyacantae. 

Curado del hormigdn magro 

Antes de transcurrir une hora (l h) desde le terminecidn de la tongada superior, 

as proc ■ darl al ■ aplic ■cidn de un lig ■ nt ■ bitumino ■ o, dal tipo y sn la cantidad qua fi

guran ■ n la ■ Pr ■ acripcionaa Tlcnice ■ Particul ■ raa o que, an ■ u defecto, aaMale el Inga--

niara da Construccidn; ob ■ arvanda las preacripcian ■ a relativa■• riegas da adherencia -

del ■■ praaanta■ Pr ■ scripcian ■ a (v, p~g. Ff-73), 

Cuando .~ produzcan retraeos in•vitabl ■ a en la axtensidn ~•l hormigdn magro, lea 

ton,ada ■ inf ■ riaraa aa ragar,n, por la menea, das vac ■ a (2) el d!e; 

papelee impermaablaa, hojas de pldetico o lona ■, 

PRUEBAS INICIALES 

o aa cubrirdn con -

uno ■ 

Al iniciar ■• loe trsb ■ joe, al Contratista conetruird una ■ accidn de anaaya da --

dosci ■ ntos m ■ traa cuadrado ■ (200 m2 ) da auparficie, da ■ cuerdo con lae condiciones 

■ eteblecida ■ anteriormente, 

Sa tamar8n mu ■■ trea d ■ l harmigdn magro, y se en ■ eyerdn para determinar su canfar

■ idad con l ■ a condiciona ■ especificadas sobra humedad, eepasor de le cape, danaidad (aa 

exigir• una poroaidad mlxima dal cinco por ciento (5 ~)), proporcidn de cemento, y dem,a 

r ■ qui ■ itoa exigidos. 

La reaiatancia a compr ■ sidn simple• loa siete d!es (7 d), en probeta c6bica,· se

r• auparior a achante y cinco kilogramos por cent1mstra cuadrada (~5 kgt/cm 2 ). 



TOLERANCIAS DE LA SUPERFICIE ACABADA 

Diepuaetaa astacae de refino, nivaladaj haet~ milímetros (mm)•·con arfe~lo a loe -

Planos, en el eje y bordee de perfiles treneveraalea; cuya dietantie no a~cada"da-diez -

metros {10 ■ )¡ ea comparar& la auparficie acabada con la· ta6rica que pasa por las cibe-

zaa de dichas estacas, 

La superficie· acabada no deber& rsb~ear a la te6rica iw ntngdn punto, ni· diferir 

de ella·en m4s de Le mi~ad (1/2) dal aspesor d~ tongada utilizad~, o d~ ~n qÜint6 (1/5) 

del espesor previsto en loe Plano~ para la basa da hormigdn magro. 

Le auparficia acabada no deber& variar en m4 ■ da diaz mil!matroa (1D mm) cuando -

~a compiuaba con una regla da tras matroa (3 m), aplicada tanto p ■ ralala ·como normal al 

~ji de la c~rratera. 

Las zonas an_que no aa cumplan les tolerenciaa antadichaa, o que retengan ague ªA 

b~a la auparficie, deber4n c6rregirae de acuardo con lci siguienta1 

el Lea zonas que deben recortarse deberán serlo antes da qua ·transeurran d~e ha--

ras (2 ~) a ·partir del final da su compe~te~i6n• racompactando a la vei al --

área perturbada, hasta alcanza~ la misma densidad que ·en el re ■ to da la cepa. 

Si aa hubiera rebasado dicho plazo, se modificar4 convenientemente le raaant ■, 

o 88 raconatruir4 la zona afectada, de acuerdo con lee inatruccitinas del Inge

niero de Conatrucci6n. 

b) Lee zonas qua deban recrecerse deberán aerlo ·antas de. que transcurran doa ha--

rae (2 h) a partir del final de·au compactaci6n¡ escari1icando previamente, -

para asegurar le trabaz6n del re~recimianto. Si se hubiera rebasado dicho --

plazo, se modificará convenientemente ls rasante, si encime ea va e disponer -

otra capa de afirmado¡ o ae interpondr4 una capa de regularización adecuada, 

si encima se va a disponer al pavimento¡ o se reconstruird le zona afectada, 

aagan las instrucciones dal lnganiero de Construcción, 

LIMITACIONES DE LA EJECUCIDN 

L~ fabricación y extensi6n del hormig6n magro se efectuar!n cuando la 'emperetura 

ambiente, e la sombra, ses superior e los cinco gredas centígrados (SR[), y no exiate -

fundado temor de heladas. No obstante, ai le temperatura ambienta tiene tendencia a e~ 

me~tar, podrd fijares en dos qrsdoe cant!gradoe (21C) le temperatura l!mite inferior pa

re poder ejecutar la fabricación y extenei6n del hor•ig6n magro. 

Deba prohibirse le acci6n da todo tipo de trdfico sobre lea capes recidn ejecuta

das, por lo menos durante los sietá d!es (T d) que sigan a su terminsci6n. 

MEDICION V ABONO 

La preparación de ~a superficie sxiatente se considerar~ incluida en la unidad de 

obra correspondiente a le construcción de la cepa subyacente; y, por tanto, no hebrd 

lugar a su ebon~·por separado. Sin embargo, cuando dicha construcci6n no aa haya rea)! 

zeda bajo el mismo Contrato, le prepareci6n de la superficie existente áe abonar! por mA 

trae cuadrados- (m2 ) realmente preparados, medidos en el terreno. 
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El c ■ manto ampla ■ do •• abon ■ rl por toneladaa (t) ra ■ lmanta ampl ■■ d ■ a ■ n obra, mi 

d~da■ antas da ■ u empleo, por pesada directa an bl ■ cul ■ d ■ bidamanta contr ■■ tad ■ ¡ o, ai 

■ l lngani ■ ro da Conatruccidn lo autoriza, por ■ acos antara ■ o medio ■ a ■ coa1 

como p ■ ao unitario al da cincu ■ nt ■ kilogramos (50 kg) por saco. 

■ doptlndoa ■ 

La f ■ bric ■ci5n y puaat ■ en obrad ■ la basa da hormigdn magro a ■ ab~n ■ rln por- M ■ -

3 
troa cdbico ■ (m) raalmant ■ f ■ bricado ■ y pua■ to ■ ■ n obra, medidos an l ■• ■■ ccion ■■ -tipo 

aan ■ lada ■ an lo ■ Pl ■no ■• T ■mbi8n •• podrln abonar por ton ■ ladaa (t), calculadas como 

producto d ■ l volumen d ■ hormigln magro, medido como ■ ntariormant ■ ■ a daacrib ■, por un 

co ■ fici ■ nt ■ da paao fijado ■ n al Pli ■ go da Pra ■ cripeion ■■ Tlcnica ■ Particular ■ e-o, an ■ u 

daf ■ cto, por la Adminiatracidn. 

El abono dal lrido empleado an basa ■ da hormigdn magro a ■ conaidararl incluido -

■ n al da la f ■ bricacidn y pu ■■ ta en obrad ■ lea mismas¡ a no ■ ar qua anal Pliego da --

Praacripciona ■ Tlcnica ■ Particul ■ raa •• ■■ pacifique axpra ■ am ■ nt ■• 

La ■ plicacidn d ■ l liganta bituminoao para ■ l cur ■ do •• ■ bonard por tonelada ■ (t) 

r ■ almanta ampla ■ da ■ an obra, madidaa antas da au empleo. Si la daduccidn tuviera qua --

h ■ c ■ raa a partir da ■ u volumen, lata d ■ barf raduciraa al corr ■■ pondi ■ nta a la tampar ■ tu

r ■ d ■ veinticinco grados c ■ ntígr ■ doa (251C), por medio da l•• tabla ■ da corr ■cci5n corra~ 

pondiant ■■ a au naturaleza (v. plg HB-27 y MB-31). 
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PAV1MENTOS RIGIDÓS DE HORMlGON 

DEFINICION 

Se define como pavimento :rígido· de horm.igón el .constituido po·r .. lo,.e·es . .d·e hormigón 

en masa ó ermado, cuya principal característica es una marcada resistencia a flexión, 

Su. ejecución incluye lea operaciones siguientes, 

- Eatüdio de la mezcla y obtenc46n ~e la fórmula da trabajo (v. p§g HH-21), 

- Pr~paraci6n de la superficie existente. 

- Fabricación del hormigón (v. pág HH-25). 

- Transporte del hormigón (v. pág HH-28) .• 

- Colocación de encofrados, 

- Colocación de.armaduras. 

Vertido y extensión del hormigón. 

- Ejecución da juntas. 

- Compactación del hormigón y acabado transversal del pavimento. 

- Acabado longitudinal del pavimento. 

- Curado del ~ormigón, 

- Desencofrado y operaciones finales. 

Las Prescripciones •Técnicas Particulares o, en su defecto, la Administración,, Bl!, 

pacificar~ las oportunas normas que deban observarse, caso de que.se construya con la 

modalidad ·de encofrado deslizante¡ 

contenidas ,en este Capítulo. 

para la cual no son aplicables las prasc~ipcionas -

MATERIALES 

V. p'g HH-17, y además: 

Salvo justificación ,en contrario, el conglomerante pertenecerá a algun~ de le~ -

clases siguientes: 

- Cemento Port1and P-250 ó excepcionalmente P-350 

- _Cemento Por~land Sider~rgico PS-250 

- Cemento Portlsnd de Horno Alto PHA-250 

- C~mento pu~olánico PUZ-250 

TIPO Y DOSIFICACION DEL HORMIGON 

V, pág HH~21, y además: 

El hormigón destinado e la construcción de pavimentos rígidos deberá cumplir las 
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condiciones de consistencia y resistencia .qua se indiquen en al Pliego de Prescripci2 

nes TScnices Particulares. 

No obstante, al Ingeniero de Construcción podrá modificar dichas condicionas, 

en más o en menos, cuando las circunstancies de la obre lo aconsejen; 

debidamente, mediante un nuevo estudio y los ensayos oportunos. 

justificándolo 

En principio, y salvo prescripción en contrario, le consistencia del hormigón 

corrsspondará s un escurrimiento inferior al cincuenta por ciento (50 ~) en le mesa ·d• 

sacudidas. Cuando al pavimento esté constituido por dos capas diferentes, la consiA 

tencia del hormigón de ambas cepas será aproximadamente la misma. 

El tamano máximo del árido no excederé de la mitad (1/2) del espesor de la capa, 

en cada una de ellas por separado, 

Cuando en ei Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares no se especifiquen 

las condicionsa ds resistencia que debe cumplir el hormigón, se exigirSn los valoree mi 

nimoa resanados en le tabla PRl,· 

TABLA PRl 

TIPO DE PAVIMENTO 
RESJSTE~CIA CARACTERISTICA 

( kgf/cm2 ) 

·Constituidos por 
Capa superior 315 

dos capas disti~ 
tas de hormigón Capa inferior 2~ 

Constituidos por una sola 
capa de hormigón 2~ 

Cuando se utilicen aireantes, se autoriza une reducción del diez por·ciento ----

.(10 %) en los valoree.de la tabla anterior; y se emplearán en cantidad tal, que propo~ 

cionen el hormigón Un velamen de aire ocluído co~prendido entre un tras por ciento (3%) 

y un seis por ciento (6 %). 

EQUIPO NECESARIO PARA LA EJECUCIDN DE LAS OBRAS 

Se comprobará que los ajustes de las partee móviles de los equipos cumplen lee -

tolerancias mecánicas especificadas por el febricante; 

do afectados por el desgaste, 

y que dichos ajustes no han si-

Si a los equipos pueden acoplarse piezie para aumentar su ancho, éstas deberán - i 

quedar perfectamente alineadas con les correspondie~tes de la,máquina. 

El equipo de puesta en obra será autopropulsado; 

~iguientee máquinas: 

y comprenderá por lo menosflas 

Una extendedora, que dejará el hormig6n fresco suficientemente nivelado para -

que act6e la t~rminadora transversal. 

Una terminadora transversal. 

- Una terminadora longitudinal, a no ser que en el Pliego de Prescripciones Té~

nicas Particular~s se indique expresamente lo contrario. 



HH-5.5 

Si l~s juntas ~on serracfas, deber~ disponurse de llna sierra de reserva; a SÍ C!L 

mo d~ discos de repuest·a en nUmeru suficiehte. Dichas sierras .deber~~ ser m~ltiplea, 

cuar1do la ·r~n~ra que se vaya a aserrar sea de gran profundidad; de mad~ que eJ aserrA 

dd se termine siempr-e en una·sola pasada! 

mente por el Ingeniero de Construcción. 

El tipo de disc_o deber~ ser ·aprobado prev .. i,2. 

Los distribuidora~ -de produ~tos filmógenos de cuiado ase~ur~i~n un reparto hoffla 

génea, y sin p~rdidás por la acción del viento. 

EJECUCION DE LAS OBRAS 

Preµaraci6n de ·1a superfic.ie existente 

El hormigón no se extender~ hasta que se haya comprobado que ia superfi~ie sobre 

la que ha de asentarse tiene la densidad debida y las rasantes indicadas en los·Planos, 

con las tolerancias establecidas en las presentes Prescripciones. 

Si .en dicha superficie existe.n irregularidades que excedan de las mencionad.as t.a 

1 eranc ias, se ce rreg ir~ n, de acuerdo cor-1 lo prescrito en 1 a i,n id ad de obra c lll res pon--~ 

diente de ·est~s Prescripciones, hasta que ·se cutnplan las .tolerancias. 

Una ve~ colocado el encofrado, se regularizará, si es necesario, la superficie-. 

sobré le que ~e va a disponer el pavimento de hormigón con una delgada capa de arena -

limpia. Inmediatamente después se pasará un g~libo, para comprobar que ia.altura li-

bre de encofrada corresponde al espesor de la losa; deblendo, en su caso, eliminar el 

material en exces □ • o aportar nuáuo material, 

Ahtes de la puesta en obra del hormigón~ se ~egará abundantemente con agua la sy 

perficie preparada, para evitar la disecación de los amasijos por absorci6n; a bien se 

impermeabilizarA con un producto bituminoso· adecuado, o se cubrirá c~n papel especial, 

plástico u otra procedimiento aprobado por el Ingeniero de Construcción. 

C as o de u t i l i za r s e • es t os ú 1 t i m o·s pro c e d i m i en t o s d e s epa r a c i ó n , s e col o e ar á n e o n 

solapos no inferidres a quince centímetro~ (15 cm); 

contra el encofrado. 

plegándose, además, lateral"mente 

En cualquiera de _los_ casos, se prohibirá t·erminantemente circular so.b.re' la supe,!_ 

ficie preparada. 

Colocación da encofrados 

Los encofrados podrán constituir, por si mismos, el camino de rodadura ~e las --

m~quinas de ejecución del pavimento; o estarán provistos de un carril para atender a -

esa fl,lnción. E-n cualquier caso, d~berAn poseer una gran rigidez, tanto cada elEmento 

po~ separa1jo como el conjunt~ de los mismos; □Jrecer~n la misi~a reg~laridad· a la roda-

dura quD se exija al pavimento terminado¡ y presentarán una continuidad de apoyo sobre 

la superficie swstentante. En las curvas de más de sesenta metros (60 m) de radio po-

dr~n usarse ~ncafr~dos rectos. 
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Los 11ncofredos ae fijar&n medienta clavijee s11.p_eredae II n.o m!la _de un metro (1 m), 

pera impedir qu11 pu~den .movers11 tanto let11rel como verticalmante¡ debiendo dispon ■ ree 

11end1111 clavije_■ en _los extremos da lo!! encofrado ■ qua ae empa_lman~ 

La alin1111ci4n en planta de los 11ncofr11do1 a ■ aju ■ ter!I • la proyectad ■, con una -

~olerancia ~Sxima da un centfmetro (1 cm), en m.a o en menos. 

Une v ■ z colocado• lo·a sncofredoe, durenta una p1111eda de lee mSquine ■, ■ n v ■cfo -

paro con loa vibradoras en funcionamiento, se comprober!I qu11 lea irr11gularidade11 de ni

v ■laci4n, 11n la auparficia da rodadura de los miamoa, no auparan loa t~•• milfmatr6a -

(3 mm) cuando ea mida con une regla d11 tre ■ metro ■ (3 m)¡ y qua no a ■ producen o ■ cila-

cione ■ transv11rs11le ■ de amplitud superior a loe eaia milfmetroa (6 mm). 

En todo momento dabarS tenerse colocada y e punto une longitud da encofrado igual, 

al meno11, a le qua corraaporida a dos horas (2 h) da hormigonado. 

Le cera intarior del encofrado aparscerl aismpra limpia, ain reato ■ da hormig4n 

adheridos a ella¡ y, antas da procadar a la puaata an obra del hormig4n, 1111 racubrirS -

~ic~a iaia c~n un ~reducto antiadheiante, cuya ~ompoaici4n y dotaci4n dabardn haber ■ ido 

~p~ob~daa por ~l Ingeniero d11 C~nitrucci~n. 

Cuando le maquinaria utilic11 como encofrado un bordillo o une franja d11 pavimento 

rfgido con-truido snterao~menta, !late daber!I habar alc11nzadó ~n~ ~dad de ■ i ■ ta dfa ■ (7 d), 

o une reaiatenc.ie "aufic·ie~te a juicio del Ingeniero d~- Conatrú.cci4n¡ y l•• rueda• da la 

'maquinaria, ei no estfn provistas de band~a da goma, rodarSn sobra carrilee, lietonea da 

,;,·adara;, u otros diapósiti~oe enSlogoa, pare evitar al contacto directo con el hormig4n. 

Colgcaci4n de armaduras 

Lea armadura ■ a, colocarSn sn lea zona ■ y forma que ee indiquen an lo ■ Planos y 

Pliego da Pr ■ ecripcion1111 T!lcnicee Perticulera~. PodrSn u11ar11.e tipoa .diferentaa de loe 

indicedoe en d~cho ■ documentos, siempre qua lo autorice al Ingeniero de Construcci5n; 

que 1111 cubren les mismas zonee, con u~ea cuantfsa geom,tricee longitudinal y trensverael 

no infariorea a las previstas¡ y que le seperaci4n entre ermedurea no excede de treinta 

cantfmatro ■ (30 cm). 

Lee ermeduree ss colocsr8n limpias de toda suciedad y 5xido no adherente¡ y ei 

1111 precis·o, se sujeter8n pera impedir todo movimiento· durante al hormigonsdo. 

Cuando see necesario utilizar m,s de une armadura pare totalizar le longitud del 

borde que ss refuerza, se colocer8n solapadas longitudinalmente, y unidas ■ ntre ef me-

diant ■ alambra ■ de atado. La longitud del solape no sard menor.da treinta cent!ma~roe 

(30 cm). Por sl contrario, si le dimenei4n que hay que suplementar ea la anchura, lee 

doa ~rmedurea contiguas ee coiocer8n sin aoleps alguno. 

5er8 imprescindible que le armadura 911 coloque_ perfectam11nt11,PBral11le II J.e aupeL 

ficia del pavimento. Por allo, si as utilizan mellazoa, !atoe daber,n auminiairarae y 

tran'sp.orterss en tlmpenoa, y no en rollos. Le armadura repartida, en BU poaici4n final, 

daberi eatar a une profundidad comprendida entra cuatro ce~t!ffl~troe (4 cm) y la ~itad 

(1/2} dal 1111pa11or da la lose¡ les armaduras da refuerzo- de bo~de o de 11equin°e se colo-

c ■ rfn donde 1!111 indique en los Planos. 



Vertido y axtansi6n del hormigón 

Como norma general, no debarA transcurrir mAs de una hora (1 h) entre la fabric~ 

ci~n del hormigón y su puesta en obra, compactación y acabado. El Ingeniero de Cona--

trucci6n podrA modificar este plazo si se empleen conglomerantes o edic~onas especiele~¡ 

pudii!!ndolo aumentar, ademés, t:uando se adoptan lee me·dides necesarias .para im~edi.r la . 

~v;poraci6n ·d.el egua, o cuando concurran favorables condiciones de humedad y _temperatu. 

re. En ningt'.in caso se toleraré la colocación en obr.a de amasijos que acusen un princJ. 

pie de fraguado, segregación o desecación. 

Le mAxima caída libre vertical de las masas no excederé de un metro (1 m). Le -

extensión se raalizarA de forma que no se perturbe la colocaci6n de elementos que estu~

vieran ya preparados. 

Si se hormigona en dos capas, ee colocarfi la armadura, si la hay, y se,axJenderfi 

la segunde cepa, lo mAs rApidamente posible, antes de que comience al fraguado del hormj_ 

g~n de la primare capa. En cualquier caso, entra la puesta en obra de ambas cepas no 
. . 

deba transcurrir més de media hora (1/2 h), 

Si se interrumpe la extensión por menos de media hora (1/2 h), se taparé el frea 

te del hormigón con arpillaras ht'.imedas; mezcléndolo con el nuevo hormigón ~l reanudar 

Si el plazo da interrupci6n es superior, se ejecutaré una j~nta de hor

migonedo transversal. 

Se dispondrén pasarelas móviles, con objeto de facilitar le circu~aci6n de persa 

nal sin daMo alguno pare al hormig6n frasco. 

EjecÚci6n de junías 

Las juntas ~e contracción y/o combadura, o dilatación, deberAn cumplir lo especj_ 

ficedo en los Planos y Prescripciones T~cnicas Particulares. 

Cuando los-element~s de la junte se dispongan con anterioridad al hormigonedo, -

el Ingeniero de Construcción inspeccionaré, previamente el mismo, qua se cumplen las -

condiciones exigidas. 

E~ las junt~s de hormigonedo longitudinal, entes de hormigoner le nueva banda se 

pinteifi al cent~ da le adyacente con un producto bituminoso, pera evitar le ad~erencie 

del hormig6n nuevo con el antigu_o .• Se prestaré la mayor atenci6n y cuidado par~ cons~ 

guir que el hormigón que se coloque a lo largo de la junta sea homog~neo f quade_p~rfes 

tamente compactado¡ muy especialmente si se trata del tipo de junta de ranura y lengü~ 

ta¡ en cuyo caso, deberli hormigo~arse en prime~ lugar la baMda qua corresponda a la ra-

nuZ'a. 

Se cuid~ri particularmente el desencofrado de estas zonas delicadas. Si se ob-

servasen desperfectos en la ranura, deber/in arreglarse antes de pintar con el producto 

bituminoso. 

Las juntas· de ho·rmigonado transversales se dispondrlin a fin de jornada¡ o cuan-
• L·"• 

do se haya producido, por cualquier causa, una dstanci~n apreciable en el proceso de 

hormigoriado, que haga temer un comienzo de fraguado en el frente de avance. A este 
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respecto, una parada de treinta minutos (30 min), en tiempo caluroso, será cauea sufi

ciente para establecer una junta de hormigonado, 

Siempre que sea posible, se harén coincidir estas juntes con una de dilatación 

o de contracción; modificándolas si es precieo, de acuerdo con lo previsto en las Pre~ 

-cripciones Técnicas Particulares, o las instrucciones del Ingeniero. de Conátrucción, 

De no ser asi, se dispondrán e más da uno cincuenta metros (l,50 m) de distancia da le 

junta más próxima; y ee ejecutarán del mismo modo que las juntas longitudinales de 

hormigonado del tipo de ranura y lengüeta, u otro tipo que autorice el Ingeniero da 

Construcción, 

Seré de la mayor importancia GUB loa pasadores permanezcan colocados en eu lugar 

exacto, perfactcmente paralelos entre si, y perpendiculares al borde de las losas, 

Para conseguirlo, e impedir que se muevan durante el hormigonado, los pasadores se mo~ 

tarén en un caballete prefabricado de varillas metálicas, suficientemente rígido, y con 

uniones soldadas; al cual se fijará al cimiento da un modo firme, Cualquier otro pr~ 

cedimiento deberé ser previamente aprobado por el Ingeniero de Construcción, 

Si la ranura superior para alojamiento de la selladura es serrada, el hormigón -

endurecido se serrará de forma y en instante tal, que el borde de la ranura sea limpio, 

y no se hayan producido grietas no controladas, Si dicha ranura es moldeada en el ho~ 

mig6n fresco mediante un listón metálico que ee retire máa tarde, sus bordes deberán -

quedar redondeados o achaflanados, y con desnivel no superior e dos milimetroa y medio 

(2,5 mm) entre si. En ambos casos, si se hubiese de~ado la película superficial de --

producto de curado, ,ata deberé ser repuesta adecuadamente. 

En los puntos singulares del trazado, tales como intersecciones, transiciones, -

etc,, en los que eea preciso la colocación da juntas especiales, éstas se realizarán de 

acuerdo con las indicaciones que sobre el particular ee eeMale en loe Plenos y Pres

cripciones Técnicas Particulares. 

Une vez terminado el curado del hormigón, se procederá a la selladura de las ju~ 

tas con el material previsto en las Prescripciones Técnicas Particulares 

facto, aprobado por el Ingrnie~o de Construcción, 

o, en su de--

Antes de proceder a la colocación del producto de selladura, se limpiarán enérgi 

ca y cuidadosamente el fondo y los bordee de la ranura; utilizando pera ello un cepi--

lle de púas metálicas, y dando una peeedafinal con aire comprimido, finalizada esta -

operación, si ·es posible y/o preciso, se imprimarán loe bordes con un producto bitumin~ 

so, si la salladura ·ve a aer de esa naturaleza, u otro material adecuado, previamente -

aprobado por el Ingeniero de Construcción, 

Transcurrido el tiempo de curado que corresponda al producto utilizado, y nunca 

méa de doce horas (12 h), se procederá al vertido del material de selladura; prestando 

especial atención a la temperatura de vertido, si se trata de un producto de aplicación 

en caliente, 

Se cuidará especialmente la limpieza de la operación; y se recogerá el posible 

exceso de material. El perfil de la junta sellada no deberá resultar con menisco con-

vexo, ni presentar soluciones de continuidad en los bordee. 
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Cbmpactaci6n del h □ rmi.9É..!LL..!!cebadb transversal del peivime,;to 

La· compactación -~re realizará por vibrac i6n aal vo expresa indicación del Pliego de 

P-rescripéiones Técnicas Particulares; 

como en- alzado. 

y será lo más uniforme posible, tanto en plant~ -

Durante le compactación se cuidará da que, delante de la maestra delantera de le 

primera terminadora transversal, ea mantenga, en todo momento, un exceso da hormigón 

fresco de unos diez centímetros (lO cm) de altura; r asimismo, delante d~ la maestra 

trasera de la 6ltima terminadora transversal, se mantenga un exceso de mortero fresco de 

unos tres centímetros (3 cm) de altura. 

Acab~do longi~udinal del pavimento 

El acebado longitudinal del· pavimento se realizará haci~ndo pasar la terminadora 

longitudinal.tantea veces como sea preciso para conseguir una superficie da textura uni-

forme, y de rasante y perfil ax~ctos. La longitud del avance de una sol~ vez de la má-

quina no será superior a la mitad (1/2) de la longitud de la maestra. 

En aquellos lugares que, por su forma o ubicaci6n, no permitan el empleo de má---

quinas, el acabado ea ejecutará a mano; empleando un fratás longitudinal da. tres metros 

(3 m) de longitud .y quince centímetros (15 cm) de anchura, (dimen~iones mínimas), proviA 

toa de un mango euficientement~ largo para que puada ser manejado desde tuera del pavi--

mento, y debidamente reforzado para evitar flexiones y elabeoe. Se manten·drá con su m-5!_ 

yor dimensión perpendicular al eje del pavimento; y se moverá mediante pasadas transve~ 

sales sucesivas en vaivén, con un avance longitudinal, en cada pasada, no superior a la 

~itsd (1/2) del largo del fratás. 

Finalmente, si es preciso, se realizará la última fase del acabado, mediante al -

arrastre de bandas de material i~óneo, tal como goma, lonas, o arpilleras, sobre las lo-

sas; hasta conseguir 1 a t·o ta 1 de e a par i c i-6 n de 1 b r i 11 o de 1 . agua , y do t á r a 1 a superficie 

del pavimento da una textura conveniente. 

Terminadas las operaciones anteriormente descritas, y cuando el hormig6n ~stá to-

davía fresco, se acabarán cuidadosamente los bordes de las losas¡ redondeando ~as aris-

tas mediante una llana de forma especial, con unos pocos milímetros (mm) de radia. Se 

eliminar~n los. fragmentas sueltas, y se harán desaparecer las ma;ces dejadas por las he-

rramientas; debiendo q·uedar todos los bo.rdes perfectamente liaos y alinea.dos. 

En el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares se especificar&n las marcas 

que deban realizarse sobre les losai: las cuales comprenderán, como mínimo, los puntos k~ 

lométricos y hectométricos, ·la fecha de ejecución, y ~l n~mero de orden de fabricaci6n, Di 
chas marcas se grabarán sobre el hormig6n fresco, en los bordes o ea~uinas de las losas, 

Si se prevé la colocación de catafar~s, u otros d~spositivas de se~alizaci6n, se pg 

drán disponer los huecos oportunos en la mssj fresca, y tales dispositivos no se colocarán 

antes de que el hormigón· alcance cierto endurecimiento, para evitar que se muevan o se pe~ 

judiquen durante los trabajos de acabado. Alternativament~, podrán ser colocados en el -

hormig6n endurecido, vaciando en éste el hueco correspondiente, y asegurando su adher¿ncia 

por media de resinas epoxilicas. 

El emplea da hormigón coloreado, o bloques prefab~icados, para marcar determinadas 

zonas del pavimento, ven~r~ regulado por los Planos y Pliego de Prescripciones Técnicas -

Perticulerea, 
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Curado del hormigón 

Durante el primer periodo de endurecimiento, se someterá el hormigón al proceso 

de curado previsto en l~s Prescripciones T~cnicas Particulares¡ el cual ee prolongará 

a lo largo del plazo que, el efecto, fije el Ingeniero de Construcción, eegún el tipo 

~e cemento utilizado y las condiciones climatológicas del lugar, 

De cualquier modo, si el ambiente es muy seco y caluroso, deberán intensificar

se al máximo las medidas da cur~do que se adopten, 

Se cuiddrá de un modo especial la protección del hormigón fresco contra la ac-

ción perjudicial del viento, la lluvia y el sol¡ utilizando tejadillos móviles, u - -

otros dispositivos, previamente aprobados por el Ingeniero de Construccón. Tales di~ 

positivos serán suficientes para cubrir, por lo menos, una superficie igual a la que -

pueda ser acabada en dos horas (2 h) de trabajo. 

El agua que haya de utili,arse para cualquiera de las operaciones de curado cum 

plirá las condiciones □ ue se le exigen en las presentes Prescripciones (v. pág. MB-77), 

Cuando para el curado se utilicen productos filmógenos, la superficie de lea 1~ 

ses se recubrirá, por pulverización, con un producto que cumpla las condiciones estip~ 

ladas en las presantes Pr~scripciones (v. pág. MB-86), Dichas operaciones se realiza 

rán empleando dispositivos mecánicos. 

La aplicación del producto se efectuará tan pronto como haya quedado acabada la 

superficie, entes del primer endurecimiento del hormigón. Hasta pasados los tres pri 

meros dias (J d}, se prohibirá en absoluto todo tipo de tránsito, incluid □ el de paat~ 

nes, sobre los losas asi tratadas. 

En aquellas zonas en que la capa aplicada haya resultado defectuosa o se haya d~ 

Mado por una razón cualquiera, se aplicará i~mediatamente una segunda capa, 

Al proceder al desencofrado, se recubrirán también, por pulverización del produ~ 

to de curado, las superficies que hubieran permanecido ocultas. 

Si el rigor de la temperBtura lo requiere, el Ingeniero de Construcción podrá -

exigir la colocación de protecciones suplement~rias, consistentes en una capa de arena, 

paja o materiales análogos, que proporcionen el debido aislamiento térmico, 

Cuando el curado se realice por humedad, una vez que el hormigón haya alcanzado 

resistencia suficiente, se recubrirá la superficie con arpilléras, esterillas de paja, 

u otros tejidos análogos de alto poder de retención de humedad. Dichos tejidos se man 

tendrán saturados de agua durante el plazo _que indique el Plie~o de Prescripciones Par

ticulares¡ el cual, en general, no será inferior a siete días (7 d), 

Idéntica protección se dispensará a los bordes de las losas, e partir del momen

to en que se retiren los encofrados. 

Desencofrado y operaciones finales 

Salvo indicación en contrario delas Prescripciones Técnica 9 Particulares, el desencQ 
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frado no se realizará antes de transcurridas dieciséis horas (16 h) a partir del ver-

tido del hormigón,- En cualquier caso, y siempre que -o para conseguir que- el horm~ 

gón ofrezca una resistencia ~uficiente, el Ingeniero da Construcción podrá disminuir 

o aumen~ar el citado plazo; a la vista, sobre todo, del tipo da conglómerante utiliza 

do, 

Loe encofrados se retirarán y transportarán, con precaución y cuidado tales, -

que no se daílen los bordas de las losas, ni aquéllos se deformen o pierdan rigidez. 

En las zonas de cambio de tipo de pavimento, extremos de tramos de hormigón, y 

bordes laterales, se protegerá adecuadamen~e el_ canto de las losas, de acuerdo con lo 

que indique~ los Planos y ,P~eacripciones Técnica~ Particulares. En cualquier caso, 

la ju~ta entre el .pavimento y la b~nda da protección se hará estanca, sellándola con-

venientemente, 

TOLERANCIAS DE LA SUPERFICIE ACABADA 

Dispuestas referencias, niveladas hasta milímetros (mm) con arreglo a loe Pla

nos, en el eje y borde de perfiles transversales, cuya distancia no exceda de diez m~ 

tras (10 m), se comparará la superficie acebada con la teórica que pase por dichas r~ 

ferencias. 

La superficie acabada no deberá diferir dp la teórica en más de seis milíme--

tros (6 mm) 

La superficie acabada no deberá variar en más de tr~s milímetros (3 mm) cuando 

se compruebe con una regla de tres metros (3 m), aplicada tanto paralela como normal 

el eje de la car~etera, sabre todo en las inmediaciones de las juntas. 

Las zonas en que no se cumplan las tolerancias antedichas, o que retengan agua 

sobre la superficie, deberán corregirse de acu~rdo con lo que, sobre al particular, -

ordene el Ingeniero de Construcc6n, 

Cuando el espesor de las losas. sea inferior al nov~nta por ciento (90 il del -

previsto en los Plenos, se reconstruirá la zona afectada, de acuerdo con las instruc

ciones del Ingeniero de. Construccl6n. 

LIMITACIONES DE LA EJECUCION 

Salvo prescripción en contrario, será de aplicaci6n cuanto sobre este particu

lar se sef1ala en el capitulo correspondiente a "Obras de hormig6n en masa" de las pr• 

sentes Prescripciones (v. pág, HH-35) 

Las operaciones de sellidura de juntas deberán suspenderse, salvo autori,aci6n 

del Ing~niero de Construcción, cuando la temperatura ambiente baje de cinco grados ce~ 

tigrados (52C), o en caso de lluvias o viento fuerte, 

Debe prohibirse la acción de todo tipo de tráfico sobra el pavimento recién ej• 

cutado, por lo manos, durante los siete dias (7 d) que sigen a su terminación¡ 

.tras no ha~an sido selladas las juntas. 

y mie~ 
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Si , por c ir e un et a n c i a e especia 1 es , fu e e e necesario di e mi n u ir el e ita do p 1 azo -ml ni

m o, se comprobar~ que, ■ n el momento de la apertura al tr~fico, el hormig6n ha alcanzado 

una resistencia e flexo-tracci6n no inferior al ochenta por ciento (80 %) de la exigible 

a los siete d!as (7 d); y se procurar~ que el tr~fico no se acerque a menos de veinte -

cent!metroe (20 cm) del borde de las losas, 

CONTROL DE CALIDAD 

Salvo indicaci6n en contrario, ser~ de aplicaci6n cuarito ee especifique e e•ta -

respacto anal cep!tulo correspondiente a "Obras de hormig6n en masa" de las presentes 

Praecripcionee (v. P~g HH-36), 

MEDICIDN Y ABONO 

El abono de la fabriceci6n dd hormig6n utilizado para pavimentos r!gidos se rea

lizar~, eeg6n su tipo, con arreglo a lo expuesto en el Cap!tulo correspondiente a "Obras 

de hormig6n en masa" de las presentes Prescripciones (v. pdg HH-37); con le excapci6n 

de no considerarse en la medici6n el sobre-espesor de cinco centímetros (5 cm) e que se 

hace referencia en el p~rrafo segundo (2i) de dicho cap!tulo. 

La pueeta en obra del pavimento r!gido de hormig6n se abonar~ por metroa cuadra-

dos (m
2

) realmente ejecutados, medidos en el terreno. En aste abono se considerar~ in

clu!do el del encofrado, salvo indicaci6n en contrario del Pliego de Prescripciones r,c

nicas Particulares. 

Las juntes en loa pavimentos r!gidos de hormi~6n se aboner§n, seg6n su tipo, por 

metros (m) realmente constru!doa, medidos en el terreno. 

El abono de las armaduras empleadas en los pavimentos r!gidos de hormig6n se rea

lizar§ con arreglo a lo expuesto en el capft~lo correspondiente a "Armaduras de acero e 

emplear en hormig6n armado". de las presentes Prescripciones (v. p§g HH-4). 
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ADOQUINADOS 

DEFINICION 

Se daf~nen comti adoquinados los pavimentos ejecutados con adoquinas, 

MATERIALES 

Adoquines 

Definici6n 

Se define~ como adoquinee las piedras labradas en forma de tronco de pirámide, -

de baes rectangular, para su utilizaci6n ~n ~avimsntoe, 

Condicionas Generales 

Los adoquines deberán cumplir les ~iguientss condiciones: 

- Ser homog6naos 1 de grano fino y uniforme, de textura compacta. 

- Carecer de grietes, palos, coqueras, nódulos, zonas meteorizadas y restos org!. 

nicos; Darán sonido claro el golpearlos con un martillo. 

- Tener adherencia a loe morteros, 

F~rma y dimensiones 

La forma y dimensiones de los adoquines sarán les se~aladas a~ los Planos, 

.Su cara superior será pÍana, y sus bordea no estarán rotos ni desgastados¡ ten-

drán unas medidas de dieciocho a veinte centímetros (18 a 20 cm) de largo, y nueve a oa 

ce centímetros (9 a 11 cm) de ancho, El tizón saiá de catorce a diecis6is. centímetros 

(14 a 16 cm), Le cara inferior tendrá como medidas las cinco sextas partes_(5/6) de -

les homólogas de la superior; les caras laterales estarán labradas _de manera que las -

juntas producidas al ejecutar el pavimento no sean _superiores a ocho .milímetros (8 mm) 

de ancho, 

Los ángulos de fractura presentarán aristas vivas. 
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Calidad 

Mortero 

Peso especifico neto: No será inferior a dos mil quinientos kilogramos por me-
3 

tro cúbico (2 500 Kg/m ). 

Resistencia a compresión: No ser~ infeitor a mil trescientos kilogramos por ca~ 

timetro cuadrado (l 300 kgf/cm
2

). 

Coeficiente de desgaste: Será inferior a trece centésimas de centímetro (0,13 

cm)•• 

Resistencia a la intemperie: Sometidos los adoquines a veinte (20) ciclos de, -

congelación, al final de ellos no presentarán 

grietas, desconch~dos, ni alteración visible alg~ 

na. 

Salvo especificación en contrario, el tipo de mortero a utilizar. seré e 1 n¡ortero 

hidráulico designado como MH 2 en el capitulo correspondiente da las presentes Pres- -

cripciones (v. pág. HH-15), 

Lechades 

La lechada de cemento para el rejuntado se compondrá de seiscientos kilogramos 

de cemento Portland P-250 por metro cúbico (600 kg/m
3

) ¡ y de arena, de la que no más 

de un quince por ciento (15'lf,), en peso, quede retenida por el tamiz# 8 ~STM, n{ más -

de un quince por ciento ( 15'lf,), en peso, paae por el tamiz /1, 50 ASTM. 

EJECUCION DE LAS OBRAS 

La ejecución d~l -~i~iento s~ llevaré a ~fecto de acuerdo con lo especificado en 

las Prescripciones Técnica9 Particulares¡ y serán de aplicación las prescripciones 

que se seílalan en los capítulos referentes a "Obras de hormigón en masa" (pág. HH-31) 

y "Pavimentos rígidos de hormigón" (pág. HH-57) de las presentes Prescripciones, _en 

sus respectivos campos. 

Sobre el cimiento se extenderá una capa de mortero anhidro, de espesor inferior 

a cinco centímetros (5 cm), para absorber la diferencia de tizón de loa adoquines. 

So~re esta capa de aéi~nto se colocarán a ma~o los adoquines¡ golpéandolos con 

un martillo para reducir ai máximo las juntas y realizar un principio de hinca en la c~ 

pa de mort·eró'¡ quédarán bien séntadoe, y con su cara de rodadura en ·1a _rasante _previs-

ta en· lo·s Planos, 'con las ioler~ncias establecid.as en las presentes Prescripciones. 

Asentados los adoquines, ee macearán con pisones de madera, hasta que queden PBL 

fectamente enrasados. La posición de los que queden fuera de las tolerancias antedi--

chas una vez maceado e, se ·corregirá, extr.aye~·do .;1 adoquín y rectificando el espesor de 

la capa de asiento si fuera preciso. 

L □ s adoquines quedarán colocados en hiladas rectas, con las juntas encontradas¡ 

y el espesor da éstas será el menor posible, y nunca mayor de ocho milímetros (B mm), 
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Una vez preparado el adoquinada, se pro6ederá a regarlo; 

nárán las juntas con lechada de cemento, 

y seguidamente se rell~ 

Esta se preparará a base de la dosificación indicada anteriormente; y· se verte-

rá can ayuda ·da jarras de pico¡ forzándola a entrar, hasta colmatar las juntas, can una 

·varilla que se usará también para remover el liquido dentro del jarro. 

A las tres horas (3 h) ~ cuatro horas (4 h) de realizada esta operación, se efes 

tuará el llagueado da las juntas, comprimiendo el material en éstae; y echando más le

chada, si al efectuar esta operación resultaran descarnadas, 

El p~vimento_ terminado no se abrirá al tráfico hasta pasados quince dias (15 d), 

contados a partir de la fecha de terminación de las obras¡ y en este plazo, el Contra

tista cuidará de mantener inundada la superficie del pavimenta, formando balsas¡ o - -

bien, si la pendiPnte no permitiera el uso de esta procedimiento, regando de tal forme 

que se mantenga·constantemente húmeda la superficie del mismo, Deberá también corre--

gir la posición de los adoquines que pudieran rehundirse o levantarse, 

TOLERANCIAS DE LA SUPERFICIE ACABADA 

Di•puestas referencias, niveladas hasta milímetros (mm) con arreglo a loe Planos, 

en. el eje y bordes de perfiles transversales, cuya distancia no exceda de diez metros -

(10 m), ee comparará la superficie acabada con la· teórica que pase por dichas referen~

cias. 

La superficie acabada no deberá diferir de la teórica en más de seis milímetros 

( 6 mm). 

La superficie acabada no deberá variar en más de tres milímetros (~ m•l cuando -

se compruebe con una regla da tres metros (3 m), ~plicada tanto paralela como normal al 

eje de la carretera¡ sobre todo en las inmedi~ciones de las juntas. 

Las zonas en que no se cumplan las tolerancias antedichas, o que retengan agua -

sobre la superficie, deberán corregirse de acuerdo con lo que, sobre el particular, or

dene el Ingeniero de Construcción. 

LIMITACIONES DE LA EJECUCIDN 

R.egirán las reseñadas en. al Capitulo de "obra·s de hormigón en masa" de las pre-

sen tes Prescripciones (v. pág. HH-35), 

MEDICIDN Y ABONO 

Loe adoquinados se abonarén por metros cuadrados (m
2

) da superficie de pavimento 

realmente ejecutados, medidos en el terreno. 
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ELECTRODOS ,A EMPLEAR ÚJ."•s·oLD·IIDURA ELECTRICA AL ARCO 

DEFINICIDN 

Se definen cómo alectro~os a e~plaar en solda~ura aléctiic~ ~1 arco las varillas 

revestid a·s qú e ' c o 11 s ti tu y ,i°n é I ·m ata ti a I de •• ·a p·□ r·t a e i ó n' par a •• 1 a·· so .íd. a ·dura· manual al ar c O • 

CONDíCIDNE5 GENERALES 

Los electrodos a emplear en soldadura manual al arco eléctrico· sarán de una de -

las calidades estructurales definidas a continuación, 

Las condiciones que deben satisfacer los electrodos especiales no incluidos en-

tre los raseHados, así como las varillas y fundentes destinados a operaciones da ~oldab 

automitico con arco sumergido, se fijarán en las Prescripciones Técnicas Particulares¡ 

en el que, asimismo, se seflalarén los procedimientos de co:•,probaci6n cie .las uniones eje

cutadas, 

FORMA Y DIMENS)ONES 

La longitud total y diámetro de 1os electrodos serán dados por la siguiente ta-

bla, con una tolerancia del tres por ciento (3~), en mis o en menos, para el diá~etro; 

y de dos milímetros (2 mm), en más u en menos, par~ la longitud. 

Diámetro del alma (mm) 1,2 1,6 2 2, 5 3, 2 
1 

4 
1

5 
1 

6 
1 

B 1 10 

ro Electrodo sencillo 15 22,S 35 35 :J 
i'-'~ 25 6 45 .-1 E 

"'º Electrodo con sujeción en e~ 
o el centro 
LJ 

30 45 45 45 

En toda 1d longitud revestida, que ser§ igual a la total meno~ veinticinco milí

metros (25 mm) (con una tolerancia de cinco milímetros (5 mm), en más o en menos), el 

revestimiento deberá tener una sección uniforme y concéntrica con el alma. 

La diferencia entre la suma del diámetro del alma y del espesor máximo del reve~ 

t·imiento, y la suma del diámetro del alma y del espesor mínimo del revestimiento, no d_!¡_ 

berá ser superior al tres por ciento (3 il de la primera. 

CARAtTERISTICA5 ~CANICAS DEL METAL DE APDRTACION 

Se ajustarán a los límites mínimos que se indican en ia tabla de la página EM-2. 



EM-2 

Rasistancia Alargamiento Resiliencis 
Celided dal alactrodo ceracterístice de rotura (kgfm/cm2) 

(kgf/cm2) ( .,, ) 

Intermedie eatruc_tural 4 400 22 - 26 5 - 7 

Estructural Acida 4 400 26 7 

Estructural blsica 4 400 26 13 

Estructural orgllnica 4 400 22 - 26 7-- 9 

Eatructural rutilo 4 400 22 - 26 7 - 9 

Estructural titanio 4 400 22 - 26 7 - 9 



EM-J 

PERFILES LAMINADOS 

DEFINICION 

Se definen como per_fil_e_s .. J,"'m.inados los productos de acero de secci6n .transver

sal constante, distintos ,.según ·l~'ti,, obtenidos po.r un proceso de laminaci6n en caliel)_ 

te. 

MATERIALES 

Los aceros~ emplear &~ta~én ~bmpr~ndidos entre los que a continuaci6n s• indi 

can (v. •Acero laminado pa~a ~str~cturas metálicas•, pég MB7 52 1 y siguientes): 

T_i?.º d!! acero 

Calidad dé ac~ra 

A'52 . ; . 

, 'a:-· .Es,tructur'/s -roblonadas 

;,b ·-~s'.tteucturas .roblonai:!es o soldadas· ordinarias 

•c ~:Eatruct~r~s·soldadas cori exigencias de alta soldebilidad 

cd - Estructuras soldadas con exigencias especiales (de resi]_ 

~ e:n e i á, re Sil i en e i a f et C . ) 

Si .el Cqntratista:Rrop~sie~a e~~1Jar como material base de lé estructura cual--
:. . ' ! 

quier .otro lacere) :di,~t.into ,dEI J.o:s, ·menci_onados, d·ebe;á just.if_icarlo debidamente, señala!!. . ' . . ; ~ . 

do sus, carai:te_:r;!st±c.a.s :.me·c,_én:icas ,, y lá 're;percusi6n de l_as mismas. sobre el Proyecto. 

Su eVE)ntua¡li ut:i:l~zaci6rt re_qu,.e:r{-r~· e'n c,.,·aLquier caso, la· aprobaci.6n· de la Administraci6n. 

MARCA DE LOS ~ERFILES 

Todo pr,o,du,c1l,i. :!ami.nado, 11,e.va•ré· .la:s siglas de la fébri:ca marcadas a intervalos, -

en ~eliev~ pro~uc~da. o~p l□J~ fº~fJlns d~ \a~inaci6n. 

¡ 

S.e· .exc•ep,tc'.í:an .. tf'S!, re?.□ n,;Jo.s 1 los ¡:u'a~r,ad_□ s, ·icis recta.ngulares, los planos anchos -

y las F h ap_a~,: c y& □ Pf p c~d4m--ie~ tri, 9 e .. ma r,ca~ o - s_e di .pa test.a ti va de· la f ~br ic a. 

El simbolo de la designaci6n del acero iré marcado asimismo a intervalos, pudiel)_ 

do hacerse en el laminado o mediante troquel o pintura indeleble. 

FORMA Y DIMENSIONES 

Salvq, .ind;i.GaGi6n ,e,.presa .del P.liégo • de· Pnescripciones T~cnicas Particulares, las 

formas, dimensiones y toleranciai sobre las mismas de los perfiles laminados eon las que 

se _detailan,_.i'I c_o,n~~nua~i6.n:, .... Los.,def.ectos sup·érficiales ser~·n admisibles cuando, supr,i 

midas por esmerilado, el perfil cumpla las tolerancias. 
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Perfil 1 

Su secci6n tiene forma I (dobla T), da altura mayor que la anchura de las alas, 

Las uniones entre las caras del alma y las caras· interiores de las alas, inclinada~ e~ 

torce por ciento (14 S) respecto_ de la normal al alma, son redondeadas, 

nen el borde con arista exterior y redondeo interior, 

Las alas ti~ 

Les dimensiones, tolerancias y pesos de los perfiles I ser~n los siguientes: 

f¾i 
r, 

11 
¿ .e 

11 
l--b--1 

·-----·· 
Dimensiones y tolerancias (mm) Peso 

----- ---------- .-----. ----- ··- -- ¡ 

Uesignaci6n h o e . r e1 rl h1 (kg/m) 
----

I 80 80 .¡. 2 42 .¡. .2 3,9 .¡. D,5 5, 9 .¡. 0,5 2,3 60 .¡. 2 5, 95 - - - - -
l 100 lUO .¡. 2 50 .¡. 2 4, 5 .¡. 0,5 6,B .¡. O, 5 2,7 75 .¡. 2 8, 32 - - - - -
I 120 120 .¡. 2 58 .¡. 2 5, 1- .¡. O, 5 7,7 .¡. 0,5 3,1 90 .¡. 2 11, 2 - - - - -
I 140 140 .¡. 2 66 .¡. 2 5, 7 .¡. 0,5 B,6 .¡. 0,5 3,4 109 .¡. 2 14,4 - - - - -
I 160 160 .¡. J 74 .¡. 3 6, 3 .¡. 0,5 9, 5 .¡. O, 5 3 ,.8 125 .¡. 3 l 7, 9 

~ - - - -
I 180 lBO -1- 3 82 .¡. 3 6, 9 .¡. O, 5 10,4 .¡. 0,5 4,1 142 -1- J. 21, 9 - - - - -
I 200 200 .¡. 3 9(1 .¡. 3 7,5 .¡. 0,5 11,3 .¡. O, 6 4,5 159 .¡. 3 26,J - - - - -
I 220 220 -1- ] 98 .¡. 3 8,1 .¡. o,s 12,2 .¡. o,6 4, 9 175 .¡_ 3 31,l - - - - -
I 240 240 .¡. 3 10 6 .¡. 3 B,7 .¡. 0,5 13,1 .¡. O, 7 5,2 190 .¡. 3 36,2 - - - - -
I 2 60 26[! .¡. 3 113 .¡. 3 9, 4 .¡. 0,5 14, l .¡. 0,7 5, 6 208 .¡. 3' 41,9 - - - - -
I 280 2BU .¡. 3 119 .¡. 3 10, l .¡. 0,5 15,2 .¡. O,B 6,1 225 .¡. 3 48,0 - - - - -
I 300 300 .¡. J 125 .¡. 3 10, B .¡. 0,5 16,2 .¡. O,B 6, 5 240 .¡. 3 54,2 

- - - - -
I 320 320 .¡_ 4 131 .¡. 4 11,5 .¡. 0,6 17,3 .¡. o ,.9 6, 9 257 .¡. 4 61,l - - - - -
I 340 340 .¡. 4 137 .¡. 4 12,2 .¡. 0,6 18,J .¡. 0,9 .7, 3 2 74 .¡. 4 68,l - - - - -
I 360 360 -1- 4 14 3 .¡. 4 13,0 .¡. O, 6 19,5 .¡. 1,0 7, 8 2 90 .¡. 4 76,2 - - - - -
I 360 380 .¡. 4 14 9 .¡. 4 l 3, 7 .¡. 0,1 20, 5 .¡. 1,0 B,2 306 .¡. 4 84,0 - - - - -
I 400 400 .¡. 4 155 .¡. 4 14,4 .¡. 0,7 21,6 .¡. 1,1 B,6 323 .¡. 4 92. p - - - - -
I 450 4~0 .¡. 4 l 70 .¡. 4 16,2 .¡. O,ll 24,3 .¡. 1,2 9,7 363 .¡. 4 115 - - - - -
I 500 500 .¡. 4 185 .¡. 4 18,0 .¡. 0,9 2 7, O .¡. l, 3 10,4 404 .¡. 4 141 - - - - -

Las tolerancias de longitud del perfil I serán diez milímetros (10 mm) en m~s o 

menos, qua se reducir§n a cinco (5 mm) si los extremos son fresados. El alabeo res--

pecto del plan □ definido por los extremos dP.l perfil no rebasará el dos por mil (D,2 %) 

de la longitud del perfil; y la proyección total de las caras planas de las alas sobre 

el alma no ser§ superior al tres por .ciento (3 %) del ancho de las alas, 

Las tolerancias en peso serán. del cinco por ciento (5 %) , en más ·o en menos, an 

cada perfil. 
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Perfil 18 

Su ssccí~.n tiene forma 1 (doble T) d.e' altu,.-a iguaL a .le a¡,c~,¡r~ !de las alas. 

Las uniones fntr~ las caras del alma y las cara~ interiores de las alas~ ~nclinadas wn -

nueve por· ciento ( 9 ~) resp·ecto de l~ normal e·1 a·lmá, son redóndead,ú,;··· 

los boi.-~es con arista e~terior y redondeo int~rior. 

Las alas tienen 

f-;--b--.; 

,, 

1 l : e 

.,; ~ 

l l 
-D?,.mensiones ·Y tolerancias (mm) Peso 
- ·- --· 

Designaci~n li = b e e¡ r r¡ h' l (kg/m) 

1B 140 ,14.0 -1- 2 B, 5 -1- O, 5 12·, 5 -1- O, 6 11,0 4,25 90 ~ 2. 35,7 - - - --
IB 160 _. 1.60 -1- 3 9,0 -1- o,5 13,5 -1-. O, 7. 11,5 4, 50 1ps 44,0 ·- ,. - - :·, 3, 

IB 180 160 -1- 3 9,~ -1- o,s 14,5 -1- O, 7 12,0 4,75 120 -1- 3 53,0 - - - -
IB 200 200 -1- 3 10,0 -!- D,5 .15, 5 -1- D, B 12,5 s,op 13 5 -1- 3 62,B - -- - -
IB 220 220 -1- 3 10,5 -!- 0,5 16,5 -1- o,a 13, O 5,25 150 -1- 3 93,3 - - - -

Las tolerancias de longitud del perfil 18 ser§n diez milímetros (10~m) jn'm§s o 

en menos, que se reducir§n a 

pecto del .pl~n-o. def in.ido ;por 

de la longitJd dei perf~l¡ 

cinco (5 mm) si los extremos son fresados, El alabeo re.!!_ 

los extremos d~l ~erfil n~ rebasar~ el dos por mil (0,2 %) 

y 1;,··proyecci6n total ~e las caras planas de las alas sobre 

Las tolerancias en peso ser~n del cinco por ciento (5 %), en m~s o en menos, en 

cada ·per.fil, 

Perfil H 

Su secci6n tiene forma_ I (doble T) de altura igual a la anchura de las alas, 

Las uniones entre l~s cares del al~~ .j la, caias interiores de las alas, que son norma-

les a las del alma, son redondeadas~ y las alas tienen los bordes con arista interior 

y exterior. 

Las dimensiones, tolerancia~ y pesos de los. perfiles H 5on l~s siguientes: 

1 • b ----l 

1 l 
e ~- ~ 

l l e, 
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Dimensiones y tolerancias (mm) Pesa 
Designacit'in - ---

( k g/m) 
h e b la ª1 r hl 

H 120 120 .¡. 2 7 .¡. 0,5 11 .¡. 0,5 11 16 .¡. 2 26,9 - - - -
H 140 140 .¡. 2 8 .¡. 0,5 12 .¡. o,6 12 .92 .¡. 2 34, 6 - - - -
H 160 160 .¡. 3 9 .¡. o,s 14 .¡. O, 7 14 104 .¡. 3 45,8 - - - -
H 180 180 .¡. 3 9 .¡. O, 5 14 .¡. 0,7 14 124 .¡. 3 51,6 - - - -
H 200 200 .¡. 3 10 ,l. O, 5 16 .¡. o,e 15 138 ,l. 3 64,9 - - - -
H 220 220 .¡. 3 10 ,l. 0,5 16 ,l. o,a 15 158 ,l. 3 71,5 - - - -

Las tolerancias de langiiüd del perfil H serlin diez millmetras (10 mm), en más 

o en menas, que se reducirén a cinco (5 mm). si las extremos son fresados. El alabea 

res.pecta del plano definida par las extrema·s del perfil na rebasarli el dos por mil --

(0,2 %) de la longitud del perfil¡ y la prayeccit'in total de las caras planes de las 

alas sabre el alma na será superior al tres par ciento (3 %) del ancho de las alas. 

Las tolerancias en pesa serán del cinca par ciento (5 %), en mlis a en menas, en 

cada perfil. 

Perfil U 

Su seocit'in tiene forma U. Las uniones entre la cara interior del alma y las -

caras interiores de las alas, que están inclinadas un ocho por ciento (8 %) respecto 

a la normal al alma, son redondeadas. 

y redondeo interior. 

Las alas tienen ~l borde can arista exterior -

Las dimensiones, tolerancias y pesos de loG perfiles U son los siguientes: 

¡--b --j 

f-H 
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·------- -
bimensiunes y to 

Designaci6n --·--··- -----· ·-· 
(mm) 

----
le rancias Peso 
•••-- -•--••-v••~--- - ·-•-•-· 

h b 1, ª1 - r rl h•l (kg/m) 

u. BO eo .¡. 2 4 o .¡. 2 6 .¡. o,s 8 ,l. □·, 5 4 46 .¡. 2 B,64 - -u· 100 100 -1- 2 50 -1- 2 6 ,l. o,s a, s· -1- o,s ·4, 5 64 ,l. 2 io,6 - -
u 120 12CJ ,l. 2 55 .¡. 2 1 .¡.· o,s 9 ,l. o, 5 ·4, 5 82 .-1- 2 13,4 - -
u 140 140 ,l. 2 60 ,l. 2 7 ,l. 0,5 10·_.¡. □ ,5 5 98 -1- 2 16, □ - -
u 160 1. 60 ,l. 3 65 . .¡. 3 7, 5 -1- o,s llJ; 5 .¡. 0,5 s,s 115 .¡. 3 18,6 - -
u 1B0 100 ,l. 3 7CJ ,l. 3 e .¡. o,s 11 .¡. o.,s s,s 133 ,I; 3 22,0 - -
u 200 200 ,l. 3 75 .-1- 3 e,s -1- o,s 11, 5 ·.¡. o,6 6 151 ,l. 3 25,3 - -
u 220. 220 .¡. 3 AD .¡. J .9 ,l. o,s 12,s ,l. 0,6 6, 5 167 -1- 3 2 9, 4 - -
u 250,80. 250 -1- 3 BU ,l. 3 10 .¡. b, s. 12, 5 ,l. o,6 6,5 197 .¡. 3 33,2 - -
u 250,llJO 250 .¡. J 100 .¡. 3· 10 -1- O, 5 16 ,l. º:, B B - 182 .¡. 3 42,2 -
u 300 30[1 -1- 3 9G -1- 3 13 ,l. U,6 14 .¡. O, 7 - 4 241 ,l. 3 4 7, 4 

Las tol~rancias de iongitud del perfil U ser~n diez milimetros (10 mm) en m~s o 

en menos·, qu_e se_ reducir~n a cinco (5 mm) si los e><tremos san fres·ados. El alabea re.J! 

pecta del plan □ definido por los extremos del perfil no· rebasar~ el dos por mil (0,2 %) 

de la l~ngitud del perfil¡ y le prayecci6n total de las caras plenas de las eles sobre 

el alma no ser~ superior al tres par ciento (3 %) del ancho de las alae. 

Las tolerancias en pesa aer~n del cinco por ciento (5 i), en m~s o en menos, en 

cada perfil. 

Perfil L y· LD 

Su secci6n tiene forma de ingulo ~ecto, con ar~s de igual dimensi6n (perfil L) 

o distinta dimensi6n (perfil LO), 

tre las interiores· es redondeada, 

Las caras da las eles san paralelas, y la uni6n e~ 

El borda tiene aris~a exterior y redondeo interior. 

Las dimensiones, tolerancias y pesos de los perfiles L y LD aon los siguientes, 

T 
r, 

T 
,, • 

... 
.a 

l l • ,, 

~b ·I 1--b --l 
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-·--------••O'-•.·-----------·- ----- - -•·•-· ... -----·------·· 
Oimon!Ji11nuH y toleren<: L,s hnm) Peso 

Designer.il!n --- ··--- - - • - ----- ---- -·--- - .... --•· ·-· -· ·--· 
(kg/m) 

" b e r rl 
1--·-· -- --· ------··----- -------·•·-----· ----·-- ··------ _,--~ -

L 40,25,4,S 40 .¡. l 25 .¡. l 4, 5 .¡. o,s 5 2,s 2,15 - - -
L 50,30,5 !>U .¡. l 30 .¡. l 5 .¡. o,s 5 2,5 2,96 - - -
L 50,40,5,B so .¡. l 40 .¡. 1 5, 0 .¡. 0,5 6 3 J,B6 - -- -
L 60,40,5 6ll .¡. l r-. ~ <\[J .¡. l 5 .¡. 0,75 5 2,5 3,75 - - -

·- ------- 1--------··•-· -

L 60,50,7 60 .¡. 1,5 50 .¡. l ., .¡. 0,75 7 3, 5 5, _70 - - -
L 60,50,9 60 .¡. 1,5 ~u .¡. 1 9 .¡. O, 7 5 9 4, 5 7,20 - - -
L 70. 50. 6 70 .¡. 1, 5 5[J .¡. 1 6 .¡. O, 75 6 3 5,40 - - -
L 70.50,7 70 .¡. 1,5 50 .¡. 1 7 .¡. O, 7:i 7 3,5 6,23 - - -

___ ,, __ '-· 

L 80,50,6 IJO .¡. 1,5 su .¡. l 6 .¡. U, 75 6 3 5,07 - - -
L so.so.o 80 .¡. 1,5 5[J .¡. l 0 .¡. 0,75 0 4 1,12 - - -
L B □ .50,10 BU .¡. 1,5 5ll .¡. l 10 .¡. O, 75 10 5 9,50 - -
L 90, 6U. 5 90 .¡. 1,5 60 .¡. 1,5 5 .¡. 0,75 5 2, 5 5,71 - - -

- - ·--- ·--

L 90,60.7 90 .¡. 1, 5 60 .¡. 1,5 7 .¡. 0,75 1 3, 5 7, 90 - -
L 90,60.9 90 .¡. 1, 5 6(1 .¡. 1,5 9 .¡. O, 75 9 4, 5 10,00 - - -
L 90.75,9 90 .¡. 1,5 75 .¡. 1,5 9 .¡. 0,75 9 4,5 11,10 - - -
L 9U, 7 5. 11 90 .¡. 1,5 TS .¡. 1,5 11 .¡. 0,75 11 5,5 13,40 - -

·- ----------

L 100,70,8 líJ (J .¡. 1,5 70 .¡. 1, 5 tl .¡. 0,75 8 4 10,20 - -
L lOU,70,10 lúCJ .¡. l, 5 7ú .¡. 1, 5 ltJ .¡. o_, 75 10 5 12,60 - - -
L 100,70,12 llJO .¡. 1,5 70 .¡. 1,5 12 .¡. O, 75 12 6 15,00 - - -
L lUCl,70,14 100 .¡. 1,5 70 .¡. 1,5 14 .¡. O, 75 14 7 17,30 - - -

L 100,85.10 lüll .¡. 1,s 85 .¡. 1,5 lU .¡. O, 75 10 5 13,BO - - -
L HíU,B5,12 100 .¡. 1,5 85 .¡. 1,5 12 .¡. 0,75 12 6 16,40 - - -
L 110.10.a 110 .¡. 2 70 .¡. 1,5 B .¡. l e 4 10,90 - -
L 110, 70, 10 110 .¡. 2 70 .¡. l, 5 10 .¡. l 10 5 1-3, 40 - - -

L 110,70,12 llú .¡. 2 7U .¡. l, 5 12 .¡. l 12 6 l 5, 90 - - -
L 110. 90. 10 110 .¡. 2 90 .¡. 1,5 .10 .¡. l 10 5 15,00 

- - -
L 11Cl,9U,12 llll .¡. 2 !JO .¡. 1,5 u .¡. l 12 6 l 7, tlO 

- - -
L 120,B0,10 l2li .¡. 2 80 .¡. 1,5 l[J .¡. l 10 5 15, DO - - -

-- ----·-----
L 12u.ou.12 l2ú .¡. 2 [JLJ .¡. 1,5 ¡¿ .¡. l 12 6 17,RU 

- - -
L 125,lUU,ll 1¿5 .¡. 2 lll O .¡. l, 5 11 .¡. l 11 5, 5 18,60 - - -
L 125,1()0,13 12!:i .¡. 2 lOll .¡. l,:, 13 .¡. l 13 6, 5 21,80 

- - -
L 150,75,B 150 .¡. 2 75 .¡. .1,,5 o .¡. l 8 4 13, 70 - - -

__ ,_ --- -----
L 150.75.10 150 .¡. 2 75 .¡. l,~ lü .¡. l 10 5 11,00 - - -
L l'.i0,75,12 15(1 .¡. 2 75 .¡. 1, ~ 12 .¡. l 12 6 20,20 - - -
L 15ll.90.ll l ~U .¡. 2 90 .¡. 1,5 11 .¡. l 11 5, 5 19, 90 - - -
L 150,90,13 l5ll .¡. 2 90 .¡. 1,5 13 .¡. l 13 6,5 23,30 - - -

·--- ··-· 
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El alabeo respecto del pleno definido por los extremos del perfil no rebeser6 el 

d~s por mil (0,2 %) da la longitud del perfil¡ y la proyección de la cara axt~rio~-~e-

un ala sobra la de la otra no rebasar6 ~l dos y cuarto por ciento (2,25 %) de su enchu-

"Lás tol~rancies de pes~ ser6ri del seis por·c~ento (6 %), en ~§s ti en menos~ en -

cada perfil, 

Perfiles T y TD 

Su sección tiene forma de T, con altura igual (perfil T) o menor (perfil TD) quw 

le anchura del ale. Las -caras interiores del ale est§n inclinadas 'un dos por ciento -

(2 %) 

(4 %) 

respecto de 

respecto de 

la extei;ior; y· las dsl alma est6n inclinadas un cuatro por· ciento 

su eje, La unión entre ellas es redondeada. Las alas tienen el 

borde con arieta exterior y redondeo interior, y el 'alma tiene el borde redondeada. 

L!;!B. pip_ansione~, to~".ranciss y µ,esos de las perfilBS _T y TD ~.o.n los_ siguientes:: 

r, 

} l :,!! o 
,t 

1 
r1 

]~ e "' :,!! o 

l 
,t 

..¡ • 
\ l ' 2% 2% -,, r, 

b 1 b ' -., . 1 

Dimensiones y tolerancias (-mm) 
Peso Designacil'.5n 

'h i!, e " r r~ r~ (kg/m) 

" 

T 30,4 30 -1- l 30 -1- l 4 -1- 0,5 2 l 1, 77 - -- -
T 35,4,5 35 -1- l 35 -1- l 4,5 -1- o,s 2,5 1 2,33 - - -
T 40.5 40 -1- l 40 -1- l 5 -1- o,s 2,5 l 2 • 96 - - -
T 50, 6 50 -1- l 50 -1- l 6 . .¡. O, 5 3 1,5 4,44 - - -
T 60. 7 60 :i. 1, 5. 60 -1- 1, 5 1 -1- 0,75 3,5 2 6,23 - - -
T 70., B 70 -1- 1, 5 70 -1- 1,5 B -1- O, 75 4 2 8 J J2 - - -
T B □, 9 B □ -1- 1,5 B.O -1- 1,5 9 -1- 0,75 4, 5 2 10, 70 - - -
T 100 .11 lUU -1- 1,5 100 -1- 1,5 11 -1- 0,75 5, 5 3 16,40 - - -

. , '. ··, . 
T 1110,60,B 60 -1- 1,5 100 .¡. 1,5 B -1- Ü J 75 4 2 9,43. 

> - - -
T lO,U, ! ~, B 75 -1- 1,5 lú □ -1- 1,5 B -1- 0,75 4 2 10,4 □ - - -

El alabeo respecto del plano definido por los extremos del perfil no rebasar§ el 

dpa por mil (D,2
0

%~ de la longjtud d~l.perfil¡ y la proyecci6n de le ~ara exterior del 

ele sob:.e el -~Je:,del alma no rebasar;'í el tres ppr ciento (3 ';()_ de _la.,anct-¡ure de:l _-ala, 

Las tolerancias de_ peso serlin del seis. por ciento (6 ')(.), en mlis o_ en menos, en C.!!, 

da perfil, 
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Redondo 

Su secci6n es circular, de diámetro comprendido entre cinco y doscientos mil!m~ 

tras (5 A 2ú0 mm). Las tolerancias de longitud aedin d" diez mil!metros ,(10 mm), ·en 

mis o en menos; que se reducirán a cinco milímetros (5 mm) si el extremo es fresada, 

Las tolerancias de diámetro serán les siyuientes: 

Diámetro (mm) Tolerancias !mm) 

5 - 15 .¡. □ ,5 

16 25 .¡. 0,75 

25 - 50 .¡. 1,0 

55 - 100 .¡. 1,s 

100. - 200 .¡. 2,0 

Las tolerancias da peso respecto del te6rico, calculado a partir de las dimensi.2, 

nea nominales de la misma a veinte grados centígradas (20iC), y_de un paso especifica -

real igual a siete kilogramos con ochenta y seis cent~eimas por decimetro cObico 

(7,86 kg/dm
3

), serán del seis por ciento (6 1) en más o en menos, eh cada barra. 

Cuadrado 

Su sacci6n es cuadrada, de lado comprendido antr& ocho y cien milimetros (B á 

lúO mm). Las tolerancias de longitud serán de diez mil!metros (10 mm), en más o en m~ 

nos; que se reducirán a cinco milímetros (5 mm) si el extremo ea fresado, Las tole--

rancias de lado serán las siguientes: 

Lado {mm) Tolerancias ( mml 

5 - 15 .¡. 0,5 

16 - 25 .¡. D,75 

26 - 50 .¡. 1,0 

55 - 100 .¡. 1,5 

100 - 200 .¡. 2,0 

Las tolerancias da peso respecto del te6rico 1 calculado a partir da las dimensi.2, 

nas nominales de la misma a veinte grados centígrados (20~C), y de ~n paso especifico -
1 

real igual a siete kilogramos con ochenta y seis cent~simas por·dectmetro c6bico 

(7 1 86 kg/dm
3

), ser~n del seis por ciento (6 1) en m~s o en menos, en cada berre. 

Rectangular 

Es un producto laminado plano de sacci6n rectangular, da ancho no supérior e 

ciento cincuenta milímetros (150 mm). Seg6n e¡ espesor, se la danominarA, 

- Pletinas de cuatro a diez milímetros (4 á 10 mm) 

de m~s de diez mil1metr □ s (10 mm) 
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Lea tolerancias da ancho sar~n da un ~ilímatro (~ mm), en m~s o en manos\ en·- -

loa ract6ngulos de ancho igual o inferior a cincuenta ~ilímatroe (50 mm)¡ ·.Y· del dos por 
;: . ' : 

c:isnto (2 %) , en m~s o en manoa, en los da ·ancho superior. 

Las tolerancias da espesor en cual,¡uier punt9 sa ajustarAn a la tabla siguiante1 

Eseesor {mm) Tolerancia (mm) 

Platinas .¡. O, 5 

Llantas 11 - 20 .¡. 0,75 

" 21 - 50 .¡. 1,0 

" so - 100 .¡. 2,0 

El alabeo respecto del plano 'definido por loe extremos del perfil no rebasar§ al 

dos y medio por mil (0,25 %) de la longitud del perfil, si el plano es paralelo al esp~ 

so:r: .del perfil¡ y el tres· p.or cient·o (3 %) del· ancho del perfil, si el plano es norme.l 

al espesor del parf~l. 

,Las tolarenci•s de peso en cada partida resp~cto d~l te6ricci¡ calculad;~ partir 

de las di:-mensi•ones nominales de cada perfil a veinte grados c-ent!-gradoa (20gC)-,· y de un 

peso especifico real igual~ si~te kilogramos con ochenta y seis cent~s{mas por 'decíme

tro c~bico (7,86 kg/dm
3

), ~er~n del cinco par ciento (5 i), en m§s o en menos. 

Plano ancho 

Es un producto. laminado plano, de secci15n rectangular, de m§s de ciento cincu en.ta 

a cuatrocientos milímetros (150 § 400 mm) de ~ncho, y espesor de cuatro milímetros ·¡4 mm) 

en adelante. 

Lea tolerancias de espesor, medido e lo largo de dos líneas paralelas e la direc

c_i15n de ·1aminado, disten.tes cuirente milímetros '(40 mm) de. los bordes paralelos, y en PU.!!. 

tos que disten m§s de cien milímetros (lUO mm) d~ ~os bordes hormales, se ejustar6n a la 

siguiente tabla1 

Espesor (mm) Tolerancias (mm) 

¿10 .¡. ó; 5 

11 20 + □ ;75 
20 - 5 □ .¡. 1,0 

.,. 50 + 2,0 

El alabeo respecto del plano definido por los extremos del perfil no rebaser6 el 

dos y medio por mil (0,25 %) de la 1·ongitud del perfil, si el plano es paralelo el esp.!!, 

sor del perfil¡ y el tres por ciento (3'%) del ancho del perfil, si el plano es normal 

al espesor del perfil. 

Las tolerancias de peio ~n cada partida respecto del te6rico, calculado a partir 
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de las dimensiones nominales de cada perfil a veinte gradoi ce~t~g~adoe l202c), y da -

un peso especifico real igual a eiete kilogramos· con ochenta i'seis c~ntésimsi por dec~ 

metro cóbico (7,86 kg/dm
3

), ser5n del cinco por cianfo (5 ~i, en m~a ~ en me~os. 

Chapa 

Es un producto leminadó pleno de encWe superior a cuatrocientos mil!metros ---

(4UO mm). 

SegOn su espesor se denomina: 

- Chape fine : de mehos de tres mil!metros (3 mm) 

- Chape mediana : de tres a cuatro y tres cuartos mil!metros (3 A 4,75 mm) 

- Chapo gruesa : de cinco mil!metros (5 mm) en adelante, 

Lae tolerancias de ancho aerAn del dos por ciento (2 %), en mAs o en menos. 

Las tolerancias da espesor medido a lo largo da dos lineas paralelas a le direc

ci~n de laminsdo, diatsntes cuarenta mil!metros (40 mm) de los bordes paralelos, y an -

puntos que disten m~s de cien milímetros (100 mm) de los bordes normales, se aJustarAn 

e la siguiente tabla: 

Espesor (mm) Tolerancias (mm) 

< 10 i 0,5 

11 - 20 i 0,75 

20 - 50 i 1,0 

> 50 i 2,0 

El alaben respecto del plano definido por los e~tremos de la chapa no rabaearA -

el dos y medio por mil (0,25 %) de la ·longitud de la chapa, si el plano ea paralel~ al 

espesor de la chape¡ y el tres por ciento (3 %) del ancho da la chepa, si al plan~ ea 

normal _al espesor da la chape, 

Las tolerancias de peso en cada partida respecto del te6rico, calculado a partir 

de las dimensiones nominales de cad~ chapa a veinte grados cantigredos (ZO~C)', y de un 

peso especifico real igual a siete kilogramos con ochenta y seis cant~simas por dacime

tro cObico (7,86 kg/dm
3

), ser~n del cinco par ciento (5 %) , en mAs o en manos. 
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En a1p ■■ or ■■ 1 

E ■ p11a0r (mm) 

Hasta 2 

da 2 a 3 

d ■ 3 • 4 

de 4 ■ 25 

de 25 ■ 5D 

d ■ 50 ■ 100 

Pare plana ■ ncha1 

En ■ ncho ■ i 

En ■ 1p1aar1111 

2 1 !1" 11n mi ■ 
1,!I" ■ n • ■ na ■ 

Eap ■ 110r 

H111t ■ 10 

Mayor da 

'"'"'' 

10 

Tolerancia ■ (mm) 

0,20 

o·,2s 

O, 30 

O, 50 

1,00 

1,50 

Taleranci ■ 

o,s 11111 

5 " 
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REMACHES, ROBLONES. TORNILLOS Y PERNOS 

DEFINICION 

Se definen como remachas los elementos da uni6n, a manera da clsvoa gruesos y COL 

tos, cuyo extremo se ensancha despu~s de colocado, por percusiones en fr!o¡ 

usen para coser piezas metilicas, por compreai6n entre sus cabezas, 

y q_ue se --

Se definen como roblones los remachas cuyas cabezas se forman en ealisnta~ 

Se definen como tornillos los elementos da unión con fileteado helicoidal de per

fil apropiado, que aa emplean como piezas de uni6n o pera ejercer un esfuerzo de compre-

si6n, Se clasifican sn1 :· 

- tornillos negro& ordinarios 

- tornillos calibrados 

- tornillos de alta rssjstancia 

Se definen como pernos. lea piezas de metal, largas y cil!ndricas, con cabeza re--

donde, que por el otro extremo· ea fijan con una chaveta o por remache¡ 

mismo, roscados, y fijares con tuerca. 

MATERIALES 

puedan. ser, aei--

Salvo indicación expresa del Pliego ~e Prascripcionsa T8cnicsa Particulares, al -

acaro a a ■ plaar en remaches, roblonas, tornillos y pernos .reapondar6 a las prescripcio-

nes exigidas pera ftAcaroa lamin~doa pare estructuras met&licsa~ (p&g MB-52'), can lee -

particularidades siguientes: 

- Remaches y roblonas: A 34 b, A 34 e, y A 42 c. 

Los tornillos negros or.dinarioa y los .calibrados, se! como sus tuercas y aranda-

las, se debar&n construir con ácaros da calidad semejante a la del material basa da la -

estructura. 

Loa torniilos 'de alta resistencia, y sus tuarcas, posaeri!in une resisten·cis carac

tar!stice m!nime de ocho mil kilogramos por csnt!metro cuadrado ( 8 000 kgf/cm
2 

); un -

limite elAstico csracter!stico, al dos por mil (0 1 2 ~) ~e daformaci6n ramananta, no infA 

~ior a seis mil cuatrocientos kilogramos por cant!metro cuadrado ( 6 400 kgf/cm 2 )1 y un 

alargamiento .m!nimo .da roture del och_o por ciento ( e ~), 
re~• igual,. por 1o menos, a_ le de las tornillos. 

Les srandsláe tendri!in una du-

Los remaches, roblones, tornillos •Y pernos de acero espacial 0 de alta reeistsn-

cis llaverdn estampadas en sus cabezas marces que permiten su idantificsci6n, 
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FORMA Y DIMENSIONES 

La forma y dimensionas da loa remachas, rablonaa, tarnilloa y parnaa ■ sr,n las SA 

"■lada ■ en loa Planea y Prescripcian ■ s TAcnicas Particulara ■, 

Rsmachaa y roblones 

Las remacha ■ y rablanae tandrlin cabeza asfArics, pudiAndoea emplear loa de cabeza 

svallanada ·y/o bombeada a6la c~ando la prsvaa al Proyecto, a lo autorica sl Ingeniero ds 

Conetrucci6n; Su diAmatro nominal ser, el de la espiga en fria¡ y ■ u longitud tal, 

qu·a al co·locarloa se puad.•a rellanar complatámanta ai ag.;jaro, y formar la cabe.za de cie

rra con ·1a·a dimen■ ianaa debidas, 

Sua di4matra ■ naminela■ normalizadas, con lea talar ■ nciaa raapactivae, aparecen -

en la 'tabla ■ iguianta, expreeadoe en milimetr._oa (mm), 

d Nominal d M!nimo d Mlixima 

1 □ ,95 1,05 

1,2 1,15 1,25 

1,6 1,55 • 1, 65 

2 1,90 2,05 

2,5 2,40 2,55 

3 2,90 3,05 

4 3,80 4,1 □ 

5 4,80 5,1D 

6 5,8 □ 6,30 

8 7,BO B,30 

10 9,BO 10, 30 

12 11,BO 12,30 

14 13,BO 14, 30 

16 15,BO 16,30 

19 1B,BO 19,40 

22 21,00 22,40 

25 24,80 25,50 

2B 27,70 2B,50 

32 31, 70 32, 50 

.. 36 35,70 36,50 

40 39,70 40,50 

Tornillos negrga 

Loa tornillo ■ negros aarlin de cabeza y tuerce axaganelea. La longitud da aapig ■ 

na raaceda debarli aer igual, al menas, a la suma de aapaaorea e c-0aer, m6 ■ un milímetro 

(1 mm)¡ y ■ a intarcalar6n arandelas entra les tuerces y ■ u ■ suparficiae de ■ paya, Si 

lea superficies exteriaraa da la ■ partee juntadas no san paraleles, las arandela ■ tan--

.dr6n forma de cut'la, .. con al lingulo conv.eni_ente pera que la epratedur■ ea ■ uniforma¡ y aa 
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dispondrán tembiAn debajo da la cabeza del tornillo, 

negto será el de su espiga no roscada. 

El diámetro nominal del tornillo 

Tornillos calibrados 

Loa tornillos calibrados se daaigner6n por loe miemos diámetros nominales qua los 

tornillos negros¡ pero estos diAmetros corresponder6n el borde exterior del fileteado. 

Tornillos de alta resistencia 

Las dimensiones de loa tornillos da alta resistencia ea ajuatar6n a las de loa toL 

nilloa calibrados ordinarios¡ observ6ndoea además lea prascrip~ionae siguiantea1 

- El radio del acuerdo entra e~piga y cabeza aar6, como mínimo, da un milímetro -

(1 mm) para loa tornillo& cuyo diAmetro nominal sea inferior e catorce milima-

troa (14 mm)¡ da un mil!metro y ocho dAcimaa (l,B mm) para aquAllos cuyo di6mA 

tro nominal estd comprendido antia diacia6is y veintid6a milimetroa (16 6 22 mm),¡ 

y de doa milimatroa (2 mm) para loa mayores, 

Loa tornillos estarán provistos siempre da arandelas bajo la cabeza y bajo ,la -

tuarca, 

- Las arandelas aer6n de un espesor mínimo da cuet~o milímetros (4 mm), En una 

cara de lee mismas se echaflanar6 al borde interno, pera podar alojar el redan-

deo da acuerdo entra cabeza y espiga¡ 

colocaci6n de la arandela, 

y si externo, para acreditar le debida -
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ESTRUCTURAS DE ACERO 

DEflNICION 

Se definen como aetructurae da acaro loe elementos, o conjunt~s ~~ elemento ■, de 

aquel material, qua forman la parte reáietente y sustentante de una construcción, 

Las obras correspondientes ·c·oneistitán en la ejecución de lss eatruc_turee de ec.1.· 

ro, y da las partes de acero correspondientes a les estructures mixtas de acero y hormi 

g6n. 

MATERIALES 

V, •Perfiles laminados• (pág EM-3) 

V. •Electrodos a emplear en so1dadura eléctrica el arco• (pág EM~l) 

V, •Remaches, roblones, tornillos y pernos" (pág EM-15) y además: 

Salvo justificaci6n especial, y autorizaci.6n de la Adminiatreci6n, en eetructu-

rae soldadas el arco elábtric~, .no se permitirá el empieo de ·aceros que presenten une -

resiliencia inferior a dieciocho kilográmetros por centímetro cuadrado (lB kgfm/cm
2

), 

FORMA Y DIMENSIONES 

Le forma y dimensione& de le eetructura serán las seNaladea en los Plenos y Pres

cripciones Técnicas Particulares. 

CONDICIONES GENERALES 

S~lvo prescripción en contrario, el Contratista vendrá obligado, espftcialmente, e 

lo s i_guisnte:_ 

.- A efectuar en taller los montajes en blanco, parciales o totales, que eeen nec,!_ 

serios para asegurar que el ensamble de las distintas partea de le estructure -

no presentará dificultadas anormales en el ~omento.da efectuar el montaje defi

nitivo¡ haciándos~ reeponsable de las que puedan surgir, 

- A marcar, en f~rma clara e indeleble, todas las partea de le estructure entes de 

enviarles e obra; registrando aetas marcas en los planos e instruccionea de 

montaje que deben remitirse a obra. 

A suministrar un cinco por ciento (5•) más ~el nGmero de tornillos y pernos, o -

~n diez por ciento (lOtl más del nOmsro de roblones y remaches estrictamente 



EM-20 

necesarios; a fin de prevenir las posibles p!rdidas, y sustituciones da los dA 

íladoa durante el montaje, ein paralizaci6n de los trabajos, 

EMPALMES Y MEDIOS DE UNIDN 

Los empalmes y medios ds uni6n da las piezas de la estructura se ajustarAn a lo -

seílalado en los Plenos y 'rascripcionss Técnicas Particulares, 

No se permitirSn otros empalmes que los indicados en dichos documentoa;- y, prec~ 

semente, en los sitios en ellos previstos, 

Se procurar§ reducir al m!nimo el n~mero de uniones e realizar en obr ■; a tal --

efecto, el Contratista estudi ■ rA, -~e acuerdo con el Ingeniero de Construcci6n, la conve

niente resoluci6n de los problemas de transporte y montaje que aquel! ■ redu~ci6n de uni2 

nes pudiera acarrear. 

Tanto en las estructures roblonadas como en las soldadas, as procurarA realizar -

■ tornilladaa las uniones definitivas de montaje. 

El diAmetro de los agujeros de remaches, roblones, y tornillo• negros, ser6 un -

mil!metro (1 mm) m ■yor que el nominal de los citados elementoa; redond ■ ando, en su caao~ 

a mil!metros (mm), Para los tornillo• calibrados, serA exactamente igual al di,metro -

de la espiga; con una tolerancia, en menos, de cero (O), y en m6a, de tres cent!sima ■ 

de millmetro (0,03 mm), Para los tornillos de alta rseistencia, el di§metro del aguja-

ro ser§ dos mil!metros (2 mm) meyor que el nominal del tornillo, 

Las uniones soldadas podrAn ejecutarse m ■ diante los procedimientos de soldeo el -

arco el6ctrico, o por resistencia, dentro de las condiciones siguientess 

El solde-o por arco eléctrico podrA emplearse en todas les costuras, tanto de -

fuerza como de simple acoplamiento. 

PodrAn utilizarse los puntos de soldadura, obtenidos por resistencia el6ctrica, 

para las costuras de simple acoplamiento, y para las de fuerze que transmitan -

únicamente esfuerzos cortantes. Este método se emplear§ siempre pare la uni6n 

de perfiles ligeros de chapa plegada con el fin de constituir elementos de poco . 
peso, PodrAn ejecutarse también, mediante solde □ por resistencia, uniones e -

tope de perfiles sencillos¡ siempre que el método utilizado sea el llemado 

•por chispas"¡ y que las mAquinas empleadas sean de la potencia adecuada a la 

secci6n a soldar, y de regulaci6n automAtica, que asegure la correcta ejecuci6n 

de todas las fases de la operaci6n, 

Se permitir!n los procesos de soldeo automAtico o semiautom§tico con arco aumeL 

gido, electroeacoria 1 o en ■ tm6sfera de anhídrido cerb6nico, 

Les soldaduras a tope serAn siempre continuas y de penetraci6n complete. Se 

realizarAn adoptando les medidas necesarias pera evitar los crAteres finales, 

Cuando se reelicen uniones de este tipo entre dos piezas de distinta aecci6n -

transversal, el extremo de la que tenga mayor secci6n se achaflanerA, en todas 

las caras en que ello sea necesario, con pendiente no superior a la de uno a __ 



.cuatrc·,(114) ,. a f:Í.n, da conseguir una transici6n suave. 

- Ni;, !le permitirán les cor.dones diecontiriucs en estructuras a la intemperie e expua.!!. 

tas a a~biafitea, a~resivca. En les cordones discontinuas, la longitud da cada~-

un·c de ,lt1s trozos. element'!les no a eré inferior a cinco ( 5) vecae su eepaacr de 9ª.!: 

gante,_ ni .. a cuar.enta milímetros (4 □ mm}. Le distancia libre entre cada d_cs trc--

zas consecutivos del cordón, no axceder& de quince (15) veces .el :espesor de aleme.!!. 

to unido que le tange menar, si es trata de piezas comprimidas¡ ni de veinti~incc 

(25) ~eces dicho espesor, si le barra ea tsn~~da. En ningGn ca·s_c aquella distan·-

ci·a libra exceder& de· treeciantoe milímetros ( 3 □□ minl. 

- Se prescribe el empleo da scld.aduras de tapón_ y ranura. 5610 se permiti~&n, ex--

capcionalmente y previa autorización del Ingeniero de Consfrucción, para ·asegurar 

los planos anchos qua form¿n parte de una pieza comprimida centra el pandeo local, 

cuando su anchura sea superior a treinta (3 □) veces su espesar. En este caso, el 

ancho de le ranura deberé eer, por lo manos, igual a doa veces y media (2,5) elª.!!. 

pesar de le pieza cosida¡ la distancia libre, en cualquier direcci6n, entre dce -

ranuras consecutivas no será inferior al doble del ancho de la ranura mayor, ni sí 
perior a treinta veces (30) el espesor de le chapa¡ y la dimensión máxima de la -

ranura no excederá de diez (l □) vecea al espesor de la chapa. 

- Las ·soldaduras automáticas, y las ejecutadas con los electrodos llamados "de gran 

parietra~i6h•, ein preparaci6n de bordea o con una preparación parcial, ~erán some-

tidas a una inspección redicgr&fica¡ 

allingenierc de Ccnetrucci6n. 

cuya extensión y alcance sarán fijadas por -

Queda prohibido el rellenar con soldadura los agujeros precticadoe en la estructu-

rapara los roblones e tornillos provisionales de montaje. Se dispondrán, por --

consigu1ente, dichos agujeros en forma que no afecten a la resistencia de las ba-

rras o da.las uniones de la estructura. 

Los operarios que hayan de realizar uniones soldadas habrán de obtener una califi~ 

e.ación aupar ior a ve i "tiGn pu n-tos ( 21 p) en la prueba •. de_ aptitud ccrrespondient e; 

-pudiendo el Ingeniero de C~nstrucci'ón' exigir un examen semestral y, siempre que lo 

considere necesario, aperiódico. 

EJECUCION DE LAS □ BRAS 

Preparaci6n 

En todos los perfilas laminados que se utilicen en La construcción de las estructures, 

se eliminarán les rebabas de laminación y las marcas en relieve de todas aquellas zonas qua 

hayan de entrar en cantecto con otro perfil en alguna de las uniones de la estructure. 

El aplan_adc y enderezo de chapea, plenos y perfiles se ejecutarán con prense o con m,! 

quina de rodillos. Cuando, e~cepcionalmen~e, ~e utilice la maza o· el martilla, se tomar~n 

las precauciones necesarias para evitar un endurecimiento excesivo del material. 

Tanto les operaciones anteriores, como las de encorvadura o canformación de los perfi 

les, cuando eeen necesarias, se raali~arén en fríe; pero can temperaturas del material no 
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inferiores a cero grados cen(igradoa {02C). Las deformaciones locales permanentes ee 

mantendrán dentro de limites prudentes; considerándose que esta condición se cumple, 

cuando aquállae no excedan ~n ning6n punto del dos-y medio por ciento (2,5~); e menos 

que ee sometan lee piezas daformadaa an fria a un recocido da normaliteci6n p¿aterior. 

Asimismo, en las operac~ones de curvado-o pleg~db en•frio~· se eritar§ la aparición de -

abolladuras eh- al alma o en el cord6n comprimido del perfil ·que se curva; o de grietas 

en la euperficie·de trecci6n. Cuando las operacions~ ·de conformación, u atrae nacesa-

riea, hayan da realizarse en -ce-liante, ea ejecutarán sii!mpre e ·la temperatura del rojo 

cereza cl!!lro ( alreded1Jr da no-ve·cientos cincuenta. grados 't¡entigradcis ( 9502C)); interru.!!!. 

piándóse al trabajo, ei es preciso, cuando el calor del metal baje el rojo sombre (elr~ 

dador de setecientos gradoe centígrados (7002C)), para volver a calentar la pieza. D~ 

barán tomarse·todes las precaubiones nacesirias para no ~ltara~ la istructura del metal, 

ni fntrodu~ir•tensionee paráeltaa durinte las fases d~ 6alentamiento o enfriamiento. 

El calentamientos~ ~fectuará, a ·s~r posible, en horno; 

calma, ein acelerarlo artificialmente. 

y el enfriamiento el aire en 

Cuenda no eea posible eliminar completamente, mediante precauciones especiales -

adoptadas al efecto, lea deformaciones residuales debidas e las operaciones de conform~ 

ci6n, y éstas res~ltasan inedmisi~les para el servicio o para el buen aspecto de la es-

tructura, se permitirA corregirlas en frío, con prensa o miquina de rodillos; siempre 

que con esta operación no se sobrepasen los limites de deformaciones; y se someta lE! 

pieza corregida a un examen radiográfico, para descubrir cualquier fisura que hubiese -

podido· aparecer en ~l metal. 

Antes de proceder al trazado, se comprobará que los distintos perfiles presentan 

la forma exacta deseada, y que están exentos de tnrcedurae. 

El trazado ee realizará respetando escrupulosamente las cotas de los planos da tA 

ller, y las tolerancias máximas permitidas en las Prescripciones Técnicas Particulares. 

Se procurará no dejar huellas de granate que no sean eliminadas por operaciones -

posteriores; 

ces. 

especialmente en estructuras que hayan de e_star sometidas a cargas dinám,i 

~ 

El corte podrá efectuarse con sierra, cizalla, o me~iante oxicorte¡ y l 1as reba-

bae, estrías o irregularidades de borde ihherentee a las operaciones de cort~ se eliffli-

narán, posteriormente, con piedra esmeril. Expresamente se prohibirá el corte con ar-

co eléctrico. Se observarán, edemáe,las prescrJpciones siguientes: 

El corte con cizalla s6lo se permitirá hasta un espesor máximo de quince milím~ 

tros (15 mm). 

En el oxicorte ee tomarán las precauciones rieceearias para no intrbducir en la 

pieza tensiones parásitas de típo táimi6o. 
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Loe bordee cortado~ can cizalla a por axicartelque_ hayan de quedar en lea pro

ximidades de uniones saldades,se mecanizar~n mediante piedra esmeril, buril -

con esmerilada posterior, o fresa, en una profundidad na inferior a d_os m_il.!m~ 

trae (2 mm), e fin de levantar toda la capa de metal alterado po~ el corte. 

L~ mecanizaci6n _ee llevar~, por lo menos, heata una distancia da treinta mil!--... ·' ~ :·.:. . • ... ·: .... •• . . : . • ; ~ 

metros (30 ~m) del extremo de la soldadura, 
~ ':' 

,Eata ~peraci6n no aer§ necesaria 

~uando los bordes corte~~~ ~ªrJn~~e
1

eer fundidos, BQ aquell~ profundidad, du-

ranta el aoldao·. 

;• .. ~ -~ ''Li.-

- La elimi·nac_i6n de todas ,l~s d~,sigualdedes e irreyu~atidades de borde .. debidas aJ. 

corta ee afectuer~ con mucho mayor esmero en _las pie~as das~inad~s ,a la ~ona--
1: • . ~ ~ 

~rucci6n de estructuras que hayan de estar ~ometidae a le acción de cargas 
.' • ~- ~ . ... 1 • • ,· •• 

predominantemente din§micas. 

Todos las chaflanes o biealedae de aristas que se indiquen en las plenos se ejec~ 
. .• . ~ ' • ,. • :~ ... ! "I . . • • . • . :• ; . ' • ::: ••. 1 • • • • ... • • • • 

tar§n ajust§ndase a las dimensione,_ e }nc~inacian~s fijadas en los mismas. 

Salvo prescripción en contrario, el bisel o la acanaladura se ejecutarAn median

?bs_ii.r_v __ llnd_o se, res pee ta el primer 

procedimiento, las prescripciores anteriormente indicadas, 
, .. : ::, .. ~ ~ ::· ,. '. ' . ' . • ' • •. ·. . . ' . • ' . 

~o obstante, se. parmitirll 

posterio~mente, can fresa o 
. . 

la utilización da buril rieumlltico¡ sie~p~f_que se eliminen, 
. : .. · -· ·- .. : 

piedra esmeril, lee irr·agula_ridades_ de corte¡ no. siendo .n.ecesaria. aste segu_nda_ opera--
. • • . ·s \ •• , • . - ; --~ • . . ,: • • < ·• • 

ci6n en los chaflanes que formen parte de la preparaci6n de bordes para el soldeo, 

Aunque en los planas no pueda apreciarse el detalle correspondiente, las chapa ■ 

o perfiles de la astructura no 
_; ~- •. t.¡ ' ¡ 'i • : 

se ~orterll~-~~nca en f?r~e que queden Angulas entrantes 

cuando no se p4~dan eludir, se redonde~rlln siempre en con arii:ita viva. 

su ariete con el may □ r-~adio po!\~le. 

Agujeros 

ladro; 

Coma norma ¡¡ener,ü, los agu,_je_ros _P~,ra _roblo.n.es _Y tornillos se __ l!ljecutarlln con te

eetendo prohibida su ejecuci6n mediante soplete o arco elactrico. 

na s.uper io res a quince milímetros (15 mm). 

Cuando la estructura haya de estar so~~tida a cargas p~edominantemente estlltica~, el --. :. . . . . ~ . . ; ... . . . -. ' ~ ., . .;-

di 11,m e _~_r_a de~ ~~uJe_~o s_e_rá_,,. par la __ menp_s_, ,,igu,al a_ vez y media (1.,5) el espesor¡_. cuando 

se adopten las ~edidas oportunas para la coincidencia de loe agujeros que deben corres

ponders~, se padrll efectuar el punzonada al timeíla definiti~o, con tal de utilizar un -

pu,nz6_n_ ~ue. ofrezca g_er~n,t_!a,s __ d_e_ :¡._ograr 1 _u.n ~gu.jer_a ~e borde cil!n.drica, siri grietas ni -

fistJras.. En e.asa cont_rarj.o.,_ se_ p·un_zo.nar_ll,n los agujeros con un dillmetro m§ximo infe---
• ' ~ • : . .• • •. . . ' • • • ·' •• ., •• I:.· •• 

rior 'n t~es_m~f!~J}fP~_J} ,~)~,~f-~~!!nitfvo1 _re~tjficllndalas mediante escariado mee~ 

nico posterior. Ser~ preferible realf!~r_est, segu~da-operación daspuas de unidas las 

piezas que han de roblonarse juntas, y fijadas, mediante tornillos provisionalee, an .au 

posici6n relit~!ª;definitiva •.. ArJ,lpga~en~e se pr □ c~derá_con los agujeros taladrados, 

cuando haya de_rectif;carse su c~~ncidanci~, 

·.}~.tsrá __ term_i,~arJt_e_me_~te, .Pf,i:l:!~_qido e.l._us9_ de. l_a broca pasante pare agrandar a rac

tificar los agujeros, 

Las agujeras_ destin_adas a e,l}:'.Í,il!,r.,t~rn_il.J,as calibradas_ se ejecuterlln .. s.iempre con 
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taladro, cualquiera que sean su di6metro y los espesores de las piezas a unir. 

Roblonado 

Los roblones deberén calentarse perfectamant ■ en hornos adecuados de atmósfar ■ -

reductora; aunque, en defecto de aquéllos, se permita el uso de le fragua tradicional¡ 

quedando prohibida la utilización del soplete para este fin. 

El calentamiento ser6 uniforme, salvo en las t,cnicae de calentamiento diferen-

ci ■ l de roblones de longitud, Al ser colocados, eetar§n a la temperatura del rojo ca

reza claro (alrededor de los novecientos cincuenta grados cent!gredos (9502C)), sin que 

ésta heya bajado del rojo eombra (alrededor de setecientos grados cent!grados (7002C)) 

al terminarse de formar la cabeza de cierre. 

Antes de colocar el robl6n, 

rías que pudiéra llevar adheridas; 

te el agujero. 

se eliminarén de su superficie la cascarilla o asco

y después de colocado, deber6 rellenar completamen-

Le cabeza de cierre del roblón deberé ser de las dimensiones m!nimas correspon-

d~entes a su di6metro nominal¡ quedaré centrada con la espiga¡ apoyar§ perfectamente 

en toda su superficie sobre el perfil unido¡ y no presentaré grietas ni astilla~. Se 

eliminar6n las rebabas que, eventualmente, puedan quedar a su alrededor. 

No se tolersrén huellas de la eetsmpa sobre la superficie de los perfiles, 

Las piezas que hayan de roblonarse juntas, se unir6n previamente con tornillos -

de montaje, cuyo diémetro no deberé ser inferior en més de dos mil!metros (2 mm) el del 

agujero. Se colocaré el namero necesario de tornillos para que, fuertemente apretados 

con llave manual, aseguren la inmovilidad relativa de las piezas e unir, y un intimo -

contacto entra sus superficies. 

La formación de las cabezas da cierre deberé hacerse con prensa o martillo naum! 

tico, quedando prohibida la colocaci6n de roblones con meza da mano, 

En caeos excepcionales en los que, por falta de espacio, no pueda utilizarse la 

herramienta adecuada, el Ingeniero de Construcción podré autorizar la colocaci6n e mano, 

si·el robl6n as de mera uni6n, Si se trata de un roblón de fuerza, seré preferible, en 

estos casos, sustituirlo por un tornillo calibrado; o, mejor, por un tornillo de alta 

resiat~ncia. 

Los roblones colocados, despu~s de fr!os, deberén comprobarse al rebote con un -

martillo de bola pequeNo. Todos equ~llos cuya apretadura resulte d6bil o dudosa se 1~ 

venter§n y sustituirén sin excusa alguna¡ prohibi~ndose expresamente el repaso en frio 

de los roblones que hayan podido quedar flojos. 

El proceso de colocaci6n de los roblones que constituyen la costura, sa llevar6 

en tal forma que se evite la introducción da tensiones par6sites, y el curvado o alabeo 

de lea piezas, Con esta fin, se recomienda comenzar la colocación por el centro de la 

costura, cuando ~sta sea larga¡ 

~as paralelas. 

y llevar el trabajo simulténeamente en las diversas f~ 

No se permitiré el calafateo de las juntas, ni el de los roblones, més que en--• 
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aquellas partes de la construcci6n que deban ser estancas, 

Las Preicripciones Técnicas Particulares fijará las normas prácticas que deban s.s, 

guirs~ en la colocación de roblones de gran longitud. 

Tornillos de alta resistencia 

Los tornillos de alta resistencia deberán apretarse hasta conseguir en su espiga, 

bajo la acci6n conjunta de la tracci6n y del momento torsor .ª que está sometida en vir-

tud_ de la apretadura. de la tuerca, una tensi6n igual, como mínimo, al ochenta por ciento 
,' ' 

(B □ i) des~ límite elástico característico. 

Soldadura 

La preparaci6n de las piezas que hayan de unirse mediante soldadura se ~justará 

estrictamente, en su forma y dimensiones, a lo que se indique en los Planos y Prescrip 

c1.ones Técnica"' Panticulares, 

La preparaci6n de las uniones que haj~~ de r•·alizarse en obra se efectuar~ en ta-

llar. 

Las piezas que h~yan d~ unirse cbn soldadura se presentarán y fijarán en sü posi

ción relativa, mediante disposi~ivos adecuados, que aseguran, sin una coacción excesiva, 

la inmovilidad· d~rante el solde □ y e~friamlento subsiguientes. 

El orden de ejecución de los cordones, y la secuencia del solde □ dentro dci cada 

u~o de silos· y d~l conju~t6, se elegirán con vista~ a conseguir que, despu~s de unidas 

las pi'ezas, obtenga'n su forma' y p'osici6n relativa defi·nitivas, sin necesidad de un' ender.s, 

zado o rectlfi~aci~n posterior; 

tables las tensiones residuales. 

y, al·mismo tiempo, se mantehga~ dentro de limites acep-

C'omo medio de' ·f·ijaci6n provisional, podr2.n utilizarse puntos de soldadura deposit.s, 

dos entré los bordes de las piezas a unir; el número e importancia de estos puntos sel~ 

mit·a·rá al mínimo compatib'le con la inmovilización de las ·piezas, 

Se permitirá englobar estos puntos en la soldadura definitiva, con tal que no pre

sentén fisuras ni otr6s def•clos, y ha~an quedad6 perfectamente iimpios-de escoria, 

Deberá rechazarse· la -práctic'a viciosa de f•ijar las piezas a los gálibos· de armado 

con puntos de soldadura. 

Antes del- solde □, s·e limpiarán los bordes de la c·ostura¡ eliminando cuidadosamen-

te toda la cascarill.a, herrumbre □ suciedad y, muy especi'almente, las manchas de grasa o -

de pintura. 

Durant'e el' solde□·; y salvo que se utilicen electrodos ·es·peciales, se mantendrán ,-

bien secos y protegidos de lluvi~s tanto los bordes de la costura como las pieias ~ sol-

dar, por lo menos en una superficie s~ficientemente amplia alrededor de la zona en que se 

esté soldando, 
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Despu~s de ejecutar cada cord~~ ' elemental, 
.. · l 

y antes de depositar el siguiente, se 

limpiará su superficie con piqueta y cepillo de alambres, eliminando todo rastro de es-

carias. Para facilitar este operación, y el dLpósito d~ los cordones posteriores, se 

procurará que las superficies exteriores de tales cordones no formen ángulds diedios de-

mesiado agudos, ni entre sí, ni con los bordes de las piezas; 

los cordones sean lo más regulares posible. 

y que las superficies de 

Se tomarán las debidas precauciones par¡¡ proteger los trabajos de solde □ contra 

el viento y, especialmente, contia el frío, Se suspend~rl el trabajo cuando. la tempe-

ratura baje de los cero grados eentrígrados (02C); si bien, en casos excepcionales de -
·' 

urgencia, y· previa autori~ació~ del Ingeniero de Construcción, se podrá seguir soldando 

con temperaturas comprendidas entre los cero grados centígrados (02C) y los cinco grados 

centígrados bajo cero (-52C), siempre que se adopten medidas e~peciales para evitar un -

enfriamiento excesivamentu r•pido ~~ la soldadura, 

De ningún modo se acelerará el enfriamiento de las soldarlurae con medios a~tifi--

ciales. 

Se prpcurará que el depósito de los cordones de soldadura se efectúe en posición -

horizontal; debiendo, con este fin, propurcionar el Contratista los dispositivos necesa-

ríos para voltear las piezas, y orientarlas en la posición más conveniente para la ejecu-

ción de las distintas costuras; sin provocar en ellas solicitaciones excesivas que pue--

dan da~ar la débil resistencia de la~ primeras capas dep9sitadas. 

En todas las costuras soldadas que se ejecuten en las estructuras se aseguraré la 

penetración co•epleta, incluso en la zona de '1a raíz. 

En todas las s¡il_daduras manuales a tope deberó leva_ntarse la raíz por el revés; r~ 

cogiéndola, por lo men~s, con un ~uevo cordón_de cierre. Cuando ello no_ sea posible por-

que la raíz sea innacesible, se adoptarán las medidas oportunas para conseguir un depósito 

de metal sano en ·todo el espesor de la costura. 

A menos que se
4

preve~n los tratamientos térmicos a~ecuados, no se permitirá la rea

lización de soldaduras. en las zonas en que el material haya sufrido una fuerte iefarmación 

en frío. Puede consi,lerarse como límite de tolerancia, a estos efectos, el del dos y me-

dio por ciento (2,5%), fijado anteriormente. 

Se fijMrá en las_ Prescri~ciones Técnicas Particulares la técnica operatoria a seguir 

y, en su caso, los tratamíLJntos térmicos necesarios, cuando, excepcionalmente, hayan de sol 

darse elementos con espesor superior a los tr~inta milímetros (30 mm). 

Las superficies vistas de las solJaduras presemarén siempro una terminación regular, 

acusando una perfecta fusión del metal y una perfect·a regulación .-.le la corriente eléctrica 

empleatla, sin poros, ~ordeduras, oquedades ni rastros de escoria. 

El lngen~ero de Construcción podrá ordenar se realicen inspecciones radiogrAficas -

de todas o de algunas. de. las uniones de. las pieza e met.élicas, y que se emita el correspon

diente dictamen, 



Montaje en blanco 

La estructura metálica aeri, provisicnal y cuidadosamente, .montada en blanco en 

el taller, para agegurarse da la perfecta ·coincidencia en el taladro de los diversos -

elementos que han de unirse~ o de la exacta configuraci6n geamátrica de las elementos 

e onc u r re ri't,e s. 

Excepcionalmente, el Ingeniera de Canstrucci6n pbdrá autorizar que na se monte 

en blanca por completa en alguna de los casos siguientes¡ 

- Cuando la estruciura sea de tamaMo exceptional, no siendo suficientes los me-

dios hab~tu~les y corrientes de que se .puede disponer oara el maneja y. coloca-

-~i6n de los diversas elementos de ·ia misma; pudiéndose en este caso ~utorizar 

el mon,aje por separado d~ las el~me~~os princip~les· y secuhdarias. 

Si settiati de un lite de varias trimos idénticos. En este caso será precep-

~{vo el ~o~taji de uno por cada diez, o menas, tramos iguales¡ debiéndose mol!. 

1~r en los ~imáa s~lamente los elementos más impor~ntes y delicados. 

- Cuando las uniones de las piezas hayan de ir saldadas y no roblonadas, se pre-· 

sentarán en taller, a fin de asegura~ 1~ perfecta canfiguraci6n geométrica de 

los eleie~~o~ concur~entis. 

D'~·6er"án ·señal'c,rse en al tat}er, c~i.rladosa.mente, todos los elementos que han de -

~ontarse _eh ob·ra¡ y, para facilitar e;te _traba~ □, se acompañarán planas y notas de mon 

taje con suficisnte detalla, para gus pueda realizar dicho montaje persona ajena al tr~

bajo del taller, 

El proceso de moAtaj~ será al p~~vi~~o en los Pl~nos y las Prescripcione~ Técnicas ., 
Particulares; o, en su defecto, será fijado por al Ingeniero de Construcción, ajustándQ 

El Contratista na podrá introducir por sí.salo -

ning~na madifi.ca'c:i6n" en el plan de montaje provisto, sin recabar. la previa aprobación ·lel 

cita~ □ • Ingeniero~ 

Antes del montaje en· blanco en el taller, o. del defin·itivo en ·obra; todas las pie

zas y elementos metálicas que constituyen la estructur~ serán fuertemente raspados con 

cepillos metálicas, para separar de·l metal tbda huella ds oxidaci6n y cuant,as materias e~ 

traílas pudiera tener adheridas. 

Todas .las superficies-que hayan de· quedar ocultas como consecüencii del roblonado 

a soldadura, bien en t~ller o en obra, se recubriré~ de una capa de minio de hi~rrd, di--

luído en aceite de linaza, can exclusi6n de esencia de trementina. Se cuidará: de no pi.D. 

tar ni engrasar sn modo alguna las superficies de contacto de unian~s con tornillos de al 

ta :resistei:icia. 

Las manipulaciones necesar~as para la carga, descar~a, transporte, almacenamiento 

a pie de obra, y montaje, se rualizarén con el cuidado suficisnte p~ra na provocar soli-

•Ci,aciones .excesivas- en ningan elemento de la estruct~rat y para no dañar ni a las piszas 

ni a la p,¡_ntura. Se.cuidaráñ es pee ial·men te, prategi~ndolasi si f"uere n·ecesario, 
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las partes sobre las que royan de fijarse las cadenas, cables o ganchos a utilizar en 

la elevación o sujeción de las piezas de la estructura. 

Se corregirán cuidadosamente, antes de proceder al montaje, cual~uiir abolladu

ra, comba ó torcedura que rayan podido provocarse en las operaciones de transporte, 

Si el defecto no puede ser corregido, o se presume que, después de corregido, puede 

afectar a la resistencia o estabilidad de la estructura, la pieza en cuestión s,,rA re-

chazada¡ marcándola debidamente para dejar constancia de ello. 

Durante su montaje, la estructura se asegurará provisionalmente mediante pernos, 

tornillos, calzos, apeas o cualquier otro medio auxiliar adecuado¡ debiendo quedar g~ 

rantizada, con los que se utilicen, la estabilidad y resistencia de aquélla, hasta el 

momento de terminar mas uniones definitivas. 

En el montaje se prestará la debida atención al ensamble de las distintas pie-

zas, can el objeto de que la estructura se adapte a la forma prevista en ·el Proyecto¡ 

debiéndose comprobar, cuantas veces 

sus diversas partes. 

fuese necesario, la exacta colocación relativa de 

No se comenzaré el _roblonado, atornillarjo definitiva, o salde □ de las uniones -

de montaje, hasta que no se haya comprobad □ que la posición de las piezas a que afecta 

cada unión coincide exactamente con la definitiva¡ o, si se han ~evisto elementos de 

corrección, que su pasicióri relativa es la debida, y que la posible separación de la -

forma actual, respecta de la definitiva, podrá ser anulada con los medios de corrección 

disponibles. 

Las placas du asiento de los aparatos de apoyo sobre los macizos de fábrica y -

hormigón se harán descansar provisionalmente sobre cu~as, y se inmovilizarán, una vez 

conseguidas las alineaciones y aplomos definitivos¡ n □ procediéndose a la fijación úi 

tima de las placas, mientras no se encuentrenc □locad □ s un n6mer □ de elementos análogos 

suficiente para garantizar la correcta disposición del conjunto. 

El lecho de asiento de }RQ nlMcas se efectuará can mortero de cemento Portland, 

de los tipos que ffi señalen en las Prescripciones Técnicas Particulares. Se adoptarán 

las precauciones necesarias para que dicho mortero rellene perfectamente todo el espa

cio comprendido entre la superficie inferior de la placa y la superficie □ el macizo de, 

apoyo. Se mantendrá el apoyo provisional de la estructura, hasta que se haya alcanz~ 

do el suficiente endurecimiento. 

Los aparatos deap □ yo móvil se montarán de forma tal que, con la temperatura am

biente media riel lugar y actuando las cargas permanentes más 1~ ~ltad Je las s □ brecar-

gas da explotación, se obtenga su posición centrada¡ debiendo comprobarse debidamente 

el paralelismo ,de las placas inferior y superior del aparato. 

Se procurará ejecutar las uniones de m □ ntüje de forma tal que todos sus elemen-

tos eeen ac~esiblae a una inspec~ión posterior. En los casos en que ~ea forzoso que 

queden algunos ocultos, no se procederá a colocar los elementos que los cubren, hasta 

que no se hayan inspeccionado cuidadosamente los pri~eras. 

Cuando, a fin de corregir esfuerzos secundarios, o de conseguir en la estructu

ra la forma de trabajo prevista en las hipótesis de cálculo, sea ~ecis □ tensar algu- -

nos elementos de la misma antes de ponerla en servicio, se indicará expresamente en los 
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Planos y en las Prescripciunes Técnicas Partic~1ares le forma de proc~der a la ~ntroduc-

ción de estas tensiones previas¡ así como los medios de comprobación y medida de las --

Los elementos provisionales que, por razones del montaje u otras, sea necesario -

soldirr a las bar:r·as- da la· e,stru·ctura, s·e·-ds·s·gua'zai'lln poster.icrme.nte .con soplete, y no a 

• Los· rest-os .de. s.o-1.dadura ·ejecutada -

para la fijación de aquellos elemen:tos--se ·el·iíninarán con ay.uda ·de p:iedr.a,,e,smer.il, :fresa 

o lima. 

Protección 

Laa estr.ucturas de acero se proteger.án contra los fenómenos de o_x _ _i,da_ci_6n. y° c9•I:':P.: ... ,, 

sión, de acuerdo con las prescripciones rese~adas en los Planos y Pliego de Presc~ipcio

·nes· ·p·a·»t'-icuiar-es. 

No necesi°tarán ser protegidos aquellos elementos ds la estructura- _que h!'yan de --

quedar embebidos en hormigón. Si dichos elementos hubiesen de permanec•r. bastante tiem 

p·o ·a• -l'a ·intempei''ie, ·se prótegerán'-'c □•n una c·apa ·d-e le.ch;acla de cemento. 

Las Prescripciones Técnicas Particulares espP-cificará, concretamente, el tipo da 

,p:i:otecc_ión }'.l:eg,ido ._y ,s,u.,s. ,c
1
a_r_.acte:rís;ticas _.accid_ent_al,es; __ tales como color,. acabado, etc., 

cuenda_ e_.llo sea necesario. .Salvo e~pecificaci6n en contrarioJ la mano de imprimación -
'- ,., : .. . 

.cu__;i.nd,o ª·': trat.e de. un_e p_rotecc_i6,n a _b_ase. de _p_intura_, s_e reali_za,rá por e_l Contratista, en 

taller, antes de expedir las piezas. terminada~ . 

. No s,e e_f_e,c.tu_ar._á );" _impd,m,aci6n_ 
0

ha_ste que su ejecución hay_a sido au.torizada por el 

Ingeniero de Construcci6n, despu~s de haber realizado la inspección ~e las superficies y 

uniones de la estructura terminada en tallar. 

No se imprim_arán, ni recibirán, en g_e,n_e._1;al, ningu_na ca.po_ de pr,ote_cción las super-. 

ficies que· hayan de soldarse, en tanto no se _.h_ay,a _ejecutaqo la u,,i6n; ni tampoco las a~ 

yacentes e:,n. una anchura mí,ni,ma de cincuenta, n,,ilimetroey (50 mm) con.tada desde el borde -

del cordón, Cuando, par razones especiale~, se juzgue conveniente efectuar una protec-

ci6n tempora-1; ··se· el·egirá un t·i-po d-e pin•t·ura. fácilmente .ali-minable ant·es .del soldeo. 

Las superfic-í-es a •,imprimá.r se :rim.piárlin c.uidadosamente con la rasqueta y el cepi-

lle de alambre; eliminando todo rastr·o de suciedad y de óxido, así como las escarias y 

'l~a taacá~ill~s. -6~-estru~turaa sumwtidas a ambientes agrcsivoSi será obligatoria la -

limpieza con chorro de arena. 

, Las< ma·ci-o·has· de g,ras Éf p1a'.d r án el im inar.s e ci o·n .l lt j ia de sos a. 

E.f!t.:t;e _la l:i.~pi;e~a Y.,l.a ,".P;}ic';'_c_i6n de_ la _primera .capa de protección debe transcu-

r r ir el m9.n.9~ esp ac i.9 , d_ e q_e_rr¡po . po¡~ i~ ~.e•. 

Siemp_r¡¡ __ ,qu.e.~~-ª µ,_os,+b~',',,,,111, .. ~mpri·,,~c_ión, se efec:,tuar,á en un local seco y cubierto, 

al abrigo del polvo. Si ello no es practicable, podrá efectuarse la imprimación al ai-

Entre la 

aplicación de la capa de impri'mac:Tán .y ··ta·• de las• ·d·e acabado, deberá transcu1•rir un plazo 
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mínimo de treinta y seis horas (36 h), 

El galvanizado y el zincado por inmersión sólo podrán utilizarse en piezas de -

peque~as dimensiones. 

Las Prescripciones Técnicas Particulares fijará las protecciones que deban exigiL 

se pera asegurar la cor,servaci0n de los elementos ligeros constituidos por perfiles de -

chapa delgada, o tubos de débil espesor de pared, 

Se adoptarán las medidas adecuadas para evitar la corrosión de los elementos que 

apoyen directament~ sobre f6br~cas, o que se empotren en las mismas, 

TOLERANCIAS DE FORMA 

Salvo prescripción en contrario, las tolerancias máximas que se admitirán, respe~ 

to de las cotas de los Planos,en la ejecución y montaje de las estructuras retálicas serán 

las siguientes: 

- En el paso, gramiles y alineaciones de los agujeros destinados a roblones y toL 

~illos, la décima parte (l/10) del diámetro de las roblones o tornillos, 

- En las longitudes de soportes y vigas de las estructuras particadüs, cinca mili 

metras {5 mm), en más a en menas¡ teniendo en cuenta que las diferencias acum~ 

ladas no podrán exceder, en el conjunto de la estructura entre juntas de dilat~ 

ción, de quince milímetros {15 mm), 

- En las longitudes de las barras componentes de celosías triangulares, tres mili 

metros (3 mm), en más o en menas, 

En la Íuz total de una viga armada a de celosía, entre ejes de apoyo, el lími-

te menor de los dos siguientes: 

diez milímetros (1D mm). 

un dos mil quinientosavo (1/ 2 500) de la luz tbórica. 

- En la flecha de soportes, el límite menor de los das siguientes: 

quince milímetros (15 mm) 

una milésima (1/1 000) de la altura teórica. 

- En la flecha de barras rectas de estructuras de celosía, el límite menor de los 

dos siguientes: 

diez milímetros (10 mm) 

un mil quinientosavo (1/1 5D0) d~ la distancia teórica entre nu-

dos. 

La flecha del cordón comprimid □ de una viga, medida perpendicularmente al plano 

medio de la misma, no excederá del menar de los límites siguientes: 

diez milímetros (10 mm) 

un mil quinientosava (1/1 50 □) de la luz te6rica 

- Los desplomes de s □ p □ rtes no excederándel menor de los límites siguientes: 

veinticinco milímetros (25 mm) 

una milésima (1/1 D00) de la altura teórica 



- Los desplomes da vigas en sus aecci □ nee de apoyo, sean de celos!a o alma llena, 

MEDICION Y ABONO 

no excederán de un doscientos cincuenteevo (l/250) de su canto total; excepto 

pera vigaa carril, an las que la tolerancia anterior se reduciré a la mitad --

( 1/2). 

Las eatructuraa de acaro ee abonarán por kil~gramos (kg) de acero, deducidos de -

lo ■ planos de construccidn. 

La longitud de la8 p~e% ■ B lineales da un detsrminadn pe~~il se multiplicaré por el 

peso unitario respectivo, que se resaNa en las tabl~e de le~ pégi~ae EM-4 li EM-9. 

Le superficie de lee chapee de un datarminedn espesor (llanta, pletina, fleje o -

plano ancho) se multiplicar_ii por el peso uni.tario nominal correspondiente, definido en -

las páginas EM-10 li EM-12. 

La suma de los resultados parciales obtenidos pera cede pieza lineal y chapa será 

la medición, 

Para otros perfiles que pudieren emplearse, no relecionadoe en lea páginas cita-

das, el Ingeniero da Conatrucci6n fijarii loe pasos unitarios que hayan de ~plicarse, 

El abono de loe casquillos, tapajuntas, y demás elem~ntoa accesorios y auxiliares 

de montaje, ae conaiderarli inclu!do e-n el de la estructura, salvo que ae especifique en 

lee Prescripciones Técnicas Particulares, 

·Loe roblones, remaches, pernos y tornillos utilizados se abonarán por unidades s~ 

gan eua tipos, medidas sobre loa planos da conatrucci6n. 

Le eo¡dadura se abonsrli por metros (m) de un determinado tipo, medidos sobre los 

planos de construcción. 

Cuando en el Proyecto no ae especifique precio ~era el abono da les soldaduras, -

roblones, remaches, pernee o tornillos, se considerará que dicho abono está incluido en 

el de la estructura, 

Loa gastos de inspección radiográfica serán de cuente del Contratista, 





P1111manp 

Deeigneci6nt Pasamano 12,J 16,4 20x5 25x6 J0x7 J5x8 40x9 50xl0 60xll 

Piuo (kg/m) 

l1edi0 redondo 

Deaignaci6nt MHdiu redondo 

Peso (kg/m) 

Redondo pare calibrar 

D11aign11ci6n 9,5 11,5 

Peso (kg/m) 0,556 0,815 

201<10 JOK15 40x20 50x25 60xJO 701135 

1,24 2 1 78 4,24 7,70 11,l 15,l 

12,5 13,5 14, 5 15,5 17,5 1B,5 19, 5 21,5 

0,963 1,12 1, JO 1,45 1,88 .!,11 2,34 2,84 

22 1 5 

J,12 

EM-33 

23,5 24,5 25, 5 

J,40 J, 70 4,00 

szS 26,5 37 42 47 52, 5 57,5 62,5 6 7, 5 72, 5 77,5 82,S 92,5 105 115 

kg/m 4,53 B,44 10,81 13,62 16,99 20,40 24, 10 28, 10 32 ,40 27,DO 42,00 52, 80 61,91 81,53 

95 125 

le g/ m 96,33 

thapu1 Llanta. pletina, fh jll I plana ancho 

Eapeaor (mm) 1 1,5 2 2,5 J 3,5 4 5 6 1 8 9 

Paeo (kg/m 2) 7,85 11, 78 15,70 19,63 23,55 21, 4 0 Jl,40 39,25 47,10 54,94 62,80 70, 65 

Eepasor (mrn) 10 12 14 16 18 20 22 25 JO 32 35 40 

Peso (kg/m 2 ) 78,50 94,20 10 9, 9 125,l!í 141, 3 157,0 172, 7 196,3 235,S 251,2 2H,8 314,D 

Eepaeor (mm) 45 so 
Peso (kg/m 2 ) 353,3 392,S 

Pare otros perfil1111 que pudiaran empleares, no rel11cion ■ do11 1111 la tabla praced ■ n-

t ■, el Ingeniare de Construcci6n fij ■rl loa peso ■ unitarios qua hayan da apliceree. 

El ■bono de loe casquillos, tapajuntas, y d11m611 elemento ■ ■cc ■■ orio ■ y auxiliare ■ 

de montaje, ae conaiderarl incluido anal de la estructure, ••l~o que ea especifique•~ 

lea Prescripcione ■ T6cnica ■ Particulares, 

Loa roblones, ramechaa, pernos y tornillos utilizado ■ ■ e ebonarln por unidad ■• -

aag6n su ■ tipo ■, medidas sobre los pleno ■ de conetrucci6n, 

Le ■ old ■dura ■ 11 ebonar6 por m ■ troa (m) de un determinado tipo,medido ■ ■obre lo ■ -

plenos de conetrucci6n, 



Cu ■ ndo ■ n el f•rayecta na •• eapecifiqu ■ precio pare el ■ bona de lee aoldedur ■■, 

roblone ■, rem ■chsa, perna ■ o tornillo ■, se consider ■rA que uichu ácono e ■ t• incluido ■ n 

el de la ■■ tructura, 

Los geetaa de in ■ pecci6n r ■diogrifice ■ er6n de cuente del Lontratiste. 
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CIMENTACIONES POR CAJONES DE AIRE COMPRINIDO 

: 1,; -

DEFINICIDN .. 
baae de cajones de hormig6n, con techo y sin fondo, que forman 

·-~h~-·i~m~,n~_·qL;, ~hy~ct~d~ d~ ~i~e~~
1

pt~~i~~~ ~~~~ii~ tr1~kj~~ 
excavan~~- iés··~~e~r~~~ ; ~~i!i~fi~Jcil~i é¡t~~~ji ~~• u~~ es¿l~sa; 

el cej6n y ei posible cimentar. 

en 
¡ 

en 

su parte inferior -

~e~~- ~n- su interior 

con lo que se hinca -

una losa superior y, eventualmen 

A ··t'.J'avés' dia .fa losa,· se _d1spÓndrá el hueco d le

_é:IÜiniiñea"ó:·c:himene~s· que' cd~t-inúán a tra~és del ·macizo superior. 

- Macizo superior, compuesto de paredes exteriores y tébiques int~riares. 

par amentos • s e-rá n • ple nas • y lisas. 

- Réllen □ --de 'la. cámara, ·macizo superior y chime·nea. 

S~ e)ec~ci6h !hcluje las ~peraé:iones siguient~s: 

-H~rmi~cin~~o··tníc:i~l-

'-- S~nd·eo~ previo~ ·a J:a 'hinca del ,;,aj6n 

- Hinca·dei~Wj!n-

- Recrecido del ~aj6n 

- Rill~~o ~el caj6n 

E"rirase dé c:'íiii'ie6tós 

MA-TERIALES 

·.El.: hoímig"ón· de· la cárñaréi ten(Ji:-'á :.-Jhii ~cfoS·ificSt:·ióri mínirri8 de frescien tos cincuenta 

kilog:r_amos•de.cernerito -por rriatro·c:~bico '(,:l'-5"1:l'la:'g'/m·
3

) ;_- -~-1 ·tamál'í·,:,··máxio,o del .4rido será de 

veinticinco milímetros (25 mm) 

én le niésa 'da'eai::Úd'idas· "est~ c·omp·t·endidó·'en't'r~·--et i::uár~·,.:,ta· por ciento (40%) y el setenta 

por cieñto C 70% l ~ , , ,_ .. -, ----

El • ho·rmig6"n d'e'l -m-Ji:i'z ó :.su pet io·r tendrá· ·u n·é d'cis i f ic ac i6 n míri ima de doso::i en tos e in 

cuente kilogramos de cemento por metro cúbico (250 kg/m
3 ii. ei tameAo máximo ~el árid □ 

será de cincuenta milímetros (50 mm) y su ·consistencia será tal, que el escurri 

El hormig6n del relleno tendr~ una Josificaci6n 

'k ilograriios· d"e • c::anien'to • ·-,fo'r ··,lúúr·ó '"é'úb'i'co "( ·2 5 O k
0

g:/m 3 ¡·; el 

:r;--" 

mínima de doscientos cincucntA 
. ~ .. 

t a m a ño m L~ x i rr; o d e 1 ár i do n ,,. 
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cincuenta mil!metras (50 mm) y la cansistencia será tal, que el escurrimienta en 

la mesa de sacudidas serA inferior e cuarenta por ciento (40 %). 

EJECUCION DE LAS OBRAS 

El Cantratista deberá observar todas las prescripciones de seguridad legalmente 

vigentes y, en partkular, las siguientes: 

Las trabajos mediante cajones can aire comprimida deberAn realizarse bajo la -

direc,;:i6n y vigilan•eia de un Tl!cnico Superiar competente. 

El Cantratista designará libremente, ·Y a su cargo, un M!dico especialmente ca

pacitada, a fin de, que asuma tedas las abligaciones sanitarias. 

- La cámara de trabajo será de dimensiones aprapiadas a la naturaleza de los tr~ 

bajos; y, da acuerdo con ellas, se fijará el nOmero máximo de obreros que pu~ 

dan trabajar en su interiar. Su altura mínima será de dos metros (2 m). 

El caudal m!nimo de aire fresco que; en circunstancias normales, deberá apor-

tarse.• la cámara, será de cuarenta metros· cóbicoá por hora 140 m
3

/h) por obr~ 

ra¡ y en ningOn caso la proporci6n de anh!drido cerb6nico excederá del una -

por mil (D,l %) • 

La construcción de asta cámara se efectuará de acuerdo can la naturaleza de LA 

obra, y las circunstancias especiales que concurran en los trabajos o sean de· 

prever; prestando especial atención a su estabilidad y resistencia, tanto a -

las presi~nes internas como a las externas, y a su impermeabilización a la 

acci6n del egu!", 

Se cantará con medios que permitan la elevación de un obrero accidentado hastn 

la cámara de esclusas, en las mejores condiciones¡ y también de cinturones de 

seguridad, de acuerdo con el número de obreros ocupados. 

La chimenea que comunique la cámara de esclusas can la cámara de trabajo debe

rá permitir el acceso normal del personal, así como el mavimiento de los mate

riales y medios de trabajo, en buenas condiciones de seguridad, inclusa en lo~ 

caeos de evacuación rápida de dicho personal. 

Su diámetro, si es la secci6n circular, o la dimensión transversal menor en el 

casa de sección no circular, será coma mínimo de un metro (1 m). 

La escala de acceso utilizada por el personal será de material resiatente, y -

estará sólidamente fijada a las µaredes¡ siendo preferible que vaya alojada -

en un hueca practicado al efecto en al espesor de las mismas¡ y se dispondrfi 

tle forma que permita al personal agarrarsB con las manos y apoyar cumplidamen

te las pies en los travesaños. 

El paso de la escala, por un lado a la cámaru de esclusa~, y por el otra a ln 

cámara de trabajo, se dispondrá en las mejores condiciones de seguridad pnra ~1 

personal; y en la cámara de esclusas se colocarán barandillas de noventa c8n-

tímetros (0,90 m) de altura, que eviten la caída de los obreros por el hueco -

de la chimenea. 

- La cámara de esclusas tendrá dimensiones adecuadas al fin a que se dasLina y -

al niimero de obreros que en ella deban t: ,,,,ajor¡ 

a dos metros (2 m). 

no sien~o su altura infcriu 

Un letrero indicar:i el númt:ro de personas que podrán permanecer simult~ner:1·1t n

te en la misma. 
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Las b~c~s o ~sclusas pa~a la evecuación de loa materiales se dispondrán de -

cu~~tre ~bierta ia tapa interior; debiendo disponerse parr:1 ~ntos ef8ctn•3 (I?. 

cometid~, qü·~· ~eri el anico q1Je p~eda accionar _las tapas, estar~ perfectom~11-

te enterado de li::i"° forma dé realiza.r las operaciones, y del slsterrir.1 d_e !.:it:!l"IC!l1~'-; 

:o ·av.isos.- utiiizado·s al efecto;: correspondiendo la vi']ilancia. y_ responsa·;:iJ.i

d~d 'de •~te ~ar~icular al capataz designado por el Contratista. 

En la parte exterior del tubo de evacuaciOn de materiales existir~ un grifa, 

mediante el cual se restablecerá la presi6n atmosférica en dicho tubo, ""'' -· 

vez ~errada la tapa inteiior; no abrif:.ndose en nin~1ún cest:i ·1w i.:;~D·.·J extr::riqr 

'ha~ta que· se ha~a esiablecido el equilibrio da presión. 

-·La c~ma~a de equilibrio, ~onde debe efectuars~ la com~resi6n y de~compresi6n 

del ~arsenal el entrar y salir del cajón, tendr~ una altura m!nima de un me-

tro con oche'nta centímetros, (l.B0 m) ¡ y sus d.1:r.•--nsiones serán adecu;:id(ls ~1 .l -

nl'.ime'r~ ·de ob.rer.os que han de utilizarla simultáneamente,· y éll tiempo que dure 

El vol~men de aire minimo, por obrero,será de 

cimés 'dé metro. c:Cibico 
. J 

(O, 60 m ) • Un letrero indicará el nl'.imero de personas 

qua pue~an hacer la descompres~6n conjuntamente. 

Las ccmpuerias que ponen en comunicación esta c§mara con la c•mara de esclu-

sas y con il exterior se dispondrl~ de forma que le piesión actl'.ie en ~l senti 

d~ de empujarlas cotitra su asientcj y ·la primera de ellas permanecer~ siem--

p·re ebier·t·a, excepto cuando se encucantre alguna persona en fase de compre iúri 

~ dé·s·c-~mpre·si6n. • 

- Los mandos para la compresión y descompresi6n se dispondr~n de medo nue pue-

den ser mani·ubrad □ s ·tantO desde el exterior de .La cámara como, en en so de ne-

ceiided, desde su.interior. Se instalar§ una.v§lvule especial, que p ■ rmita 

efectuar una 'desccm~resión r§pida del personal cuando por algón motivo de ---

emergencia Sea preciso; y, en. este casa, los obreras as! descomprimidos pas~ 

r5n sin pérdida de tiempo a una c§mara de iec □ mpresión, donde se efectuar~ la 

nueva descompreaión,con arreglo a las indicaciones del Médico. 

El manómet~ci· y ~1 reloj empleados para controlar la marcha·de 1~ compresi6n y 

d~scompresi6n del per~onal "podrGn observarse tonto ~esde el int~rior com~ de~ 

de el exterior de la' c~mara. 

Se dispcn~r§n en ellas mantas de 1-na y asientos, de ac~erdo con el nnmeru de 
. . 

trabajadores que deban .efectuar sirnult§neament~ la descompresi6n. 

- El •c~eso deéde el exterior a la c§mara de equilibrio, cuando ésta quede ele

vada sobre el terreno, o su situaci6n especi~l lo requiera. se har~ mediante 

··Pasarelas y escale'ras adecuadas. provistas a ambos ladoG de b~randillas de 11.2., 

venta centimetros (0,90 m) de :altura. Ju~to a lH puerta de_ salida de 1~ e~-

mara al exterior se dispondr~ un rellano para evitar 1~ calda desde le altura 

de ~ue se trate, •n caso de accidente por demlumbrami~hto o desvanecimiRnto, 

Cuando se prevea que los t~ahajos h~n de realizarse a pre~iorl~S superi•.Jr □ b a 

un k i lo g ramo y me d ia por c e n t 1 m r!l t ro c u ad r ad o ( 1 , 5 k q f / e m 
2 

) , d e b·., r .~ d i s p o n" r. ,, e 

una c~mara de recompresi6n de los obreros bruócarn11nln descomprimidas. o que 

pfesenten trastornos debidos al air~ .comprimido. Su altur~1 m!nimt! ser~ de 

un metro con ochenta centíme~ros (l,BO m) ;. y sus dimen•sionco ta11~~, qu~ r~r

mitan la prestaci6n de los co~responcii~ntes auxilios fucultativoc;dcbiendo e~ 
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ber en su interior hasta cuatro personas, una de e~las tendida. 

Esta c.§mara dispondrá de su correspondiente autoclimara de compresi6n y desco:m. 

presi6n, y de una boquilla o esclusa que permita introducir en su interior--. 

los medica~entos y medfos que puedan ser precisas para la asistencia faculta-

tiva¡ ss! como tambi~n de una cama de campaíla o camilla, mantas de lana, a--

sientas, y mecanismo para la inhalaci6n de oxigeno. 

Su emplazamiento será el más adecuado en la obra; debiendo estar en todo ---

tiempo prep .. rada para ser usada inmediatamente en t"anto haya obreros trabajan 

•do bajo aire comprimido, 

signada por el Contratista. 

A su cargo deberá estar una persona cam~etente de-

~ En las cámaras de trabajo, de esclusas, de equilibrio, y
4

en su casa, de reco:m. 

presi6n, existirá alumbrad □ el6ctrico; contándose, como alumbrado supletoria 

para el casa de fallo de Este, can n6mero suficiente de linternas de pilas. 

Se dispondrá da telEfano, que ponga en camunicaci6n las expresad~s camaras -

con una persona en servicio de vigilancia permanente mientras dure el trabajo 1 

y con e 1 ' l u g a·r d o n d e se en c u en t r en i n s t al ad o s lo ,; c o m p re so re s • 

Independiente~ente, se contará can otro medio de aviso 6ptica o ac6stica, tal 

como una ~empana, que permita transmitir desde los citados lugares determina

das señales o avisos. de urgencia, según un c6digo o sistema c.onvenido, que d~ 

berá figu~ar en letreros distribuidos por la obra. 

En las mencionadas cámaras existir~n man6metros de fácil lect~ra¡ en las --

de equilibrio y de ~eco~presi6n, ademfis, relojes para seguir el curso de las 

operaciones; y en la c~mara de trabajo termómetro y un péndulo a mecanismo 

análogo, que pueda acusar la falta de verticalidad. 

Se cuidará de. que la t~mperatura en las mencionadas c§maras se mantenga den--

tro de los limitas tolerables; adoptfindose al efecto las medidas oportunos. 

En las c§maras de e~uilibrio y de recompresi6n existir~n mirillas con vidria 

de ssguri~ad o materi~l similar, que permitan observar desde el exterior el -

interior de dichas cámaras. 

~ la elecci6n y montaj~ de todu el material que constituye la instalaci6n de -

aire comp!imido ha de hacerse con garant!es tales, que alejen la posibilidad 

de averías o interrupciones en el servicio, qu8 puedan ocasionar accidentes -

de gravea consecuencias para ~l personal. 

Al final de las tu~erlas que llevan al aire comprimido a las c~maras de tr~hQ 

jo,preferiblemente dos independientes 1 sa dispondrá una vllvula de retención, 

qu~ i111pida la desc~mpresi6n brusca, r1 □ r avería de cualqL1iera do los olen1entos 

d~ ld ~nstalaci6n, 

El encargadp de los c?mpresores de~er~ avis~r on cuanto note CU8lquier Vitiia

ci6n anormal de la pr~siOn. 

los tra~ajadores emple.ados en los truGaju~ realizBdos encajone~ con ~ire co~ 

primido serlin f!sicame11te aptas para estas labore,:;. 

Solamen~e. podr~n trabaj~r varon~s de edud comprendida entre los vuinte (2U) y 

los. cuaren:ta (40) aiíos, .. o hasta lo,; cincuenta (50) si h.:.on trubajado ;ir1tr.rior-

mente. en esta esp~cialidad .. . Se exceptúa do e:,"...u lími Lo !H1per.ior rh.i erL1d ul 

p e :r so n a 1 d ir i ge n te. o y.~ g i 1: ñ _n. te , s i t1 m r re q u o e l d i e t a 10 l"! n m {; d i e o ~.le .J f r? v n r fl h l r. • 

Para pres~o:ies superiores a dos. kilo,JICin1ns y med,io por CF:?nlimL·i.ro c11;ulr;.Hio --

( 2 , 5 k g. f /cm 
2 

) , lo s . ,1.1 ~ i _t u s de e d ad el " c u "n, n t " ( 4 ú ) y c. i n c u e n 1. a ( 5 [J ) "¡¡" !l ,., e 
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rebajarán a t.reinta y cinco (35·¡ y cuarenta y cinco (45), respectivamentl!. 

Antes de ser admitidos en los trabajos de aire comprimido, e inmediatamente 

de la- primera compresi6n, todo trabajador ser~ sometido a un reconocimiento -

médico, que dictaminará si el trabajador es, □ no,apto f!sicamente pare estas 

labores; y en consecuencia de ello, el Contratista admitirá o rechazará ai ~ 

aspirante. 

Los reconocimientos médicos a los obreros, y al personal de mando y vigilancia 

de los trabajos con aire comprimido, deberán repetirse peri6dicamente, como -

máximo cada tres meses 

por centlmetro cuadrado 

(3 m) si la presi6n es inferior a un kilogramo y medio 
2 (1,5 kgf/cm ); cada dos meses (2 m) si excede de es-

ta cifra~ es inferior a dos kilogramos y medio por centlmet~o cuadrado----

(2,5 kgf/cm 2 ); y todos los meses para presi □ nus superiores a dos kilogramos 

y medio por centímetro. cuadradll (2, 5 kgf/cm
2

). También ·se repetirán cuando 

algQn trabajador haya deja.do de trabajar en aire, comprimid □ por espacio de -

quince dlas (15 d1 □ superior, □ por ausencia debida a enfermedad o accidente. 

T~nt □ el resultad □ de estos reconocimientos, como el de las visitas eventua--

les, serán dados a conocer por el Mádic □ al Contratista; a fin de determinar 

si procede □ no la continuaci6n en los trabajos de los obreros reconocidos, 

- ,No po,drán pasar a la cámara de compresiiSn, ni por lo tanto al caj6n: 

a) Aquellos obreros que no hayan pasad □ el reconocimiento médico inicial con 

resultad □ satisfactorio, segan dictámen médico. 

b) Aquéllos que, habiendo sido reconocidos inicial y peri6dicamente, hayan e~ 

tad □ alejados del tr~baj □ en aire comprimido,p □ r enfermedad, ac~idente □ -

cualquier ·~tra causa que suponga ausencia al menos d~ quince dias (15 d), 

mientras no sean rec-onocido s Y. autor izad os de nuevo . p-o r el Mé die o. 

c) A~uell □ s trabajadores que se hayan excedido en el ~so de Debidas alcohóli

cas, en cuyo. caso se dejarán transcurrir al menos veinticuatro (24) .hc;,ras 

hasta su entrada. en el t»abajo, 

d) Todas aquellas personas que hayan resultad □ rechazadas en alguno de los r~ 

conocimientos m~dic □ s, hasta que el M~dic □ no dictamine de nuevo su utili

dail, 

e) L.as personas que sufran enfriamiento de las v!as aéreas superiores, farin

gitis, dolor de □ idos, □ cualquier otra perturbaci6n, salvo quo lleven au~ 

t □ ri~aci6n expresa del Médico. 

f) Toda p~rs □ na que, aun no estando comprendida en los apartados anteriores, 

no tenga ,pre~ia experiencia de esta clase de trabajos¡· en cuyo caso Qnic~ 

mente se ~er~itirá su entrad~ ac □ mpa"ada de otra persona competente, que -

la ilustre sobre la ·conducta apropiada a seguir, 

En la obra se dispondrá de un local adecuad □ para b □ tiquln y primeros auxilios, 

dotad □ ~e- los elementos necesarios para atender al personal accidentado. Ta~ 

bien existirán medios adecuados para el transporte de los accidentados deuda -

el caj6n □ cámara de recompresi6n al indicado local. 
1 ' / 

Mientras existan obreros sometidos a la acci611 del a~re comprimid □ , serA exi

gida la presencia en la obra de un practicante,para atender a la prestación~ 

de los primeros auxilios. 

Deberá poder avisarse fácil y rápidamente al Médico e.ncarg~do de la ,,C1is,ten-'

cia s~nitaria, a .cuyo efecto,y para con □ c·imiento general,se fijaL~n avispa in 
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dicando su nombre, apellidos, dirección y teléfono. 

- La entrada y salida da los trabajadores en el cajón, y la compresión y la -

descom~resión, de~en ha~er•e en todo·momento bajo le vigilancia y responsa

bilidad del Contratista, o persona que le sustituya a estos efectos traba-

jand6 en su interior o en Los periodos citados de compresión y descompre- -

s:í:6n. Los tiempos de compresión y descompresión, y los escalones y pausas 

a realizar en esta 6ltima, así como la duración_máxima del trabajo .y, en con 

secuencia, el tiempo máximo de permanencia de los trabajadores bajo la acción 

del iire comprimido, serán los que determine el M~dico. 

·• Para 'los trabajadores que por primera vez t'rabajen en aire comprimido, o -

que vuelvan al trabajo después de una interrupción de un año (la) como mí

nimo, la duración del trabajo deberá reducirse a la mitad (l/2) pura el pr~ 

mer día, cuando la presión no exceda de dos kilogramos por centímetro cua-

drad·o (2 kgf/cm
2

)-; y para los· dos días (2 d) primeros, cuando exceda de e_§_ 

ta cifra. 

~ Se considerará como jornada de trabajo el tiempo de permanencia bajo la 

acción del aire comprimido. 

Entre el f.in de una jornada de trabajo y comienzo de la siguiente, deberá -

transcurrir,para los citados trabajadores, por lo menos un período de doce 

horas ('12 h); salvo cuando se trate de cambios de turnos, en que podrá re-

ducirse este período hasta ocho horas (B h); y 1 como máximo, una vez por -

semana. 

Hormi9onado ini~ial 

Sobre el terreno natural, o sobre una plataforma artificial previamente prep~ 

rada, se encofrará la totalidad de la cámara de trabajo; se colocarán las ñrmaduras 

correapo?dientes; y se horm(gonará, a continuación, por anillos horizontales. 

Una vez horm~gonada la losa, se dejará fraguar, sin desencofrar ni cargar, d~ 

rente· v•inte días (20 d); o ~en hasta que sa compruebe, por rotura de probetas tom~ 

das.- durante el hormigonado, que la resistencia a compresión simple del hormigón sea 

superior a ciento cincuenta kilogramos por centímetrocuádrado (150 kgf/cm
2

). Será 

muy importante el ·cumplimiento da esta condición, para garantizar la no aparición de 

fisuras por las que, más tarde, escapáría el aire. 

A continuaci6n se desencofrará la cámara de trabajo; y se procederá a la hi~ 

ca del cajón, sin aire ni agotamientos, hasta donde sea posible; 

veiade, la losa s~perior. 

Si la resistencia del terreno bajo las cuchillds lo permite, y el Ingeniero -

de Construcción lo juzga pertinente, podrá comenzarse el hormigonado del macizo sup~ 

rior, hasta una altura máxima de dos metros (2 m). 

Sondeos previos a la hinca del cajón 

Antes de comenzar la hinca del caj6n, se realizar~n soncJeos ~n puntos inmL:tJi~ 

tos a las esquinas de su planta, para CJnocer, con la mayor exnci.itud posibl1-i, ln 1ir_Q, 
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fundidad de hinca; Y establecer la altura de los sucesivos recrecidos del macizo d~l 

•Caj6n, evita,,do así demoliciones posteriores o recrecidos excesivamente frecuentes. 

H i ne a del e a í 6 n 

La hinca del cajón se efectuará de forma progresiva-. Si un ~aj6n queda col-

gado, se detendrán las operaciones de excavaci6n, a fin de evit~r que_ se produzcan de~ 

censos súbitos sup~rior8s a vein.ticin~o centímetros (25· cm). Este limite p6dr~ ele-

varse a treinta y cinco ~entimetr6s (JS cm), con. autorizaci6n del )ngeniero de Cons-

trucci6n, sl la c~mara de trabajo es de mucha ~ltura, y no hubiese pe¡•i·gro ·de aocava

c irJ n-e s .. 

Si existieran cimentacione~ inmediatas, y hubiera ~eligro de so_cavaciones, se 

prohib~r6n los descensos bruscos de presión, o ~oq•Jillazos; y se sustituirán por so-
. . 

brecar~as prudencialmente dispuestas, hasta lograr el de~c8nso d~l caj6n. 

Si fuesen de temer 6 □ cavaciones, se limitar~ la admisión de aire par medio de 

una v~lv.ula d~ segurida , sin cont·iar en el escape de aire por debajo de las ~uchillas. 

En el caso de que, para proseguir La exca~aci6n, sea ·preciso recurrir al ·e~---
·-'--.. ,.,;., 

pleo de explosivos, las operaciones requeridas para ello ~e realizar~n con el n,ayOT -

cuidado. Se emplaarln cantidades muy pequeílas de explosivos ep tada voladura; e a-t-'· 

gando cada tala_dro con un cartucho d.e cien _gramos (100 '· g) 1 como máximo, y, siempre que 

se pueda, con la mitad (½) o un tercio (1/J) de cart,ucho,_ de un explosivo cuy,a_ poten-

cia ser~ adecu~da a la clase y estado de la roca a que~r~ntar. La explosi6n se_provg 

car§ coh ex~losoi eléctrico, usan~o estopines c~.n distintos retardos, de modo que la 

voladura produzca el menor quebranto posible al caj6n. Sólo se autorizar& el empleo 

de mechas cuando haya que hacer voladuras ocasionales, por ejemplo, de bolos· o·cresto-

r:les de roca. En estos casos, s.e harl'ln pruebas _previas para determ_inar .. la v_elocidad 

de combusti6n de la mecha, h•bida cuenta de su aumento considerable al crecer la pre

si6n del aire. 

Las precauciones respecto de la cantidad de explosivo se extremar~n. al aprox~~

marse al nivel definitivo de cimentación, con el fin de e~itar que el cajón quede des-

.cansando sobre una cap-a de ·terreno que·urantado. Si la roca es floja_ o fisura.da, el -

Ingeniero de Construcci6n podrl ordenar el empleo de un explosivo menos rompedor e, -

incluso, p6lv_ora negra. 

La ~antidad de ~xplosivos s5 reaucirl todo lo posible e~ l~s casos en, que la 

excav•¿ión s~ efec~Oe en terrenos de tal naturaleza, qu~ no p~rmitan ~l escape ~~l 

aire . ~ , por lo tanto , de los g a s_e s de la ex p 1 os i_ 6 n , por deba j Ó de las e u _eh_ i 11 as_., En 

tales casos, se to~ar~n disposiciones especiales par~ l~ ventilación de la c~mara des

pués de la voladura, y a·ntes del descenso del personal. 

·Por ~edio de referH·ncia~ a~ puntos fijos, se.comprobaran las caridjcionss de -

verticalidad. 

ci6n; 

Los c~jones deberAn descend~r vertical~ente en tedas ~os moment~_s da la opera

y l~s desviacione~ que tiendan-~ p,roducirse ~e corregir~n, at~cando le ex~ava-
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ción por el lado conveniente, y emplean,] □ sobrucargas prudencialmente dispuestas, 

Recrecida del caión 

La altura de cada recrecido serl fijada por el Ingeniera de Construcción, aten~ien 

da a la resistencia del terrena bajo las cuchillas. 

Para la resistencia al hundimiento del cajón no se tendr~ en cuenta la presión del 

aire comprimido. 

En ningún caso se tolerarán recrecidos superiores a cuatro metros (4 m). 

Una vez que se haya llegado a la profundidad indicada en los planos del Proyecto, 

se reconocerán los fondos de las excavaciones; 

ta, regularizándolas según planos horizontales. 

y se arreglarán las superficies de asien-

El Ingeniero de Construcción dará arden, por escrito, de continuar la hinca o co

menzar el relleno de la cámara, sa~Gn el resultada del reconocimiento. 

ftellena del cajón 

E 1 re 11 en o de 1 as ·c á m ar a s de t r a b aj o s e ha r á c o n todo e s mero , r e-t a c a n do l o s r in c .Q. 

nes can hormigón seco, que se extender~ por capas horizantalea perfectamente comprimidas 

can pisón, hasta que llegue el relleno a una altura de un metro y medio (l,50 m) por de

bajo del techa de la cámara. 

A partir de este momento, el relleno sa realizará por capas inclinadas a cuarenta 

y cinco grados sexagesimales (452) aproximad~mente, yendo desde la pe~iferia hacia el --

centro de los cajones; estas capas se formarán por zonas paralelas de veinte centímetros 

(20 cm) a veinticinco centímetros (25 cm); 

mas algo tendidas y escalonadas, 

y sus ·superficies planas se terminarán en fo~ 

Sobre las capas de hormig6n ya hechas, se colocarin tablones, para que el tr§nsi-

ta de los operarios no se verifique directamente sobre el material empleado¡ 

adecuadamente la superficie de las capas colocadas antes de echar las nuev•s. 

limpiando 

se 

Terminado el relleno de la c§mara de trabajo, y antes rle empezar el de la chimenea, 

verter§n en ~sta dos metros cúbicos (2 m
3

) de arena o mortero fino y, a continuación, -

se aplicar~ una presión de aire equivalente a la carga de agua en el plano de cimentación 

del cajón, más un kilogramo por centímetro cuadrado (l kgf/cm
2

); re~iti~ndose la· opere-

ci6n cuantas vec~s sea preciso mientras se observe que el caj6n sigue admitiendo arena o -

mortero. 

Ante• de quitar las esclusas, se sostendr§ la presión en el interior de las c§ma-

ras, por lo menos durante cuarenta y ocho horas (48 h), hasta que fragüe y endurezca el -

hormigón colocado en obra. 

Desmontadas l~s esclusas, se acabar§ el relleno de cámaras y ~ubos de bajada, par 

c•pas de veinte cen{imetros (20 cm) de espesor. 
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Enrase de cimientos 

Terminado el descenso del caj6n, y mientrés se hace el relleno de les c~maras,_ He 

proceder€, _a __ reco,r,ta_r e igualar las superficies ti¡rminadas; de manera que 1 0n su partes~ 

parior, queden ~erfe¿tamente e~rasadas con el plano de cimiantbs, 

g6n acabar§ al alcanza~ esa superficie, 

El relle"o de hormi-

Con objeto de facilitar el trabajo del enrase de ci•ientos y arranque de lé supeL 

estructura, realizando ias operaciones necesarias en ~eco, puede disponerse de una ata~-

guia en el borde exterior de la secci6n superior del cajá~; la ·tual deber~ ~er aprobada 

,por e.1-. Ingeniero ._d·e Const_rucci6n, atendiendo a su resistencia e impermeabilidad. 

'."'\.-:,•·· t' 

MEDICION Y ABONO 

E,¡ ~o_rmig6n, encofrados, armaduras y perfiles _laminadqs empleados se abonarán de 

,,acue,rdo c_on _lo estable-cido para la. medición y ab~no de d.ichas unidades en los capítulos 

correspondientes de,las presentes Presc1:-i_pciona.s {v, pág HH-4,. -10 y -.41, y EM-·.0.n.) 

Las excavaciones, por aire comprimldo se abonarán por met~os_cGbicos (m 3 ), resul~~ 

.~antf!S .~e ··multA,pl•ic,ár la. superf.icie en planta del, ~aj6n, en el p.l,ano de los bordes de leis 

cuchillas, po~.la dife~en~ia de cotas que ~xis~e entre la posici6n inicial de dicho pla~ 

no en el momento de empeza.r a utilizar aire comprimido, .y la pos·-ici6n -final de dicho· pl_!! 

no¡ ambas.medidas en el terreno. 

Si. existieran varios precios de excavaci6n por aire comprimido, funcidn de lá nat~ 

;raleza del terreno~ se entender~ que la excavaci6n en un terreno ha comenzado, cuando un 

tercio (l/3) de la lo·ngitud de les cuchillas se apoye en dicho terreno. 

1, / ~ 
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dEFlNICIDN 

·.CIMENTACIONES POR CIIJON(S INDIOS DE H □-RM'fo1J'N' 1 

,. 

Se define~ como cimentaciones por cajones indios las realiiadas • base d~·cajQ 

nea o tubas sin fondo, generalmehte de hormigón, que se van hincando por su propio p~ 

so en el terreno, a medida que se excava en su interior; 

ralmente las tierras, hasta alcanzar el firme. 

y bajan, conteniendo late•-

Se -llaman··cajonas •mixtos ;a aquellos en los. que ·se toman las med1.das precisas -

para convertirlos, ·eventualmente, en cajon·es con aire cotnprimida. 

di'os ·;co,rrstarén- de lios· elementos siguientes: 

Los cajones in-

MATERIALES 

-. Cuchillas 

- 'Mac:·izo,·del caj"ó-n; • c-ompu·esto de paredes e·xtEiriores y ·ta·biques interiores. 

,•L,os par•a'tneh:ttis serán 'planos y lisos. 

---•R:e·11eno·ldel ma'ci-z• □ ·del cajón. 

Su ejecución incluirá las operaciones siguient~s: 

Hormigonado • 

- Sorrd13o's p·re v'.i.ci"·s a la h-inca de los caJones 

- Hinca de~ cajón 

Recrecido del cajón 

Relleno del cajón 

- Enrasa de cimientos 

En aste capitulo se considerarán exclusivamente los cajones de hormigón armado. 

(v. plíg. HH-38). 

El hormigón de las cuchill~~ tendrá una dosificación mínima de trescientou kilo

gramos de cemento por metro cúbico ( 300 kg/m
3

); el tamaño máximo del árido ser,'. de 

~einticinco milímetros (25 mm) y su consistencia ser~ tal, que el escurri111iento 

en la mesa de sacudidas esté comprendido entre el cuarenta por ciento (40%), y el seten 

ta por ciento (70%), 

El hormigón de las paredes y tabiques tendrfi uno dosificación mínima de rloscien-
3 • 

tos cincuenta"kilagram □ s ds csmento por metro cúbico (25D kg/m ); el temaílo máximo del 

árido será de cincuenta milímetros (5D mm) y su consistencia ser~ tal, que el -

escurrimiento de la mesa de sacudidas sea inferior al sete~ta p □ r ciento (7Di). 

El hormiy6n ~el relleno tendrA una dosificaci~n mínims de trescientos cincuento 

kilogramos de cemento por metro cúbico ( 350 kg/m
3

) en la rrrir-.,,r,. tangad,,, y de do cien-
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tas kilogramos par metro eóbica (200 kg/m
3

} en el reet6¡ salva en la car~naoi6n, en la 

qJe la dasificaci6n mínima será de da~cientas cincuenta kilogramos de. cementa por metra 

cóbica (250 ~g/m 3 )¡ el tamaNa máxima del árida será de cincuenta milímetros (50 m~) 

y su consistencia será tal, que el escurrimiento en la mesa de sacudidas sea in

ferior al cuarenta por ciento (4b%). 

EJECUCION DE LAS OBRAS 

V, pág. HH-38 y además: 

Hcrmiganadc inicial 

Sobre el terteno natural,o sobre una plataforma artificial previamente preparada, 

a~ ~ncofrar• la parte del caj~n correspondiente ·a la cuchilla y a la altura de paredes 

que la re.siste-n_cia del· terrena baje las cuchillas admita can seguridad; se ·colocarán -

les arma.dures ccrr·espondientes ¡ 

tales. 

y se hormigonará, a cont.inuaci6n, por _anillos ho·.rizan-

Se de·j,;'~_á fraguar, sin desencofrar ni cargar, durante vei'nte días (20 d); ·o 

bien hasta que se compruebe que la resistencia del hormig6n sea superior al setenta por 

ci.ento ( 70%) de la c aracte.rística. 

Sondeas previos a la hinca del cajón 

Antes de comenzar la hinca del cajón, se realizarán sondeas en puntos inmedie~os 

a las esquinas de su planta, para conocer can la mayor exactitud posible· la profundi--

dad de hinca, y'establecer la altura de les sucesivos recrecidos del macizo del caj6n¡ 

evitando así· demolic-io·nes posteriores, o recrecidos excesivamente frecuentes. 

En estos ~ondeos se obtendrán dates sobre la permeabilidad del terreno a atrave-

ssr, y sabia su dureza, Se estudi~rá, además, si son de temer _socavaciones y sifona--

mientes¡ debiendo pre~erss aproximadamente les caudales de agotamiento necesarios. 

Hinca del ca j6n ·' 

La hinca ·d~l cajón se efectuará de forma progresiva. Si un caj6n queda colgAdo, 

ee pararán las
0

op~raciones de excavación; y se díspo~drán scbrecar9as prudenciales 1 hos 

ta legrar el descenso del cajón, También po~rá re~urrirse a inyectar egua a ~o largo 

de las paredes, En cualquier c~so, la hinca proseguirá de forma que el caj6n no pu~-

d~ descen~er sóbiiamente m•s de treinta centímetros (JO cm), 

La ~xcavación del terreno se realizará en seco, mientras sea posib~e. En· los -

c~sos en ~ue sea nece~ario recurrir a bomb~s de agotamiento, las alcach-0fas de las man~ 

gueras se s·itua.rán en pequal'los pazca· prac-ticados en el fondo de la excavacii5n, 

Si el agotam i ante _resulte impracticable, se pr cc_ur ar á inyectar p reductos qulé di.§. 

~inuyan l~s ~er~~a~ilidades de los terrenos que se atraviesan; 

Ca_so de que no fuera posible l·a excavación en seco del inte_rior del cajón, 5 ., re 
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currirá e su dragado; y, event~almente, meJiante el trubajo de hombres-rana, ~odr~n 

a menea q·u e el I ng "" i ero de Construcción decid a pre par ar 

el cajón p~ra su hinc~con aire ~ompiimido. 

Si en los terrenos atravesados predominan las arenas finas, y son de temer sif~ 

namientos, el Ingeniero de Construcción limitará el caudal de agotamiento, a la vista 

del comportamiento del terreno. 

Se prohibir~n totalmente las agotamientos si son de temer socavaciones de cime~ 

taci~nes pr6ximas. 

En el ceso de que, para proseguir la excavación, sea preciso recurrir al empleo 

da explosivos, las operacibnes requeridas para ello se realizarán con el mayor buidado, 

Se emplearán cantidades muy pequeíles de explosiuos en cada voladura¡ cargando cada t!! 

lidro con un ~~rtu~ho de cían gramoa (100 g), como máximo, y, siempre que se pueda, 

con la mitad (~/2) o un ~ercio (1/3) de cartucho,de un explosivo cuya potencia sea ad~ 

cuada i la clase y est~do de la roca a quebr~ntar. La explosión se provocará con ex-

plo~~r eléciiico, ueand~ estopines con distintos retardos; de modo que la voladura 

produzca el menor quebranto posible al cajón. Sólo se autorizará ~l empleo de mechas 

cuando haya que hacer voladuras ocasionales, por ejemplo, de bolos o crestones de ro-

ca, En estos casos, se harán pruebas previas para determinar la velocidad de ambus-

ti6n de la mecha. 

Las precauciones resp~cto a la cantidad de explosivos se extremarán al aproxi-

marse al nivel definitivo de cimentación, con el fin ~e evitar que el cajón quede des-

censando sobre una capa de terreno quebrantado. Si la roc·a es floja o fisura.:la, el -

Ingeniero de Construcción podrá ordenar el empleo de un explosivo menos rompedor e, j~ 

cluso, pólvora negra. 

Por medio de refer~ncias a punjas fijos, se comprobarárr las condiciones Je vmr

ticalidad. 

Los cajones ~eberán descender verticalmente en todos los momentos de la opera-

~ión; y Ías des~iaciones que tiendan a producirse, se corregir~n atocando la excava- -

ci6n por el lado conveniente, y empleando sobrecargas prudencialmente dispue3tas. 

Recrecido del caión 

ta altura de c~da recrecido será fijada por el Ingeniero de Construcción, aten-

diendo a la resistencia del ·terreno bajo las cuchillas. 

Lo~ recrecido~ sucesivos se irán realizando a medida que se produzca la hinca de 

los cajones. 

Una vez que ee haya llegado a la profundidad indicada en los planos dul Proyecto, 

se reconocerán los fondos de las excavaciones; 

to, regularizánd~ias ~~g¿; ~lanas horizontales. 

y se arreglarán las superficies dtJ asie!!, 

menzar 

El· l
1

ngeniero de Construcción dará orden, por P.scrito, de continuar .la hinc.-, u CQ 

el relleno de la cámara, según el resultado del reconocimiento. 
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Relleno del cai6n 

Se admitiré el hormigonado en seco de una primera tongada ~on hormig&n rico y se

co, si no .e,s de temer
1 

~n de_slava,do de. la masa por circulaci6n de agt,1a a través de ella, 

producida por los agotamientos. 

Si no es asi, se recurriré al empleo de hormig6n sumergido; 

niero de· Constrücci6n disponer el sistema a emplear, 

d e.bi end o el I·n ge--

La misión de la primera tongada seré la d~ retacar los bordes d~,las cuchillas 

y el fondo del,caj6n, impi~iendo la po•terior entrada de agua. El Ingeniero de Cons-

trucci6n determinaré el ~spesor de esta ton~adaJ ~egún la subpresi6n, 

El hormigonado-del relleno posterior ·se realizar§ desp~~i de transcurridas cua

rent~ y ocho horas (46 h), por lo menosr una vez que se haya eliminado el agua.del int~ 

rior del caj6n·. 

Sobre las capas de _hormigón-. ya hechas, se colocar6n t1;1blones, para ·cpJe• el tráns_i 

to· de los o pe rer io s no se ve ri f Lque direc t.emen te sobre _el matar i ul empleado; ·limpiando 

adecuad_amente la su.pi,rfici.e de -las·. capas colocad.as, antes de echar las nuevas, 

Enrase dB cimientos 

Term.inado el descenso del caj6n, y mil!ntras se hace el relleno. del maci.zo,. se -

procederé ~. recor·tar. e i_gualar le_s sup_~rficies t_erminad.as; , de manera que, en su- parte 

.superior, queden perfectamente enrasedBa con el plano de cimientos que se fija en los 

Pl9nos, ·El r~lleno de_hormig~n acabaré_ al alcanzar e~a superficie, 

Con· objeto de facilitar el trabajo de enrase de cimientos y arranque de la supaL 

e_s~r~ctur~, r~alizando las._ ope_raciones necesa_rias en_ seco, po~_rá dis_ponerse una ataguía 

en el.borde de. La iecci6n superior del caj6n¡ la cual deberé s~r aprobada por el Inga-

niero de Const~ucción, at~ndiendo a su resistencia e lmpe!mea~ilidad, 

MEDICION Y ABONO 

El ho~mig&n~ ~ncofrado~, armad~ras, y perfiles laminados empleados, se abonar6ri de 

acuerdo con lo estaolecido par~ la ffledici6n·y abono de dichas unidades.en los c~pitulos 

corresp~ndi~ntes d~ las- presentes Prescrip~iones (v •. pég ~H-4, -10 y ~41, EM-3). 

La excavación por caj6nes·indios -se abonaré por metros cúbicos (m
3

), resultantes -

de multiplicar lB supB~ficie en piante del cajón, en el plano de los bordes de las cuchi

l~as, por la diferericia. de cotas existente entre la posici6n inici~l y finaf de dicho~-

plano¡ ambas medidas e~ el terrBno, Si existen varios precio~ ·de excavación por caja-

nas indios~ en funci6n de la naturaleza del terrenb, se entenderé que la excavaci6n en -

un terreno ha .co_menzado, cuando un tercio (l/3) de .la longitud. de las cuchillas ·se apoya 

en dicho terreno: 
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CIMENTACIONES POR PILOTES DE HORMIG □ N ARMADO CO~STRÜIDO~ "IN SITU" 

DEFINICION 

Se definen como cimentaciones por pilotes de hormig6n arMado construidos "in 

situ" las realizadas a base de pilotes de hormig6n armado, cuya ejecución se h~ efeE 

tuedo introduciendo previamente en el terreno una tubería que sirve de encofrado al 

hormig6n que los contituye. 

Se consideren los siguientes tipas de pilotes fabricados "in situ". 

- Atendiendo a la utilización de la entubación: 

De entubación perdida: La entubaci6n constituye la pratecc~6n exterior 

o forro del pilote; y puede ser de hormigón armado, a de acero. 

De entubación recuperable: La entubación se extrae a medida que sé ho~ 

~igona el pilote; y es siempre de acera. 

- Atendiendo a la forma de introducir la entubaci6n en el terreno: 

De entubación hincada: 

si!n. 

La entubación se hinca en el terreno por percu-

Sondeados: La entubación se introdúce en el terreno; extrayendo, al -

mismo tiempo, los productoi de su interior mediante una cuchara, una -

aonda,o cualquier otro artificio. 

- Atendiendo a la forma de la- entubación: 

De entubación abierta: La entubación no tiene fondo, y puede ser intr~ 

ducida en el terreno por hinca o sondeo. 

De entubación cerrada: La entubación tiene fondo, constituyendo una c~ 

ja prácticamente· impermeable que aisla al pilote del terreno. En este 

caso, la entubación tiene que ser necesariamente hincada y perdida. 

De entubaci6n abierta, hincada con tapón de grava u hormigón, o bien con 

azuche perdido: Durante la hinca se comporta como una entubación cerra-

da; pero luego suele recuperarse, funcionando como una entubaci6n abieL 

ta. 
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MATERIALES 

Hormiqlín 

Loe pilotes estarán constituidos por ~ormig6n de cemenio Portland (v. pág. HH-17), 

en el que se cuidará especialmente la ~ranulometría de las áridas, can ~bjeto de obtener 
1 

un hormig¿n muy trabada, sin ninguna tendencia a la segrega6i6n. Si el Proyecta lo es-

pecifica,'.s_e. -~~adir~ puzolana ~ se utilizará ce,;,~nto puzalánico; pudiendo e,specificarse 

también otras adic~onea, tale~ ~amo ias airea~tes ~v. p~~- MB~7b). 

·cumpl
0

ir'á, adeniás, las. siguientes condiciones: 

- Ta~ei una ~o~ilidad ·suficiente para ~~ra~tizar una c~ntinuidad absoluta en su~ 

ejecJci6n, a~n e~;rayenda la ent~baii6n. 

• No ser atacable por el terreno circundante. 

En· todo· caso, 'su consistenciá será tal,' que el escurrimiento en' la me,;a de sacud,! 

das esté compre,ndido entre el setenta· por. ciento' ( 7D'll,) y el ci···n por ciento (100%). 

La r
0

esi'stenc:ia caracteristie,; del hormig.6n será la definida en eL Pliago de Pros

cri~cianes ·Particulares. 

dadura. 

Las armadu•ras se sujetarán. entre si, en .sus µ·untos de contacto, por ataduras o so.!, 

E'.n. p_ilt?tes hasta de diez metras (10 m) de longi.tud podrán admitirse las ata¡du--

rae; pero., ·a. par·tir de esta longitud, ~as armaduras deberán estar so.ldadas entre si,al -

meno~ e~ uno (l~.d~. cada dos (2) puntos de contacto. 

EQUIPO NECESARIO PARA LA EJECUCION DE LAS OBRAS 

V. pág. HH.-3B, y además: 

fL ~quipo necesario para la ejecuci6n.de las·~bras, ofrecer' las miximas garantías 

e_n• cuenta 11:e refiere a· los -ei<t.remos siguie.nt·es:. 

- Precisi6n en ·1a hinca.d~ la entubaci6n 

- Mínima perturbeci6n del terreno 

- tantinuidad .de los pilotes 

- Calidad del horm~g6n 

EJECUCID.N DE L,AS OBRAS 

En ~l hormigonado de los ~ilotes so pondré el mayor cuidado an conse~uir que el Pi 

lote quede, ~n toda su longitud, con.su secci6n. completa; <sin.vacíos,.bolaadas de aire -

o agua, coqueras, .cortes, ni estran~ulamientos. También se -debcr~n .e.vit..ir el desli'lvado 
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y segregación delhormigón fresco. 

En loe pilotea de entubación cerrada, ésta ss limpiará, de modo que no quede ti~ 

rra, ague, 

hormigón. 

perdidos. 

ni objeto o sustancia que pueda producir disminución ~n le resistencia del'

Ld mismo se hará ·con los pilotes de entubación abierta con tapón o azuche 

En los demás tipos. de pilotes de entubación abierta, se procederá, inmediatamen

te entes del comienzo del hormigonado, a una limpieza muy cuidadosa del fondo del tala-

dro, Sin embargo, si la sedimentación en dicho fondo rebasase los cinco centímetros -

(5 cm), se echará en el mismo un volumen de gravilla muy limpia y de gradación uniforme, 

sin nada de arene, equivalente a unos quince centímetros (15 cm) de altura dentro del -
' • 

taladro construido. Esta gravil~a formará un apoyo firme para el pilote, absorbiendo 

en sus huecos la capa de sngo que haya sido imposible limpiar, 

Las armaduras longitudinales se asentarán sobre una ligera torta de hormigón, de 

altura inferior.al diámetro del_pilote¡ y se dispondrán bien centradas y sujetas. 

Durante el hormigonado de los pilotes de entubación recuperable, seirá elevando 

dicha entubación, de modo q~~ quede ·siempre un tapón de hormigón en el fondo de la mis

ma, que impida la entrada del terreno circundante, 

En los pilotes de entubación recuperable el hormigonada se hará en seco, o bien 

con el tubo lleno de agua; debiendo elegir el Ingeniero de Construcción uno u otro pro 

cedimiento, según la naturaleza del terreno. Si se hormigona con el tubo lleno de 

agua, el hormigón se colocará sn obra por medio de una cuchara, tubo, bomba, o cualquier 

artificio que dificulte su deslavado. 

También podrá recu~rirse al.empleo del aire comprimido, especialmente cuando se 

hormigpna, en seco en terrenos socavables. Si se emplea este procedimiento, deberá prg 

curar~e que la presión del aire dentro del tubo no exceda sensiblemente de la presión -

hidrostática del agua contenida en el terreno, para evitar un escape grande de aire a 

través del hormigón, lo que originaria el arrastre de la lechada. 

Si el hormigonado se hace con agua en el tubo, se hormigonarán las cabezas hasta 

una altura superior en treinta centímetros (30 cm) a la delos Planos; y se demolerán, 

pues estarán constituídos por lechada deslavada que refluye por encima del hormigón co-

iacado., Si al ·efectuar dicha demolición se observa que los treint~ centímetros (30 cm) 

no han sido suficientes para eliminar toda el hormigón deslavado y de mala calidad, su 

proseguirá la demolición hasta sanear la cabeza completamente, reemplazando el hormigón 

demolido por hormigón nuevo, bien adherido al antérior. 

El hormigonada de un pilote .t:-éi, en toda caso, sin interrupción; de modo que, 

entre la intraducci6n de das masas sucesivas, no pase tiempo sufitiente- para la i,1icid-

ci6n del fraguado. Si, por alguna avería o accidente, esta p rescr.ipci6n no se cump] if;;_ 

ra, el Ingeniero de Construcción decidir~ si el pilote puede terminars,a y c;onsi lc,r,irs" 

válida, o no. En el casa de que el hormiganada se haga con la ent11b.Jci6n llen,, de, 

agua, la aceptacién del pilote se haré tan sólo excepcionalmente, y en pilot.ies q,m h-.,y,,n 

de trabajar con muy poca carga. El pi.late que haya sido rech.12,ado po.r el motivo j ndi-

cado, habr.§ de ser rellenado, sin embargo, en· toda su lonqitµd abierta en el turreno, 

La parte de re 11 en o , después de re eh a za Li a el pi 1 o te , podrá e j e e uta r s t! e o n h o r m i q 6 n H l ; 

pero su ejecuci6n .se hará ccn los mismas cuidados que sis,~ tratara de un rilot~ c~lJO ti~ 



biera de ser som~tido a cargas. 

El Contratista confecc.i,_,nará un parte de t~abajo d·e c.ada' pilote; 

gurar~, al menas: 

en el que f i-. 

la fecha y hora de comien~o y fin de la introducción d~ la tubería. 

~ la profundidad total alcanzada por la 8ntubación y por el taladro. 

- la profundidad hasta la que se ha introducido la armadura, y la l □ ngitücf'\r··"..:_·-

constituci6n de la misma. 

la pro_fundidad ·del nivel de la ·s{uper'fic.íe,' de·l agua en el taladr·o '.'~1 comienzo 

del hormigonada. 

la f~ch~ y hota del comienza y termina~iQn ~el mismo. 

En el casa de pilotes sonde~das, se registrar.á la cal.1.dao y espesar 'de los estra-

tos atraves.ado~¡ y·se tomarán muestras inalteradas del terreno, en la forma y con la 

frecuencia que marque el Ingeniero de Construcción. 

Sobre alguno de los pilotes de prueb~, 9 bien sobre cualquiera de la~ dci trabajo, 

se efectuar~n pruebas de carga, siempte que lo □ Tdensa el ingeniero ·cÍ~--C □n~t-ruc·~±°cfn,' ·y-~ 
en la forma que éste detalle. 

En el caso de que las pruebas de carga produjesen asientos excesivos y se démos

'tr'a·se· qu·e ello- S'e· de_.bf·a ·:a· defec:to'd~l pilcite, pcir causas i'mp·utables a1 ·L~ant·_ratista, po-

trabajo; midiendo los asientas producidos con aproximación de un milímetro (1 mm). 

TDLEHAl~CIAS 'i:'.N ·LA· PUSICIOl~ D'E LvS PILOTES 

Si ·no se especifica qtra cosa en las Prescripci □ nes Técnicas·· a"rficll1·J-'r~-~-,.: =·1os pi

lotes debe-r~n quedar hincados ~n una posición qu~ no aifiera en m~; ae quince centímetros 

y con ürie inciiriaci6n tar, q~~ ia desviación del -

~xtrenÍo res~rictri di la ~ievista no se~ mey □ i del fre~ por ciento (3 %) de l~_l □ ~gi~ud del 

pilote; 

MEDICION Y AJOND ¡ --

L'ás d.imeíitacionen ·par· pilotes :f~·br·iC.ados "in sitü" se ai.J □-~arén p"or m·etros ·{m) de 

pilote r·ealm □ nte col"o·ca·dos, ·me"di,Jo,¡ _._en-·.,¡ 'téricinó como suma de Ías· 1·,/ngi't'u·cfes .-dé· c·ada -

·u--no • de- ellos·, 'desde la ·punta ·ha~t~ la cá'ra.·infer:l.or • del encofrado;· 

No-se abonarán: 

Las pruebas de carga en l □ s pilotes de trabajo, si se realii~n ~0r d~dai en su 

validez, como consec~encia de un ·trabajo de-fectuoso, o por causas que sean im

putabies al· ·contrati.sta. 

El'. e~ c_.e so" "de ho rmi gó n e·n las e abe i as de· 10·;_; pilotes ·hornÍi.go n· ad o~ 
1 
con • ag'u a en el 

tub·o. 
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CIMENTAC1Lii,E5 f'lifl PlLúTES_ PREFABR!CADú5 

DEFINICION 

Se definen como cimentaciones por pilotes prefabricadas las reblizadas A base de 

pilotes de madera, hormigón armado, hormig6n p!.·etensado, o acero, ·de secC:í'6n circular o 

poligonal~ provistos de una punta y destinados a ser hincados en el terreno por percu-

si6n sobre su cabeza, sin rotación. 

MATERIALES 

Pil~tes de h □ rmig6n armado o pretensado 

V. pág HH-38 y -42, y además: 

• El tipo de hormig6n a emplear será el determinad □ en las Prescripciones Técnicas 

Particulares; y, 

cientos cincuerita 

en cualquier caso, la d~sificaci6n de cemento no será 

kilogramos por m·etro cúbico (350 kr,¡/m
3

), ni el tamaiio 

do grueso superior a veinticinco milímetros (25 mm). 

inferior a tre.§. 

máximo del ári-

Se emplearán encofrados metálicos, suficientemente robustos para que las caras -

del pilote queden bien planas y lisas. El hormig □ nado se hará de una sola vez y. sin -

interrupciones. Se cuidará especialmente que las arma~uras queden b~en fijas: de mo-

do que el recubrimiento sea, en todo caso, el especiiicado en los Planos. 

ción del hormig6n se hará por vibración. 

La c □ mpact..2 

La playa o plataforma sobre la cual se hormig □ nen los pilotes estar§ pavimentada 

con hormig6n perfectamente liso y plano; y se comprobará que la resistencia.del terre-

no es tal, que no puedan prodacirse asientos, que originen e·sfuerzoa superiores a los -

que pueda resistir el pilote durante su periodo de endurecimiento. Esto habrá que te~ 

nerlo especialmente en cuenta cuando se hormigonen varias capas de pilotes sobrepuestas, 

y la carga producida sobre el terreno pueda llegar a ser imp □ rtantp. 

Las s~perficies da hormigón que puedan quedar en contacto con el pavimento de la 

playa, tales como las de la cara inferior de los pilotes, se pintarán con sustancias s~ 

paradoras adecuadas, o se interp □ ndr& una capa de papel; de modo que no sean precisos 

esfuerzos extraordinarios para arrancar los pilotes de su lugar de h □ rmig □ nado. 

Cada pilote se marcar~ con un número de identi!icaci6n, la fecha de su h □ rmig □ na

d □ ,.r su ~ongitud. 

Se tomarán las precauciones usuales para un curauo CJnver1iente; el cual se pro-

~~ngará lo neces,ri~ _pa~a que los pilotes adquierari la resistencia precisa para su tran~ 

porte e h~nca. Si los pilotes hubieran de ser hincados en terrenos agresivo~, o qµe--

dar expuestos al agua del mar, el periodo de curado no podr§ ser inferior a veintiocho 
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dias (28 d) • En esta caso, las pilotes habrán de protegerse con una pintura protectora 

adecuada. 

Si es necesario empal~ar barr~s de la armadura longitudinal, no deberán coincidir 

varios e~palmes en la ~isma ee~ci6n t~ansvers~l del pilote. L~ punta del pilo~e, en 

una longitud mínima de treinta cent!m~tros (30_cm), estari protegida por un azuche de 

hierro fundido o acero moldeada¡ el cual estará soldado e las armad,,ras longit~dinales 

y suplementarias de refuerzo. 

Pilotes de acero 

V, pág EM-18, y sdemáe: 

Loe pilote~ de acero esiarán imp~~mados por_una o varias manos de pintura de mi--

nio, y protegidos por pint~raa de tipo marítimo o bitumin~so. No se admitir4 el alqui-

tr.lin, a menos que est4 neutralizado con cal apagada, o con cualquier otr·a sustancia que 

haga que au reacci6n sea prácticamente neutra. 

Si el pilote est4 conetituido por varios trozos, los correspondientes empalmes se 

.har.lin _de forma'_que e.<J reaistencia_ no sea inferior a l.a de .l,a -secci6n normal del pilote, 

y ~~ede garant~zade.la perfecta alineaci6n de los diverso~_troz~s. 

Se. \l.utoriza, el emple.o de forros o,.p_lataband_as para aseg_.urar lo_s e•palme.s ¡ 

praferible·qua están situados an las zonas entrante~.deL pilote, 

Pilotea de madera 

V, .pág MB-83, y además: 

La madera a e.mpieer an pil~tee de.berá cumplir las siguientes con.diciones: 

siendo 

Loa agujeros que pueda presentar la madera tendrán un diámetro inferior a cua-

tro centimetroa (4 cm),y una profundidad inferior a un quinto (1/~) del diáme-

tro medio. del pilote. Las hendiduras longitudinales serán, en todo c~eo,. men.g_ 

rea de vez y media (1 0 5) el diámetro medio del pilote. En particular, le mad~ 

re contendr;§ .el .nlenor n(;mero posible de. nudo e. lo,s cu¡,les tendrán un diámetro -

inferior a diez ¡:entimet:i-oa (10 .cm),o e un ter.;;io (l/3) del d.ih1etro medio del 

pilote. 

No se admitirán pilotes •qus presenten un giro, en sus fibras, superior a ciento 

-oc.henta gra.doa -s.exagesimales- (180g) en una longit.ud -de cinco metros (5 .m), 

Los pilotes .de madera deberán ser bien rectos¡ y la linea recta que un~ los 

centros de las secciones. de punta y,· cabeza deberá queda_r incluida, _en: su total_! 

dad, dentro del ~ilote¡ el cual, por otra,parte, no presentar, codos que •upan 

gan una desviaci6n mayor de seis cent!metros (6 cm) en una longitud de metro y 

,,. m.edio (1,5 m)~·.· 

S~lvo prescripci6n en contrario, -los pilotes irán desprovistos de. su corteza en -

la longitud destinada a quedar hincada'en e~.texreno; ~ la mantendrán en lrls partes que 

permanezcan fuera, especialmente las que hende quedar sumergidas en el nyua. 
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L □ s fustes Je lu~ pilotes estarán desprovistos d~ ·toda clase de sali~ntes; 

yo efecto deb~r~n cortnrah las ramas o nudos que posean. 

A menos que figure otra cosn ,n les Prescripcio~es r,cricae Pariicularos, los Pi 

lotes no se someter~n a ningún trntamient □ preservativo contra ~ü pudrición de •ia madera, 

excepto en l~ zona cerrada de la punta: la cual deberá protegerse con dos manos de pin-

tura de creosota, o cualquier otro tipo similar, prevíamente aprobado --por el tn'ganiero -

de Construcción, 

La punta irá protegida por un azuche, de. la forma y dim~nsiones que se senalen -

en los Planos. A su vez, la cabeza del pilote ir§ provist~ de un aro di hierro, aj~s-

tado en caliente, par~ uvitar que se hienda por efecto de los golpes de la maza, 

La~ con~iciones anteriormente {n~icadas serán do aplicación a obras definitivas, 

Para obras provisionales, las Prescripciones Técnices,Particulares señalará las que pu~ 

den suprimirse· o suavizarse, de acuerdo con la• característicaz peculiares de cada obra. 

EQU[PG NECESARl~ PA~A LA lJECUCIUN UE LAS LlBRAS 

Las mazas i;mpleadas pueden ser d_e caí.da libre, o bitan de simple o doble efecto, 

El peso de las das primeras estar§ proporcionado al paso del pilote¡ siendo preferible 

que, ·en el caso de pilotes de madera o metlllicos, el peso ele la maza sea aproximad amen·-. 

te igual al del pilote, y no menor de la mitad ll/2) de éste, En el casa de pilotes. 

de hormigón armauo, pueden emplearse mazas que pesen aproximadamente la mitad (l/2) que 

el pilote¡ pero no conviene, para evitar exce:)ivos dallas en ln cabeza del pilote, que 
1 

el pesa de la meza sea menor que el de una longitucJ del pilote igual a diez metros (lü 

m), Para evitar los mencionados darías, será preferible emplear una maza pesada, limi-

tanda en cambio la altura de caída¡ la cual no deber§ exceder nunca, en la hinca de Pi 

lotes de hormigón arma,, □, de un metra con veinticinco centimetros· (l.,25 m). Las mazas 

de doble efecto se _emplear~n para la hinca de los pilotes para las que sean adecuad~s, 

segón las instrucciones del Ingeniera de Construcción¡ 

para la hinca de pilotes de hormigón armado, 

pero no se usar~n, en ge~eral, 

EJEt;:UCiül~ IJE LAS UBRA5 

Durante la hinca, la cabeza de las pilotes de madera no precisaré protección ew

pecial, siempre que llave el aro de hierro ajustaao en caliente al que se ha hecho refe

rencia més arriba. 

Lo.s pilotes de hormigón armano precisarfln, en cambio, de un sombrerete de acero, 

que tenga una al,nohadilla de un material de cierta elastic:•idad, (madera dura, cartón e.!!!. 

breado, cánamo trenzado, a cualquier otra material anélago), El espesor de esta almoh~ 

dilla no deber~ ser excesivo, para no rebajar dema~iedo -la eficacia del golpe de la maza, 

Los pilotes met§licos, cuando se hinquen con mazas de doble efecto, no precisa~án 

protección especial; cuando se hinquen con los otros uas tipas de maza 'nacesitar'én un· 

sombrerete, que debe ser lo suficientemente resistente para no deformarse bajo el impa~ 

to¡ pera sin precisar própiamehte almohadilla, 

La lanza de agua, a inyección de agua a presión durante la hinca, podrá emplear

se en los casos en que sea dificil o imposible alcanzar la profundidad de hinca fijada -



en los Planas, po·r tener .qlH.:.· dtra.vesa~ capas de ter.reno firme. La lanz~ de agua de~e-

r€, empl·ears.e tan s.ólo con p·ermiso e.scrito del Ingeniero de Cons.trucción; • y sé aplic·a~ti· 

con pr~siones y caudales no excesivo·s, para evitar daNos eh construccione.~ o ~avi~~n(o~ 

vecinos. 

El empleo de le lanza de agua se suspender€, antes ~e la termi~ación de la hinca¡ 

que debe siempre acabarse por el proc~dimiento ordinario. También se suspenderá •i.•l• 

pilote empieza a torcerse, por producirse una perturbació~ excesiva del teireno. 

Los pilotes prefabricados se hincarln hasta obtener el iech~zo fijado eri~as Pre~ 

;cripciones Técnicas Particulares; o bien hasta la profundid~d especifÍcada en el mismo. 

culares, no SB podrli proseguir la· hinca,. aunque· no se hubie.ré ll_egado a la'indicad¡, 'pro

fundidad, cuando el rechazo ll~gue a ser tan pequen □ que la s~licitaciin producida ~ar -

ei impacto de la maza sea capaz de daíler el pilote. . . .. 
pondien~e a una carg~ sobre el pilote igual a vez y media (1,5) la quH podr~a •resistii. ~. 

~om □ columna, sin contar el pandeo, con los coeficientes de seguridad n~rmal~e~t-~ ~~-~p·~~ 

dos. El cfllculo de .este .rec.hazo se harli por una fórmuJ,a de ·hinca escogida ~ñtr.e l·a·s .. ,--

normalmen~e aceptad~s; Y, si fuera p~sible, con 

ta ensa~os de carga en el lugar del~ obra. 

Er1 el caso de hinca de grJpos cerrados de pilotes, se comenzar§ hin¿an~o las ii-

las· centrales¡ siguiendo después hacia las e~teiiores .. 

. . 

El Co~trati.sta confeccionarli un parte de hinca de cada pilote, '·en el· que f19~_;ar~:, 

al menos; 

- su pos_ición 

- número de identificación 

- ma'za empleada 

horas de co~ienzo y terminac~ó~ de la hinca 

- longitud total hincada 

- rechazo. obtenido· en las últimas dos andanadas d·e diez (l.□) golpes e ad.a u·r,¿,. i:_on'. • 
. • . ,• 

•la altura a~ caid~ ~□ rrespondie~tei o bien, si se trata de. me:zas de.·d.obl,e._.e}'.'ec·-, ... • 
,. 

to, el número de golpes por minuto. 

Se especificarl iambi~n ·~1 soibreret~ usado, y cualquier incidente ~currid □ durah 

te la hinca. 

Los pilotes que se hayan roto durante la hi~ca no serán aceptados. 

cularment~· sospechosos de haberse ro
0

to los pilotes que, habiendo llegado a ·da.r ·un rech~ 

zo muy peque~o~ comienzan s6Lita~~nte a dar·un rechazo mucho mjyor. 

Los pilotes rotos podrlin ser extraídos y sustit.uid □ s por otros hincados. ·en .e:1 mi,Í!_. 

mo lugar, si la extracción es completa. E~ otros casos, podrlin •er sustituitjos por.•-~ 

otro u otros dos pilotes hincados eh sus proximida~es! 

y armaduras del encepado. La sustitución serli siempre stimatida a la pr~via a~ro~ación 

de,l Ingeniero de Construc·c.i6ri. 

Los pilotes m~l ~incados, por falta·de precisión en s~ posición o inclinación, 

padr~n ·sor· sustituidos como _un· pilote roto; o bitrn pod.rlin ser aceptados, a.·ju,ici □. del -. 

Ingeniero do Construcción¡ modificando, en su caso• el ·-encepado·· •. 
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Si, 
1 

pur caus:.i de unt.: un J>il_olr, nu µu~,ie_r.n hin'<,a,rse hasta 

la prof untlid a~J _espe.ci í ic·a·d a r,n lo,s P ,!.anos, 

hi~c,~ c_o;~· los m,a,Ho.~ .que p~escr_iba el _lnge,niero ele Con,str_uec,i611, ._tde:,, -'i~,'1!º r,eh,inca o --

1 a n za de a g· u a; si , a pes ar de e 11 o , el pila te no pu cJ i e r" hin e ar se , se le ... abo r, ar á ,, o m a 

si lo hubiera hincado. 

En el caso úe que. las pilotes .h,_~.,van de __ s.,,r, r.,¡c,rei=:ido,s d,B,;_.p_uá,;;_de "",,hir;,~a parcial, 

el ho~'!';i.ganado de la secci6n recreci~a _se harlí .con mal_de:J qu," n,;_e,p,ren,._una. "~.ineaci6n -

la m~s perfecto posible entre las dos secciones. Laa arrnacluro8 ~e cmpal111aran por sola-

' pe¡ . ¡,ien,;u preferilJle, Bn la:s ca~ps .en que así puedf. hacerse, l.a .soldadura a tope. 

(28 

• i E-1,, p_e ,?.i_o _d ~-

d) • 
' i• 

de curado de la 
• ,.. J 

secci6n nu msno.r d.e .vein t,iachr, 1 dias ---

~n. e~ c_as_o ~e pilo~es c:'?
1
mpuesto~ .P~F ve1·ir.~s ee,cc.ion1.:.s g~iu Sfl vr:1yan empa_l,mando a -

medid~_quu se hinquen, la re~istencia a compr~:sión ~el ril □ t~ nn s~ ~un~iderar§ supe---

l;r:, cual r•-;t . ._.r' rii·•Pll'??t.a Je mq,c:jo que ase-

gure una pert ec Le ~lineaci6n. entre las uiverba:- u•~C.:L1Dfll•·; .. 

!Jespués de ln hinca, be demoleran. las cabeza~ 
. ' 

ue hormiq6n armado, 
. '·,,,,4· ' • 

hasta dejarlas ·al nivel especificado; y, ~n tadu caso, en una lu11aitud suficiente p~ra 

sanear touo el ho~mi~6n_ que pueda ha~er quedatla_.resentido por el golRe de la maza; es-

tim'líndosa esta longitud, _cu~n_d.□. men_os,. en media ,metra (~, .5 _m). 

can cuidada, para no daMar el hormi~6n restante, 

La demolici6n se haré 

En el casa de utilizar pilotes de prueba, deberán siJ;uarse en un punto ,lo más pr6-

ximo posible al de len pilotes de trabajo; pero a una distancia minima de la mitad (l/2) 

de la longitud del pilote de aquéllos, !Jurante su hil"Ca se _r,elJÍS.traré el rechazo abte-

nido un cad~ andanhda desde el comienzo cle la ope~aci6n. 

Igualmente, el Ingeniero de lonstrucción,pu~rA o~~~nar la rehfnf~ de algunos pilo

tes de prueba, algún tiempo después de ejecutada l.a ~inca pri~itiya, 

L~ prueba de_ carga hasta ol hun~;i.miento se efectuar, cargando el pilote por medio 

de gatos a lastre, 

Pa_'Fª detarm_inar, la ac::er_ta_i:>.if i,~.ad Jle. l.a. cfmentaci6n, se c,nlculará la influencia d.e 

los asientos probables, deducidos de las prueb~s, en lü superestructura. 
• ,11 

:Jie:mP.~,e c:1ue existnn _clu_d_a_s sobre 1.a~ conoiciones r...!e resistencia ele alqun □ s de los 

. pile;, t ,,· o d e t r o b o j o.' . i' l I n ge n i e ro d e C ú n o true r. i 6 n p_o d r § o r d e n ar, l a . e j ~ e u F i 6_,;, .. d."· P. r u e b a s 

no erce~i~~do la carga m§xima del cie~to veinticJnco por -

ciento (125 %) de la ca.rga de trabaja, 

1lJU:RANClAS t.N LA Pu:;ICilJN llE Lí•'J PlLl:HS 

Si na se especi 1"ica otra cosa en las Prescripc.io~es T,écnicas JJar_t.icuf-ares, los P.i 

lotes deber§n qucd~r hincados en una posici6n que no difieril ~n m6s de cinco centímetros 

(5 cm~, rnFP los srupop de-dos j2) pilot~s conjurtom □ nte encepados, y m~s de quince cent! 

mP.t:;ns ~15_.cm) para la,~, grupos di, ¡n6:a, cie -~ □ 9 U) pilotes, de la serial.a.la .,n. los Planos; 

y e on un ,r.i inclinaci6n tal, . ' . qu~ la desviaci6ry_ de un ~x tr.em □ r~spec~o de la pre~~~ta, no sea 

moyor del trHS por ciento (3 ~) de la longitud d~l pilote. 



Se exceptGan de esta re9la los pilotes hincados a flote, para los que se aspecifi 

car~n las taleranci~s en ~as Prescripciones Técnica~ Particulares. 

En el caso de que se trate da pilotes cuya· punta daba descansar sobre un estrato 

muy resistente (por ejemplo, roca), se vigilar§, mediante· una cuidadosa niv~leci6n, que 

la hinca de unos pilotes no produzca la elevaci6n de los ya hincapos; lo cual podría 

ocasionar que ~sto~ perdieran el contacto con el mencionado estrato. 

proceder§ a rehÍncar los pilotes hasta asegurar el mencionado contacto. 

MEDICIUN Y A60NO 

Si así fuera, se 
•• ¡ • •• 

Las cimentaciones por pilotes prefabricados se ab6nar§n por metros_(~) de pilote 

realmente colocados, medidos en el terreno como suma da las longitudes de cada uno de -

ellos, desda la_ punta hasta la cera inferior del encapado, 

Lea pruebas de c~rga en los pilotes de trabajo ser§n e cargo del Contrat1~.a .i -

su realización se produce por dudas en·su validez, como consecuencia de un trabajo de-

fectuoso, o por causas que le sean imputables. 

., . 
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TABLESTACADGS MLTALICOS 

DEFINICION 

Se definen como tablestacacias met61icos las paredes formad~s por tHbles~acas me

t~licas, qus se claven a golpes en el terreno, para consti·Luir, d¿bid~111ect·te enlazadas, 

pantallas ae impcrmeaüilizaci6n o resistencia, que, sirvf1n de protección para la ejecu-

ción da otras obras. 

MA TER lliLES 

Tablestacas met~licas 

Condiciones yenerales 

Las tablestacas serón perfiles laminadas de acero al carbono sin aleaci611 especial. 

DeberLn conservarse en perfecto estado; y, a tal fin, se recubrir§n con una capa de pint.!J. 

ra bituminosa que las proteja de la oxidación. Esta capa de pintura se renasnr2 en obra, 

antes de su hinca, para cubrir todas las rayas y descunch~dos que se hubieran podido pro~

ducir Jurante su tran~porte y manipulación. 

Lds tabiestacas que se hubieran torci00. por cual,luicr cuL1sa, se enderezarfint de -

modo que su flecha máxima, respecto a lé.1 recta de1 .i.nida par su.-:i Uos (2') extremos, no sea 

mayor que un doscientosavo (1/20 □) d• su longitud. 

ble; 

tanca. 

Calic!ad 

El estada de las restaftas de unión de unas tablestacas con otras deber/i ser aceptA 

y permitir~ su enhebrado -nin ninguna dificultad, prouuciundo una unión □ 6lida y es-

La resistencia car8cteristica sera ~;uperior a tres mil quinientos kilogramos por -

cent1meiro cuadrado 
¿ 

(3 5(;0 kgf/cm ) . 

forma y dimensiones 

L·Js perfiles y paso de las tablestacas se!::.!in l.os que figuran en los Planos y Pres'-

cripciones Técnicas rarticulares; admiti~nclase, para su longitud, ·1as tolerancias si---

guierites: veinte cent1metros (20 cm) en m/is y cinc;o centímetros (5 cm) en menas. 

El corte de las tablestacas a su longitud d~oida se efactuará por medio Je la sie

rra o dei soplete. 



EgUIP0.NECESARIO PARA LA EJECUCI0N DE LAS OBRAS 

, Le hinca de las tablestacas podr~ efectuarse por •e~io de_ ~azas de golpeo 7 len

ta~ 6 rApidas, de simple o doble.efecito¡ y t~mbil!n media~te aparatos vibradores ade-
•• •• . '1· ,:,:,, .• •. '·. - ...• ' 

cuados. E~ el caso de mazas de· simple efecto, el ~eso de la maza propiamente dicha 

no ser§ inferior a le cuarta (l/4) ·parte -o mitad 
•• ,; ·1 ·•·; 

. . . 

tas se hinquen de una en una, o por parejas, respectivamente. 
; •::..:p J'.• ! t " 

desarrollada, en cede golpe, por las mazas de doble efecto, serA superior_a_la ~rodu-

cida, tembil!n en cada golpe, por ·1a de simple efecto especif.ic.ade, cayendo· desde una 

altura de sesenta cent!metros (60 cm). Las mazas deberAn ser.guiadas en todo su re--· ,. • . . ' ·', : 

corrido por cualquier dispositivo aprobado por el Ingeniero da Construcci6n. Podr§ 
' • • J ' '. t ' • 

prescindirse del martinete ~uando se utilicen para la hinca aparat~s vibradores suspen 

didos de grl'.ias. 

EJECUC10N DE LAS· OBRAS 

Las tablestacas podrAn hincarse de una en una, y,preferiblemente, por parejas, 

previamente enhebradas. Cuando se utilice un aparato vibrador suspendido de una ---

gr6a p~re la hinca de tablestacas, el ni'.imero de !stas que se prese~tsr~, simult6nsa-

mente, no serA inferior a veinte (20), clev~ndose alternativamente de forma que la di 

ferencis de alturas de las cabezas de dos contiguas no sea superior a dos metro·s, (2ml. 

Se dispondrAn gulas pera las tablestacas, consistentes en una doble fila de tA 

blones, o piezas de-madera de mayor ieccic5n, colocados a paca a~tura del suelo, de 

forma que el eje del hueco intermedio coincidá con el de la pantalla de tablestacas a 
. ' construír~ Esta doble fila de tablones estarfi sc5lidamente sujeta .y apuntalada el t.!!, 

·rreno; y la distancia entre sus caras interiores no excederá del espesor de la pared 

de tablestscas en m§s de dos centimetro~ (2 cm). 

Les cabezas de .las tab"lestecas hincadas por percusi6n deberán estar protegi,das 

por medio de adecuados sombreretes o sufrideras, para evitar su deformacic5n por los -

En su parte inferior, las ranuras de las pestaí'las de unic5n de unes- tablestA 

cas con otras se protegerán, en lo posible, de la introduccic5n de terreno (que difi-

cultar!e el enhebrado de las tablestacas que se hinquen e continuaci6n), tapando el -

ext.remo de le menc·ionada renu.ra con un roblc5n, clavo, tornillo, o cualquier pieza --

an6loga alojada, pero no ajustada, en dicho extremo¡ de· far~a que permanezca en su 

sitio durante ie. hinca, pero que pueda ser fácilmente expulsada por otra tablestaca 

que se enhebr~ en la ranura y llegue a mayor profundidad. No se tomará ninguna pre-

ceMcic5n especial pára asegurar ·1a estanqueidád de las juntas. 

La hinca de les tablestacas se continuará hasta alcanzar le penetración mínima 

en el terreno firme estipulada en los- Pl~no~ o, en su defecto, seí'lalada por el In~e

niero de Construccic5n. 

Terminada la hinca, se cortarán, si es preciso, las tablestacas 1de manera que 

sus cabezas ·queden alineadas seg6n el pe~fil dsfi~ido en los pianos del Proyecto¡ y 

se constrüirá, ~i procede, la viga de arrioetramiento. 

Los empalmes de tablestecas se efectuarán con trozos de longitud apropiada, que 

se u~irSn por soldadura, de forma que el ángulo de laidos partes soldadas no sea su

perior a tres grados sexege~imalee fJR), en cualquier direccic5n. 
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~lUJICIUN Y ABUi'~ 

Le, r; 11 d d r a rJ o~., ( m 
2 

) r f: a 1 m ~ n te e j e e u-

tado.s, medi(JrJf-3 en ,Jl terreno despuP.s de proceJer, r~n ·1u c1:-1•.n1, u 1 r.1 operación dr~ enrase. 

El abono de lo~> empalrnes, por soldadura, ue l;JH tab_Lestacas se ,c □-nsitjeror[i .inclu.i 

do en al del tablestacado¡ 

ticulares. 

salvo qu~ se especifiqtJe en el Pii~u □ de Prescripciones Par-

Si les tal1leGtilc~s tuvieran que ~er hincadJs a n1ayor prafundida1:I de la estipulada 

en los Planos, el C.un trati~, ta no podrá reclarnar variación de 11;~; precion del Contrato -

pbr este concepto; salvo que el aumento tJe la prnf.undifl,,¡1 rnedic-1 de hinc~J en i.od □ el ta-

bles ta e □ do re a l .iza ci o fu era super i o r al ve in te por !·I: i en t 1) ( .-: l_i ·,ib) de 1 1:1 p r uf , n r:J id ad media 

que figura en los Planos. 
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CHAPADOS DE PIEDRA 

DEflNfCION 

Se define como chapado da piedra todo ravaetimianto de loa ~aremantoa da una·••• 

obra ·da fábrica, aJacutado con ele.mantos da piedr11 11n forma da placas o losas, an lea qua 

■ u tizón o aepeeor, ~in exceder de quince centimetros (15 cm), sea inferior a ia quinta 

parte da la alt~ra de hilada. 

MATERIALES 

·Mortero 

Salvo especificación en contrario., ,el tipo de mortero 11 _utilizar 1111r6 al mortera 

hidréulico daaighado como HHl ah el capitulo corzaspondienta de las praaentea Praacrip

cionaa (v. p6g HH-15). 

Condicione~ Garerala• 

La piedra a emplear en chapados deberé cum~lir lea siguientes condiciones: 

- Ser homog6nea, de grano fino y uniforme, da textura compacta¡ y capaz de sopoL 

ter, sin desperfectos, una presión de cuatrocientos kilogramos por centi•atro -

cuadrado (400 kgf/cm
2

), 

- C•recer de ~riatae, coquaras, nódulos i restos orgAnicos. DarA sonido clezo ·al 

golpearla con un •artillo. 

- Ser inalterable al agua y a la inte•peria, y raaistante al fuego. 

- Tener suficiente adherencia a los morteros. 

foras y dimensionas 

Las dimensiones da las chapas de piedra aerAn las sa~aladas en loe Planos. 

Calidad 

El coaflcient~ de calidad, medido por al ensayo de Los Angeles, sarA inferior a -

cincuenta (SO). 
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Ab§orci6n de agua 

Su capacidad de absorci6n de agua seré inferior al dos por ciento (2 S), en. peso, 

EJECUCION DE LAS OBRAS 

les piezas de piedra se mojarén, previamente a su colocaci6n; es! como el para--

mento de la fábrica que se reviste. Se asentarán sobre baHo flotante de mortero, en --

lea juntas y en al trasd6s, _para unirlas con la fébrica. Las places se fijarán con 

pas de lat6n de cinco milímetros (5 mm) de diámetro, da forma• que resulten todas las pi~ 

zas perfectamente _unidas y sujetas. 

Por excepci6n, se permitir~ el engrapado con redondos de acero¡ 

aerA preciso la autorizeci6n expresa del Ingeniero de Construcci6n. 

Se proscribe en absoluto el empleo de yeao. 

MEDlCION Y ABONO 

pero para su uso 

Los chapados se .abonar~n por metros cuadrado·s (m
2

) de chapado de un determinado -

espesor realmente colocados en obra, medidos sobre los planos de conatrucci6n. 



MAMPOSTERIA CAREADA 

DEfINICION 

Se define como mampostería careada aquella cuyos mampuestos están labrados por 

una sola cara, que define su frente o paramento. .. 

MATERIALES 

Hortera 

Salvo especificación en contrario, el tipo de ~artero a u~ilizar seré el d~eig

nado como MH len el capitulo correspondiente de las presentes Prescripciones. (V. pég 

HH-15). 

Hameueetos 

Condiciones generales 

La piadra a emplear en mamposterías deberé cumplir les siguientes condiciones1 

- Ser homogénea, de grano uniforme y resistente a las cargas que tenga que sopor-

tsr. Se rechezarén las piedras que al golpearlas no den fragmentos de aria--

tas vivas. 

~ Carecer de grietas, coqueras, nódulos y restos org6nico~ •. ~erA sonido clero. 

al golpearla con un martilla. 

- Ser inalterable al agua y e la intemperie, y resistente al fuego. 

- Tener suficiente adherencia a los morteros, 

Por excepción, podré permitirse el empleo de pizarras, siempre que sean duras y 

la f6brica se proyecte con lechos de asiento horizontales. 

for.ma y dimensionee 

Cada pieza deberé carecer de depresiones capaces de debilitarla, o da impedir --

su correcta colocación; y será de una conformación tal, que satisfaga, tanto en au as-

pecto como estructuralmente, las exigencias de la fébrica espe~ificadas. 

Las dimens~ones de las piedras serén las indicadas en los Planos; y, si no exis

tieran tales detalles al respecto, se proveerén las dimensiones y superficies de cares ni 

cesariBs para obtener las características generales y el aspecto indicado en los mismos. 
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Par la g ■ n•r ■ l, laa piedras t ■ ndrAn un espesar superior a di ■ z centimetras (10 

cm)¡ anchas mínimas de un ■ v ■ z y m ■ dia (1,5) su esp ■ sor; y longitudes mayar ■ s de un ■ 

v ■ z y madi ■ (1,5) 11u ancho, Cuanda •• ample~n pi ■ dr ■ a da caronaci6n, aus longitudaa 

aerAn, como minima, las del ancho del asiento d ■ su tizón, m6s veinticinco aentimetraa 

(2"5cm). 

Por la meno ■ un cincu ■ nt ■ por ci ■ nto (50 ~) del volumen tatal de le mampost ■ ri ■ 

aeterA formada par piedra~ cuy ■ cubicación•••• coma minimo, da veinte decímetro• cObi

cos (20 dm
3

). 

Las piedras se tr ■ b ■ j ■ rAn con al .fih de quit~rlae toda ■ l ■ s partes delgadas o -

dAbiles. 

5 ■ proacribirAn en las paremantas las piedras de p ■ quena dimensión o ri~ios. 

El deabaata podr6 ej ■ cuterse can martillo y trinchante. 

Lee tolerencia• da desvío en lea caras da asiento, resp ■ cto d ■ un plena, y en 

juntes, r ■ specto de l ■ lin ■ a r ■ ct ■, no ■ Mcader~n de las indicada ■ en lae Prescrircio~es 

Técni•cas Particularea¡ y, en todo caao, BerlQ inferiores a un centí~■ tro y medio ---

( 1, 5 cm). 

Calidad 

El ca ■ ficiente de calidad, madido por el ensayo de Los Angeles, serA inferior e 

cincuenta (SO). 

Absorción d' ■ que 

·su capacidad de absorci6n ds ague seré inferior al dos por cianto (2 ~), en peso. 

EJECUC(ON DE LAS OBRAS 

Los mampuestos se ~oj ■ r6n an~ee d~ ser colocados en abra. Se asentarán sobre -

baMo flotante de martero, d ■ bie~do qu ■dai e~l ■zados en todos los sentidos. Para las -

paramentos vistos, se seleccianar~n los mampuestos de tamano y forma mis r ■ gul ■ res; 

desbastandolos, si ea precisa, con martillo y trinchante, pero Bin exigir ■ estos mem--

pueetoa formas ni dimensiones determinadas¡ excluyén¿ose an todo ceso el ripio. Los 

huecos del interior-da la fAbrice a ■ rellenarfin con piedras d ■ menor tama~o¡ l•• cu ■--

las sa ■ cuMar6n con fuerza, da manera que el conjunta quede macizo, y que aquélla 

t ■ con le auficiante trabez6n. 

DeepuAs da sentado el mampuesto, se la golpearé para que el mortero refluya. 

resuJ.. 

Deberé conseguirse que lea piedras en distintas hiladas queden bian enlazadas en el s~n 

tido del ancho del muro; ~viiando que éste queda dividido en hojas en el sentido del -

espesor¡ levent~ndoa ■ siempre la mampostería interior simultáneamente a la dal parsmea 

to¡ y ejecuténdaaa por capas normal ■ a a la dirección d• las presione9 a que mstA some

tida la f~brics. 

Cua~do el espesor del muro sea inferior a sesenta centímetros (60 cm), se calocA 
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r6n mampuestos de suficiente tizón para atravesarlo en todo su espesor; de forma. qua 

exista una (l) de esta~ piezas por cada metro cuadrado (1 m
2 J de para~ento. Cuando 

el espesor sea superior, sa alternarén en los tizones mampuestas grandes y pequePlos, 

para conseguir une trabazón perfecta. 

Los paramentas se ejecutarén can al mayor esmero, da forma qu~ su superficie 

queda continua y regular. Cuando axcapcionalm.ente se autorice la construcción de la 

f6brice da mampaster!e can pizarra, los planas de asiento ·de los mampuestos eer6n ho

rizonfeles, salvo prescripció~ en contrario del Ingeniero de Construcción. 

Si en las Prescripciones Técnicas~articulares no se esp~cifica .ningOn tipo da 

acebado da juntas de paramento, 6stss ~• rascarén, pe~a vaciarlas de mortero y atrae -

materias extraPlas, hasta une profundidad no inferior a cinco cantimetros (s· cm); 919 -

humedacar6n y rallenar6n inmediatamente con un n~evo mortero, cuidando de qua 6at ■ pe-

netre perfactamente hasta el fondo descubierto previeme~te; la pasta se compzimir6 con 

herramienta adecuada, acab6ndola da tal maneza qua, en el frente dal par ■manto tar~ina~ 

do, se distinga parfect ■mente el contorno de cada mampuesto. 

Selva qua al Ingeniero de Construcción disponga lo contrario, el Contratista ve.!!. 

dr6 obligado a dejar en l ■ fébrica mechinalee u orificios, regularmente diapuestoai FB-

ra facilitar la ~vacuación del ague del tr~edós ~e la misma; 

da cuatro metros cuadradae (4 m
2

) da paramento. 
• J 

HEDICION Y ABONO 

a razón de uno (1) por C.!, 

Ls mampostería careada ss abonaré por metros cObicas (m
3

) rae!ments colocados en 

obra, medidos sobre los plenos de construcci6n. ~odr6 aer abonada por matros cuadra-

do.a (m
2

) reslmen.te ejecutados, en los casos an que su espesor ea ■ constante. 
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MAMPOSTERIA CONCERTADA 

DEFINICION 

Se defina como mampostar!e concertada la construida colocando, en sus paramentos 

vistos, mampuestos con sus cares labradas en forma poligona~ mAs o menea regular, para 

que su asiento ea verifique sobra suparfi~iea sensiblemente planea. 

MATERIALES 

Morta:ro 

Salvo especificaci6n en contrario, el tipo da mortero a utilizar ser, el morte

ro hidrAulico designado como MH len el capitulo correspondiente de las presentas Praa

cripcionaa (v. pAg HH-15), 

Mampuestos 

Condiciones Generales 

La piedra ■ emplear en mampostar!as dabarA cumplir lea aiguiantaa condiciane ■ 1 

Ser homogj§na11, da grano uniforma y resistente a lea cargas qua tanga qua sop.0.5: 

tar. Se rachazarAn las piedras qua al golpearlas no den fragmentos da aria--

taa vivas. 

Carecer da grietea, coquaras, n6dulos y restos orgAnicoa. 

al golpearla con un martillo. 

Daré sonido claro 

- Ser inalterable al ague y a la intemperie, y resistente al fuego. 

- Tener suficiente adherencia a las morteras. 

Par axcapci6n, podrA permitirse el empleo de pizarras, siempre que eean duras y 

la f6brica aa proyecta con lechos de asiento horizontales. 

Form1 Y dimensiones 

Ceda piedra deberA car~cer da depresiones capaces da debilitarla, o de impedir -

eu correcta coloceci6n¡ y seré da une conformeci6n tal que satisfaga, tanto en su aa-

pecto como eatructurelmante, les exigencias da la fAb~ica especificadas. 

Las dime~aiones de las piedras ser§n las indicadas en loe Plenas¡ y, si no exie-

tiaran tales detallas al respecto, se pravearAn las dimensionas y superficies de caras 

necaserias para obtener las caracteristicas generales y al aspecto indicada en los mia

mos. 
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·p·or- ·lo gime'rel, les- piedras tendrlin un espesor superior· a diez centimetras. (10 

.'",·cm) l y longitudes mayores de une 

·-vez y' inédd.'ll'''(l:¡S)·' su ancha• .. Cuando se empleen piedras de coroneci6n, sus longitudes 

serGn, como minima, les del ancho del asiento de su tiz6n, ■ lis veinticinco centimetros 

(25 cm). 

'Por'- 10·-menas un cincuen'te por ciento (50_ ~) del volumen total de la mamposteris 

•• e·st·a·rti··for·mad-o par piadras cuya cubicaci6n sea, como minimo, de veinte decimetros c6bi

doa (20 dm
3

). 

Les'"piedras· s·e tr-abajarlin con el fin de quiterlse todaa lee pa:r;tes delg11d11e o 

'dlibi'lils. 

'L09···manipue·stcis ae deeba ■ tarlin, haeta conse9ui_r formas mlis o menas regulares, la

·'b-rlintiose ·an: ·tosco con al pic6n. 

Las tolerancias de deavio en las caras de asienta, respecto de un plano, y en -

·Ju·nt·,fs,' re·ape<:ta. de la linea recta, no el<ced ■ rlin de las indicadas en .las grescripciones 

íécnicas 

(1,5 cm). 

Particulares; y, en todo caso, s ■ rlin inferiores a un cantimatro y ffl ■ dia --

éahdad. 

El coeficiente de calidad, medido por el ensaya de Loe Angeles, serli inferior a 

cin·cuenta (50). 

Su·cipacidad de abeorcÍ6n de agua serli infeiior al dos par ciento (2 ~),. en peso. 

EJECUCION DE LA5 OBRAS 

Los mampuestos ~e mojerlin anteada ser colocados en obra. Se ase·ntarlin eobre 

baff~ flotante de mortero, debiendo quedar enlazados en todcis los sentidos. Para loa -

paramentos vistos se eel11ccionarlin los mampuestos de _temario y fo·rma 'ml!iia regulares¡ d ■,!l 

baatlindolos, si es necesaria, con martilla y. trinchanta en formas uniformes, mi!iis o me--

nos regulares o geométricas, de acuerdo con los Planos¡ y labr6ndolos en taico can pi-

·é6n, salve¡ que_ en .1as Prescripciones Tácnicas Particulares se especifique at·ro tipo da 

acabado para las caras vistas. 

-tamaP!a¡ 

En el interior de la f6brice deberi!iin rellenarse los huacos con piedras da manar -

las cuales se ecui'ler6~ con fu11rza, de manera que el conjunto quede macizo y qu11 

•q~élla resulta con la suficiente trabaz6n. 

Después de sentado el ·mampuesto, se la golpear& para que al mort11ro refl~y11. 

Deberé conaagui~se que las piedras en distintas hiladai qu~den bien enlazadas en el sen-

tido del ancho del muro; evitando qua ésta quede d~vidido en hojea en al santi~o del --

■ ap11110r_¡ levantando siempre la mampostería interior simulti!iineemente con la del paramen-

to; y ejecut6ndose por cepas no~males a le dirección de las presiones a qüe est6 some

tida la flibrica. 
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Cuando el espesor del muro sea inferior a sesenta centímetros (60 cm), se coloca

r/in mampuestos de suficiente tizón para atravesarlo en todo su espesor; de forma que -

exista una (1) de estas piezas por cada metro cuadrado (1 m
2

) de parame.nto. Si el esp~ 

sor es superior, se alternar~n en los tizones mampuestas grandes y peque~os, para c~nse

guir una trabazón perfecta. 

Los paramentos se ejecutar~n can el mayor es111ero, de forma que su superficie qua-

de continua y regular. Cuando excepcionalmente se autorice la construcción de la flibrj. 

ca de mamposteria con pizarra, los planos de asienta de los mampuestos ser/in horizonta

les, salvo prescripción en contrario del Ingeniero de Construcción. 

Si en las Prescripciones Técnicas Particulares no se esRecifica ningún tipo de -

acabada de juntas de paramento, éstas se rascar~n, para vaciarlas de mortero u otras me-

teriea extrañas, hasta una profundidad no inferior a cinco centímetros (5 cm); se hume-

decerlin y rellenar/in inmediatamente hasta el fondo descubierto previamente; la pasta se 

comprimiré con herramienta adecuada; acablindola de tal modo,que, en el frente del para-

mento, una vez terminado, se distinga perfectamente el contorno de cada mampuesto. 

Las juntas de ~aramento tendrlin una anchura mlixima visible de tres centímetros --

( 3 cm). 

Salvo que el Ingeniero de Construcción disponga lo contrario, el Contratista ven-

drli obligado a dejar en la flibrica mechinales u orificios, regularmente dispuestos, para 

fecilitar la evacua~i6n del egua del trasd6s de la misma, a raz6n de uno (l) por cada -

cuatro metros cuadrados (4 m
2

) de paramento. 

MEDICION ~ ABONO 

La mampostería concertada se abonaré por metros cúbicos (m
3

) realmente colocados -

en obra, medidos sobre los planos de construcciOn. Podré ser abonada por metros cuadra-

doa (m2 ) realmente ejecutadas, en los casoB en que su espesor sea constante. 
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MAMPOSTERIA DESCAFILADA 

DEF INICION 

Se define como mamposteria descafilada aquélla cuyos mampuesto• est§n labrados 

en los bórdea de una cara, que define el paramento; 

saledizo o averrugado. 

dej§ndos~ el resto de dicha cara 

MATERIALES 

Mortero 

Salvo especificaci~n en contrario, "el tipo de mortero a utilizar seré. el desig

nado ·como MH l. en el capitulo correspondiente de la.s presentes Prescripciones. (v. pég 

HH"-15). 

Mampuestos 

Condicione• Generales 

La piedra a emplear en mamposterías deberé cujplir las siguientes condiciones: 

- Se~ homogénea, de grano uniforme y resistente a las cargas que tenga que so~ 

portar. Se rechazarén las piedras que el golpearlas no den fragmentos de -

arista!!" vivas. 

- Carecer d~. g~ietas, coqueras, nódulos, y restos orgéni~os. 

al golpearla con un martillo. 

Dar§ sonido claro 

- Ser inalterable al agua y a la intemperie, y resistente el fuego. 

- Tener suficiente adherencia a los morteros. 

Po¡, e_xcepción, podré pe·rmitirse el empleo· de pizarras, siempre que sean duras Y" 

la fébrica se p~oyecte,con lechos de asiento horizontales. 

forma y dimensiones 

Cada piedra deber§ carecer .de depr~siones capace• de debilitarla, o ~e impedir -

, ·Su ,·co:r.re,c ta' colee ación¡ y .ser§ de una conformación tal que satisfaga, tanto en su as--

ip;ec,t,o :C:o·mo est_ructuralmente, las exigenc-ias de la flibrica especificadas . 

. Las- dimensio_nas de las pie,dras serlin las -indicadas en los Planos; y, si -no -exis-

tieran tales detailes al respecto, se proveerén las dimensiones y superficies de caras -

necesarias para obtener las caracteri.st"icas generales y el aspecto indicado en los mis-

moa. 
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Por lo general, las piedras tendr§n un espesor superior a diez centlmetros (10 

cm); anchos mínimos de una vez y media (1,5) su espesor¡ y longitudes mayores de una 

vez y media (1,5) su ancho. Cuando se empleen piedras de coronaci6n, suu longitudes 

serán, como mlnimo, las del ancho del asiento de su tiz6n, mAs veinticinco centímetros 

( 2 5 cm). 

Por lo menos un cincuenta por ciento (50 %) del volumen total de la mampostería 

estará formado por piedras cuya cubic~ci6n sea, como mínimo, de veinte declmetios cGbi 

coa (20 dm
3

). 

Las piedras se trabajarán con el fin de quitarles todas las partes delgadas o -

d!biles. 

Se ll~gueará el borde de las caras de paramento, con martillo o maceta; quedan-

do el resto de la cara en forma salediza o averrugada, segGn el carácter de fortaleza 

qua se quiera dar a la fábrica¡ el fondo de ella puede acondicionarse como la mampos--

tarla caread ■ (v. pág FA-3), o incluso como el de la ordinaria (v. pág FA-14). 

Las tolerancias de desvío en las ceras de asiento, respecto de un plano, y en -

juntas, respecto de la linea recta, no excederán de las indicadas en las Pr scripciones 

Técnicas: Particulares; 

(1, 5 cm). 

Ca lid ad 

y, en todo caso, serán in~eriores a un centímetro y medio ---

El coeficiente da calidad, medido por el ensayo de Los Angeles, será inferior a -

cincuenta ( 50). 

Absorción de agua 

Su capacidad de ebsorci6n de agua será inferior al dos por ciento (2 ~), en peso. 

EJECUCIDN DE LAS OBRAS 

Los mampuestos se mojarán antes de ser colocados en obra. Se asentarán sobre 

ba~o flotante de mortero, d~biendo quedar enlazados en todos los sentidos. P.ra los P.!! 

r ■mantos vistos se seleccionarán los mampuestos de tama~o y forma más regulares; desba,!_ 

tándolos, si es preciso, con martillo y trinchante, pero sin exigir a estos mampuestos 

formas ni dimensiones determinadas; y excluyéndose en todo caso el ripio. Los huacos 

del interior de la fábrica se rellenar§n con piedras de menor tama~o; las cuales se 

acunarán con fuerza, de modo que el conjunto quede macizo, y que aquélla resuite con la 

suficiente trabaz6n. 

Después de sentado al mampuesto, se la golpear§ para que el mortero refluya. 

Deberá conseguirse que las piedras en distintas hiladas queden bien enlazadas en el sen-

tido del ancho del muro; evitando que éste quede dividido en hojas en el sentido del e,!_ 

pesar¡ levantándose siempre la mamposterla interior simulténeemente con la del paraman-

to¡ y ejecuténdose· por capas normales a la dirección de las presiones a que est6 sometj. 

da la fábrica, 
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Cuando el espesor del muro sea infeTior a sesenta centimetros (60 cm), se colo

carán mampuestos de suficiente tizón para atravesarlo en todo sü espesor, de for~a que 

exista una (1) de estas piezas por cada metro cuadrado (l•m
2 ) de paramento. Si el ea 

pesar es superior, se alternarán en los tizones mampuestos grandes y pequé~os, para 

conseguir una trabaz6n perfecta. 

Los paramentos se ejecutarán con el mayor esmero, de forma que su superficie --

quede continua y reguiar. C~ando, excepcionalmente, se autorice que ~e construcci6n 

de la fábric.a de •memposteria se realice con piz·arra,. los plano.s. de a¡¡iento ·de los ·mam-. 

puestos serán horizontalesi salvo prescripci6n en co~trario del In~eniero de Construc

ci6n. 

Si en.las Prescripciones Técnicas Particulares no se especifica ningún tipo de -

acabado de juntas de paramento, i!s.tas se rsscarlln, p·ara va.cia.rles de mortero u otras m_!!. 

terias extra~as, .hasta una profundidad no inferior a cinco centimetroa (5 cm)¡ y. se .h.J!. 

medecerén y rellanarán in~edia~amente con un nuevo mortero, cuidando de que éste pene--

tre perfectamente hasta el fondo descubierto previamente; 1e peste se comprimiré con -

herramienta adecuada¡ acabándola de tal modo que, en el frente del paremeryto terminado, 

ee distinga.perfectamente el co~to~no .da cada mampuesto. 

~alvo que el Ingeniero de Conetrucci6n diepanga lo cantrerioi el Contratista --

.vendr& obligada e dejar en la f&brica mechinalee u orificios, regularmente dispuestos, 

para facilitar la evacuaci6n del egua del trasd6s de la misma¡ 

cada cuatra metros cuadrados (4 m
2

). 

MEDICION Y ABONO 

11 raz6n de uno (1) por 

La mempoetsria descafilada se abonará por metras cúbicos (m
3

) realmente coloca-

dos en obra, medidoa eo.bra las planas de construcción. Podré ser ·abona~a por metros -

cuadrados (m2 ) realmente ejecutadas, en los casas en que su espesor sea constante. 
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MAMPOSTERIA EN SECO 

DEFINICION 

Se define como mampostería en seco la construida colocando los mampuestos• --

hueso, sin ningan mortero da unión entra ellos. 

MATERIALES 

Condiciones Generales 

Le piedra a emplear en mamposterías deber4 cumplir l~s siguientes condiciones: 

- Ser homog6nea, de grano uniforma, y resist-nta e las cargas que tenga qua so-

por~ar. Se rechazarán les piedras qua, al golpearlas, no den fragmentos de 

aristas vivas. 

Carecer de grietes, coquerss, nódulos y reatos orgAnicos. 

ro el golpearle con un martillo. 

Dará sonido el ■-

- Ser inalterable al egua y a la intemperie, y resistente al fuego. 

Por excepción~ podrA permitirse el empleo da pizarras, siempre qua sean duras 

y la f6brica sa proyecte con lechos de asiento horizontales. 

forma y dimensiones 

Cada piedra deberá carecer de depresiones capaces de debilitarla, o da imp~dir 

su correcta coloceci6n; y serA de una conformación tal, que satisfaga, tanto en su as-

pacto como estructuralmente, las exigencias da la fébrica especific~das. 

Lee dimensiones de les piedras serAn las indicadas en los Planos; y, ai no ---

■ xiatiaran tales detalles al respecto, se proveerán las dimensiones y superficiae de 

caras necaaariae para obtaner les características generales y el aspecto indicado en -

loa mismos. 

Por lo general, lee piadras tendrén un espesor superior a diez centimetros (10 

cm)¡ anchos m!nimos de una vez y media (1,5) su espesor; y longitudes mayores de un ■ 

vez y media (1,5) eu ancho. Cuando se empleen piedras de coronación, sus longitudas 

aer6n, como mínimo, las del ancho del asiento de su tizón, mAs veinticinco centíme-

tros (25 cm). 

Por lo menos un cincuenta por ciento (50 ~) dal volumen total de la mampostería 

estaré formado por piedras cuya cubicación sea, como mínimo, da veinte decímetros ca

bicoa (20 dm
3

). 



Las piedras se trabajar,n con el fin de quitarles todas las partes d~lgedas o 

débiles. 

Les tolerancias de desvio en les cerea de asiento, respecto de un plano_, y en 

juntas, respecto de la linea recte, no exced~~6h de las indicadas en el Pliego.de 

Prescripciones Particulares; 

dio (·l,5 cm). 

Calidad 

y, en todo caso, ser6n inferiores á un .centimetro y m.§_ 

El ¡:oefi,_c_i~nte de calidad, medido por el en;asyo de Los Angeles, serti inferior 

a cincuenta [SO). 

Absor,_ci6n de agua 
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Su capacidad de absorción de egue serti inferior el dos por ciento (2 ~), en -

peso. 

EJE:_CUCIO~ DE LA_S OBRAS 

La mamposterie en seco deberti construirse con piedra arre_glede con mBrti-llo ha.!!, 

ta conseguir una forme regular¡ y, en lo posible, excluy§ndose la de forme redonda. 

~es piedras _se ~olocer6n en obre de modo qúe se encajen perfectamente entre si¡ ali--

giendo para colocar en loe paramentos las de mayores dimensiones. Se evitará siem--

pre la coincidencia de les junta~ verticales. En al interior de le f6brica de mam--

posteria se. podrén utilizar ripios y mampuestos de menor tema"º• pera rellenar los i~ 

tersticios· existentes entre los que constituyen le mampostería. 

En las arietes se utilizar!ln los mampues_tos de _,.ayer dimensión, y que por su fo_¡_ 

ma se adap~en_ l!IBjor a esa función. En los riouros de _espesor inferior· e sesenta centim.§. 

troa (60 ·cmi_ .!'ª diapondr6n mampuestos de suficiente tiz6ri pare atravesarlos: en todo su 

espesor; de forme que eWists, il menos, una (1) d~ estas piezas por cad~ metro cuadra-
2 

:do (1 m l de per~m~nto. 

~n la coron~~i6n de los muros se adopter!ln les dis~osiciones previatas en· ios --

Planoe; y, en· eu ·defec·to, se dispondr!ln mampuestos de cobija que cubren todo el ancho -. • -
d!! la misma. 

Salvo qua el In911~i11ro da Conetr~cci6~ diepong• lo contr~rio, el Cdntratieta ven

dré obligado e dejar en la f!lbrice machinales u orificios, regularmente diepuestoe·, pare 

f~~{lit■r la evacuaci6n del agua del t~esd6s de le misma; 
2 

cuatro metros cuadrados (4 m )_ de paramento. 

HEDICION Y ABONO 

a raz6n de uno (1) por cada -

3 . ~ , I 
La f!lbrica de mamposter!a en asco se sbonar!I por metros c0bicos (m) realmente e~ 

lo~adps- en, R:br'!',,,medi.dos_ sobre los planos de construcci6n. Podrá ser· abonada_ por metros 
• . 2 

cua~r•d~,. (~ J. realmente ejecutados, en los casos en que su espesor saa cons~ente. 
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MAMPUSTERIA üRUINARIA 

DEF INICION 

Se define como mamposterÍó ordinaria la construida colocando en obra, incluso 

en paramentci, piedras o mam~uestos de varias dime~siones sin labra previa alguna, 

arreglados solamente con martillo. 

MATERIALES 

Mortero 

Salvo especificaci6n en contrario, el tipo d~ 1nortero a utilizar ser~ el morte

ro hidráulico designado como MH len el capitulo correspondiente de las presentes PrBA 

cripciones (¡¡. pág HH-15). 

Mampuestos 

Condiciones Generales 

Le piedra a emplear en mamposterías deberá cumplir las siguientes condiciones: 

- Ser homogénea, de grano uniforme y resistente a las cargas que tenga que so

portar. • Se rechazar/in las piedras ·que al golpearlas no den fragmentos de -

aristas Vivas. 

- Carecer de grietas, coqueras, nó □ ulos y restos orgánicos. 

ro al golpearla con un martillo. 

Dará sonido cla-

- Ser inalterable al agua y a la intemperie, y resistente al fuego. 

- Tener suficiente adherencía a los morteros. 

Por excepción, podrá permitirse el empleo de pizarras, siempre que sean duras y 

la fábrica se proyecte con lechos· de asi•ntb horizontales: 

Forma y dimensiones 

Cada piedra deberá carecer de depresiones capaces de debilitarla, o de impedir 

su correcta colocaci6n; y será de una conformación tal que satisfaga, tanto en su as-

pecto como estructuralmente, las exigencias de la fábrica especificadas. 

Las dimen;iiones de lñs piedras s~r-lin las indicadas en los Pl·anos; y, si no ---

existieran tales detalles al respecto·, se pro~e~r~n ia~ aimensiones y superficies de -

caras necesarias para obtener las características generales y el aspecto indicado en 

los mismos. 
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Por lo general¡ las piedras tendrán un esp~sor superior a diez centímetros (10 

cm); anchos minimos de una vez y media (1,5) su espesor; y longitudes mayores de --

una vez y media (1,5) su ancho. Cuando se ~mplean piedies de coronación, sus iongi-

tudes serén, como mínimo, las del ancho del asiento de su tizón, más veinticin~o cen

tímetros (25 cm). 

~or 16 menos un cincuenta por ciento (SO%) del volumen total de la mampostería 

estaré formado por. piedras cuya cubicación sea, como mínimo, de veinte decímetros cú

bicos (20 dm
3

). 

Las piedr~s s~ trabajarán con el fin da quitarles todas las partes delgadas o 

.dt!lbiles. 

Los mampuestos se prepararén Onicamente con martillo; pudiéndose emplear m~m~ 

puestos de todaa dimensiones, con l•s limitaciones anteriormente indicadas, incluso en 

peramer:itos. 

Las to~erancies de desvio en las caras de asiento, respecto de un •plano, y en -

junta~, respecto d~ la linea recta, no excederén de las indicadas en el Pliego de Pre~ 

cripciones Particulares; y, eri -todo caso,_ aerán inferiores a un centlmetro y medio -

(1,5 cm).· 

Calidad 

tl coeficiente de calidad, medido por el ensayo de Los Angeles, será infsrior a 

cincuenta (50). 

Absorci6n da agua 

Su capacidad da atisot-ci_6n da agu!!I se_ré inferior al dos por ciento (2 %) , en peso. 

EJECUCION DE LAS OBRAS 

Los mampuestos se mojarén antes de ser colocados en obra. Se asentarán sobre --

beNo flotante de -mortero, debiendo quedar enlazados en todos los sent~dos. 

que queden en la f~brica se rellenar6n con ripio o piedra de.~enor tameílo¡ 

Los huecos 

los cuales -

se acuNarén con fuerza, de forma que el conjunto quede macizo, y que aqullla resulte --

con la suficiente trabazón. 

Daspu~s de sentado el mampuesto, se le golpeará para que el mortero refluya. De-

beré conseguirse que las pied~as ·en distintas hiladas quedan bien enlazadas en el sentido 

del espesor¡ levánt-éndose eiemp_re la mamposterla interior simulténeainente con la del pa-

·ramento; y ejecutándose por capas normales a la dirección de les pr!!lsiones a que esté --

sometida la f6brica. 

Cuando el espesor del muro sea inferior a sesenta centímetros (60 cm), se coloca-

r6n mampuestos de suficiente tizón para ~travesar!~ en todo su espesor; 

exista al menos una (l) de estas piezas por cada metro c·uadrado (1 m2 ). 

de forma que -

Si el espesor 

es superior, se altarnarén en los tizones mampuestos grandes y peque~os, para conseguir 

una trabazón perfecta. 
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Los paramentos se ejecutar§n con el mayor esmero, ge forma que su superficie -

quede continua y regular. Cuando excepcionalmente se autorice la construcción da la 

f§brica de mampostería con pizarra, los planos de asiento de los mampuestos ser§n ho

rizontales, salvo prescripción en contrario del Ingeniero de Construcción. 

Si en las Prescripciones Técnicas Particulares no ae especifica ningún tipo de 

acabado de juntas de paramento, éstas se rescar§n, para vaciarlas de mortero y otras -

materias extraílas, hasta une profundidad no inferior a cinco c~ntimetros (5 cm)¡ y se 

humedecer§n y rellanarán inmediatamente con un nuevo mortero, cuidando de que éste pe-

netre perfectamente hasta el fondo descubierto previamente¡ la pasta se comprimirá -

con herramienta adecuada, ac~b§nddla de modo que, en el frente del paramento termina

d □, se distinga perfectamente el contorno de cada mampuesto. 

Salvo que el Ingeniero de Construcción disponga lo contrario, el Contratista -

vendrá obligado a dejar en la f§brica mechinales u orificios, regularmente dispuestos, 

para facilitar la evacuación del agua del trasd6s da la misma¡ 

cada cuatro metros cuadrados (4 m
2 J de paramento, 

e razón de uno (1) por 

MEDICION Y ABONO 

La mampostería ordinaria se abonar§ por metros cúbicos (m
3

) realmente colocados 

en obra, medidos sobre los planos de construcción. Podrá ser abonada por metros cua-

drados (m
2

) realmente ejecutados, en los casos en que su espesor sea constante. 
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PIEDRA ART[f!~IAL 

DEFINICION 

Se define cbmo piedr~ artificial la que se asemeja a la natural y se fabrica aba

s··e de €ir idos y· un conglomerante. 

MATERIALES 

Salvo prescripción en contrario se cumplirlin las condiciones exigidas en el capi

tulo correspondiente a nHormigones hidrl,ulicos" de las presentes Prescripciones (v. pl,g 

HH-17). 

CONDICIONES GENERALES 

'Si ia piedra artificial h~ de fabrica~se eri obra, su ejecución se her€, de acucird □ 

co~ lo que sobre al p~rticular· se indique ~n las Prescripciones T~cnicas Particulares. 

E~ todo caso, las procedencias de m~teriales y los métodos y medios empleados en 

la fabricación de ·1a pie~ra artificial serlin los adecuados para que su calidad, aspecto 

y coloración sean los deseados. 

El Contratista presentar€, la• oportunas muestras al Ingeniero de Construcción pa

ra su aprobación, si proce~e. 

FORMA Y DIMENSIONES 

La forma y dim"enaiones· de la piedra artifi-cial serian las sei'l·aladas en los Planos. 
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SILLERIA 

,DEFINICION 

Se define como sillería le fábrica construida con piedras talladas segQn dimen

siones dadas, de acuerdo con despiezos geométricos previos, para que den juntas reg~-

larea en la unión de sus superficies de contacto. 

Se excluyen de este capitulo los chapados de piedra empleados en revestimientos 

de otras f6bricas (v. pég FA-1). 

MATERIALES 

Mortero 

Salvo especificación en contrario, el tipo de mortero a utilizar seré el morte

ro hidréulico designado como MH len el capitulo correspondiente de les presentes Pres

cripciones (v. pég HH-15). 

Sillares 

Condiciones Generales 

Le piedra a emplear en sillerías deberé cumplir las siyuientes condiciones: 

Ser homogénea, de grano uniforme y resistente a las cargas que tenga que sopor

tar. Se rechazarén las piedras que al golpearlas no den fragmentos de aristas 

vivas. 

- Carecer de grietas, coqueras, nódulos y restos orgánicos. 

al golpearla con un ma~tillo, 

Daré •anido claro -

- Ser inalterable al agua y a la intemperie, y ~esistente al fuego, 

- Tener suficiente adherencia a los morteros. 

Se desecharén las piedras que presenten roturas o est~n ·desportilladas. 

forma y dimensiones 

Las dimensiones de los sillares ser§n las señaladas en los planos de despiezo co-

rrespondientes. 

cas Particulares. 

El tipo de labra ser§ el indicado en l~s Planos y Prescripciones TAcni 

Salvo indicación en contrario,, ~e entenderé que la labra ha de se 

na Y esmerada, tanta en paramentos como en lechos, sobrelechos y juntos¡ 

vas y repasadas a cincel en toda su longitud. 

con aristas 

fi

i-
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L11e eu··perficies de lechos y sobrelechos serlin· perfactementa planea en toda su --

11xt11nsid·n¡ ·y las de lee juntas, án un.a profundidad da quince centímetros (l_'S cm), como 

mínimo. 

Calidad 

t1 co11li¿ierite da calidad, ·medido por el ensayo de L~~ Angeles, ~~r6 inferior a 

cincuenta (SO). 

Absorción da aoue 

Su capacidad da absorción da ague seré inferior al dos por ciento (2 %), en peso. 

EJECUCIQN DE L~S OBRAS 

Las piezas da dasbastar6n en ls cantera de donde ae ~xtraigan, con erregio e lea 

instrucciones del Ingeniero de Construcción. 

Este desbast~ se ejecutaré con martillo y puntero, dejando creces de dos centi~e

troa (2 cm) a tres centímetros (3 cm) en cada cera. 

Transportados los sillares e pie de obra, se procaderé e le labra de ~erementos 

y juntas, éstes en una extensión de quince centimeiros (15 cm), como mínimo. 

Loi sillares ea presentarlin en obra sin mortero, a fin de comprobar si asientan 

debi_damenta .• No se parmitiré el uso de cuNés, como no sea provisionalmente para reci-

birlos sill~res. 

Los sillares ea mojarlin antes de su colocación definitiva en obra. Cuando de--

ben apoyarse sobre fábricas que no sean de sillería, lo harén por intermedio de une ca

pa de mor·tero, cuyo espesor no deberli exceder ·de dos centímetros (2 cm) en punto alguno; 

par~ lo cual deberé dejarse convenientemente nivelada y enrasada la f6brica ariterior. 

El espe·sor y tratamiento de la·a juntas entre sillares se fijari!i en los P-lanos y 

Prescripciones Técnicas Particulares. Salvo prescripción en contrario, se entenderé -

que su espesor no e~ceder§ de seis milímetros (6 mm), 

Los sillares se sit~ar§n con cordel y plom~da, en baRo de mortero¡ y ser/in ecu-

"ados ·y ase~tados dos (2) o tres (3) veces, si ea preciso, hasta que el mortero refluya 

por todas partea. Seguidamente se retirarlin les eventuales cuRas. Las hiladas queda-

rlin perfectamente a nivel. 

Los ra~altop y moldures sa protegerlin con maderas u otros medios, para evitar -

desperfectos. 

Las coronaciones de muros ir/in sujetas por anclajes de bronce; empotrados con plo-

mo en agujeros cuidadosamente preparádos. Los dinteles suspendidos irán provistos 

igual111ente de agujeros dotados de ganchos de hierro.,· retacados con. plo-mo, y preparados 

para su anclaje. en el hormig6n, cuando éste ¿onstituya la estruc~ura resistente d~l va-
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ne. 

MEDICION Y ABONO 

La sillería se abonaré por metros cúbicos (m
3

) realmente cclccados en obra, med~ 

dos sobre loa pl~nos da construcci6n, En casos particulares, podrá ser a~onada por m~ 

tras cuadrados (m
2

) o metros (m) realmente ejecutados, medidos, n~imismo, sobre loe 

plenos de conatrucci6n. 
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OBRAS DE PIEZAS CERAMICAS 

DEfINICION 

Se definen como obras de piezas cerá~icas las obras de fábric-a en las que eritra -

c~mo elemento fundamental el ladrillo cerámico, ligado con mortero. 

MATERIALES 

Y. "Ladrillos macizos" (pág MB-39) 

V, "Ladrillos perforados tipo gafa" (pág MB-41) 

V. "Ladrillos huecos• (p6g MB-37) 

Si mn los paramentos se emplea ladrillo ordinario, éste deberá ser .seleccionado -

en cuanto a su aspecto, calidad, cochura y coloración, con objmto de consegui~ la unifo~ 

midad o divmrsidad de~eada, 

El empleo-de ladrillos especiales o prensados deberá preverse en,~as Prescripci □ n~~ 

TécnL J• Particulares, 

En cualquier caso, al Contratista estará obligado a presentar muestras para fijar 

el tipo de selección y acabado . 

. En los paramentos es necesario emplear ladrillos y conglomerantes que no produzcan 

eflorescencias, 

Mortero 

Salvo especificación en contrario,el tipo de mortero a utilizar será el designado 

como MHl para fábricas ordinari~s y MH2 para fábricas especiales (v. pág HH-15). 

EJECUCION DE LAS OBRAS 

Los ladrillos se colocarán seg~n el aparejo previsto en los Planos o, en su defec

to, que inoique el Ingeniero de Construcción, Antes de colocarlos se mojarán perfecta

mente en agua, Se colocarán a "torta y restregón", es decir: de plano sobre la capa -

de mortero, y apretándolos hasta ·conseguir el espesor de ju~ta deseado, Salvo especif~ 

caciones eri contrario, eJ tendel debe quedar reducido - cinco milímetros (5 mm), 

Las hiladas de ladrillo se comenzarán por el paramento y se terminarán por el --

trasdós dal ~uro. La subida de la fáb~ica se hará .a nivel, evitando asientos desigua-

les, Despu~s de una interrupción, al reanudarse el traoajo se regará abundantemente 1~ 

f~brica, se barrerá, y se sustituir~, empleando mortero nuevo, todo el ladrillo deterio

rado. 
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Las interrupciones en el trabajo se harán dejando la fábrica en adaraja, para que, 

e su reanudación, se pueda hacer una buena unión con la fábrica interrumpida. 

LOB_ paramentos vistos tendrán, en cuanto a acabado de juntas, el tratamiento que 

fije las Prescripciones r~cnica; Particulares. En su defecto, se actuará de acuerdo con 

lo que sobre el particular ordene el Ingeniero de Construcción. 

Los paramentos se harán con los cuidados y precauciones indispensables para que -

cualquier elemento se encuentre en el plano, superficie y perfil prescritos. 

perficies curvas les juntas serán normales a los paramentos. 

En las s~ 

En la unión de la fábrica de ladrillo con otro tipo de fábrica, tales como sille

ría o mampostería, las hiladas de ladrillo deber~n enrasar perfectamente con las da los 

sillares o mam~uestos. 

LIMITACIONES DE LA EJECUCION 

No se ejecutarán f&bricas de ladrillo cuando la temperaturB ambienta sea da seis 

grados centígrados (6gC), con tendencia a decrecer. 

En tiempo celuro~o, la fábrica se rociará frecuentemente con agua, para evitar la 

desecación r&pida del mortero. 

MEDICION Y ABONO 

Las obres de piezas cerámicas se abonarán por metros c6bicoa (m
3

) realmente ejecu

tados, medidos sob~e los planos de construcci6n correspondientes. 
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DEFINICION 

ss·óef~n• ~~-~ ~scollera de piedras sueltas el conjunto de piedras, relativamen

~e ~randes, echadas unas sobre .otras. 

MATERIALES 

Condiciones Generales 

La piedra a emplear en escollaras seré angulosa, y d~ una calidad tal, que no se 

desintegre por la exposición el agua a a la intemperie. 

Peso y dimensiones 

A manos que las Prescripciones T~cnicas Particulares seriale otra cosa, el peso -

de cada una de las piedras variar, entre diez kilogramos (10 kg) .y doscientas kilagra~-

moa (200kg); y na menas de un v~inticínca por ciento (25 %) deberé pesar más de cien 

kilogramos. (10 □ kg). 

Calidad 

El coeficiente de calidad, medida por el ensaya de Las Angeles, ser~ inferior a 

cincuenta ( 50). 

EJECUCIDN DE LAS OBRAS 

Las zanjas de cimentación, y demés excavaciones necesarias, dsber,n realizarse -

·por el Contratista da acuerdo can las Planos y les prescripciones del Ingeniero de Cons

trucción. 

La piedra se colocaré de forma que se obtengan las secciones transversales indi

cadas en los Planos, 

El frente de las gi~~ras ser, uniforme¡ y carecer, de lomos y depresiones, sin 

~iedras que sobresalgan , □ rfo~~en cavidades respecto a la superficie general, 

MEDICION Y ABONO 

La escollera de piedras sueltas se abonaré por metros cúbicas (m
3

) Fealmente ca-
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locadoG an obra, medidos sobre lo~ plano~ de cor1$trL1cci6n. 
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FABRICA DE GAVIONES 

DEFINICION 

Se define como Íábrica de gaviones la constituida por dichos elementos, convenien 

t~mente colocados y enlazados para constituir una obra de defensa, 

MATERIALES 

Gaviones metálicos 

Definición 

Se definen como ga~iones metálicos las cajas de tela metáli~a, hecha de alambre 

de hierro galvamizado, que se rellenan de piedra o grava, 

Condiciones Gen~rales 

Los gaviones metálicos estarln formados por un enrejado metálico de triple tor--

sión, constr~ido con alambre galvanizado de diámetro superior a dos mil~metros (2 mm). 

Las aristas y los bdrdes ~el gavión estarán formados por alambre galvanizados, -

~uyo diámetro será, como minimo, un Veintici~co por ciento (25 S) mayor que el del enrs

jado. 

Forma y dimensiones 

La forma y dimensiones da los gavio~es metálicos serán las se~aladas en lDs Pla--

nos. 

En todo caso, uMa vez montados y rellenos, tendr§n una forma regular, sin alabeos 

ni deformaciones, tanto si se trata de gaviones paralelepipédicos como ci~indricos. 

Piedra a emplear en el relleno de gaviones 

Condiciones Generales 

La piedra a emplear en el relleno de gavi□ nes sorá hatural o procedente de cante

ra, de una-calidad tal, que no se desintegre ~ □ r la exposición al agua o a la intemperie. 
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forma y dimensiones 

La~ piedras deberán tener forma irregular, y au tsman6 minimo será indicado en --

los Planos y Prescripciones Tácnicas! Pe~~iculares, Dicho tamano habrá de ser, en todo 

caso, superior a la abertura de la malla del gavión. 

Calidad 

El coeficiente de calidad, medido por el ensayo de Los Angeles, será inferior a -

cincuenta (50). 

Absorción de agua 

Su capacidad de absorción da agua será inferior al dos por ciento (2 %), en peso. 

FORMA Y DIMENSIONES 

La formé y di~ensiones de la fábrica de gaviones serán las seílaladas en los Planos. 

EJECUCION DE LAS OBRAS• 

Los gaviones se extenderán, antes de rellenarlos; sujetando los vértices de su -

base con barras de hierro, estacas u otros medios adecuados. Se montarán cosiendo sus 

aristas con alambre galvanizado de, al menos, dos milímetros (2 mm) de diámetro; 

atarán igualmente con alambre galvanizado a los ya colocados. 

y se -

En los gsviones de grandes dimenaionss se sujetarán, si resulta necesario, sus ca

ras ·mayores por medio de un entablo~ado, para evitar deformaciones durante el relleno. 

A esta fin, se dispondrán también tirantes de alambre galvanizado, igual que el empleado 

en ligar las aristas, que unan convenientemente las distintas caras del gavión. 

En el relleno se procurar~ colocar las piedras de mayor tamano en los paramentos 

del gavión¡ y se efectuará de modo que quede el menor número posible da huecos; toman-

do las precauciones se"aladas anteriormente y, en general, todas las que, a juicio del 

Ingeniero de Construcci6~, sean necesarias para evitar deformaciones. 

Una vez efectuado el relleno, se cerrará el gayión, cosiendo la tapa con alambre 

del empleado en ligaduras. 

MEDICIDN Y AHDNO 

La f6brica de gaviones metélicos se abonará por metros cúbicos (m
3

) realmente co

locados en obra, medidos en al terreno. 
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MARCAS VIALES 

DEFINICION 

·sed-finen com~ ma,cas viales las consistentes en la ~intura de líneas, palabras, 

o símbolcia sobr~ ·el.pavimento, b~rdillos u otros elementos de la carretera; los cuales -

·sirl"len- para• regular el· tr&fíc-o .de vehículos y peatonas. 

S~ , sJe_cuci6ri_ "'i ~cluyei 1 as ·o per.acion es· siguientes: 

MATERIALES 

Preparaci6n.de la supe~ficie de apliceci6n. 

Pintur~ de marcas. 

Pinturas _a emplear en marcas viales no reflexivas • 

Definici6n 

Se detinen como pinturas a emplear en marias viales no reflexivas lae que se util~ 

zan para maJ1car líneas, pal_abr.as o símbolos que no ·deban ser reflectantes, dibujados so

bre el pevim~nt □, b □ rdillbs u otros Bl!m~nto• de la carretera. 

Aten·diend □ a su_ c □ lar 1 estas pinturas se clasifica·n en: 

Clase _'A, o de color blanco 

Clase B, o de ccil □ r amarillo 

Caractar!stic'as cu·alitativa·s de la pintura líquida 

Uniformi·dad 

• La pintu'.ra ser~ •·~_omogénes, estando sus componentes nien dispersados; 

·r~ una consistencia· uniforme. 

Conserv~ci6ri en env~sB lleno 

y prese,nta-

La pintura en envase !lepo y recientemente at1ierta ser§ flcilmente homogeneiza---

ble, por agitaci6n con una es~~~ula apropiada~- Uespués ·~e agitada no presentarl colgu~ 

los, pieles, ni d•p6sitos duros; ni tampoco se □□ servar~ fl □ taci6n &e pigmentos, 
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Estabilidad en envase lleno 

La pintura no aumentsr.!i su consistencia an m.!is de cinco (5) unidades Krebs, al c~ 

bode dieciocho horas (lB) de permanecer en estufa a sesenta grados cent!gredos (609C) -

en envase herméticamente crerrsdo; 

sitos duros. 

es! como tampoco se formar.!in geles, co.!igulos, ni dep2 

Estabilidad a la dilución 

La pintura permsnecer.!i estable y homog~nea 1 no origin.!indosa coagulaciones ni pre

cipitaciones, cuando se diluya una muestra de ciento veinte cant!metros c6bicos (120 cm
3

) 

de la misma, sn quince cantimetros cabicos (15 cm
3

) de una frecci6n da petr6leo; la 

cual no destilar.!i m.!is de diez por ciento (10 %), en volumen, a temperatura inferior as~ 

santa grados centigrados (602C); ni m.!is del diez por ciento (10 %) , en volumen, e temp~ 

returs superior a ciento setenta grados csnt!grados (1709C). 

Propiedades da splicaci6n 

Se splicar.!i con facilidad s brocha, por pulverizaci6n, o por otros procedimientos 

mec.!inicoe corrientemente ~mpleedos en la pf.!ictica. 

Resistencia al sandrado sobre superficies bituminosas 

Las pel!culss de pintura reci~n aplicadas sobre superficies bituminosas no exper! 

mentar.!in, por ~enérado, un cambio de color mayor que el e~pecificado en las Prescrip --

le iot1 es T éc n icae¡·P_articul ares. 

Características cuantitativas de le pintura líquida 

Les dos clases de pintura cumplir.!in las características cuantitativas que 9e indi 

can en le Tabla MVN-1. 

TABLA MVN-1 

LIMITES 
CARACTERISTICAS 

Mínimo M~ximo .. 
C"ntenido en agua, en % del peso de la pintura - 1 

Tiempo de secado ( e 2l~C y 50 .¡. 4% de humedad 
relativa, y espesor aproximado -de película 75 
micras) 

Seco al tacto, minutos 5 30 
Seco duro, horas - l 

co·nsistencis Krebs-~tormer a 200 r/m y 2 59 e 
Gramos 140 25ll 
Unidades Krebs 70 90 
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Características de la película seca de µintura 

Aspecto 

La película seca de pintura presentarA un aspecto uniforme, con brillo satinado -

~cáscara de huevo", exento de granos y da cualquier otra imperfecci6n superficial, 

Coordenadas de cromaticidad y factor de luminancie 

Las coord~~adas de cromaticidad (x, y) y el factpr de luminencia Y se~~n los si-

·guientas 1 

- Amarillo vivo 

- Ble.neo . 

X = 0,480 

y= U.481 

Y 60,6 j(, 

X= 0.316 

y .. a.ns 
Y,. 85,l % 

Reflectancia luminosa· aparente de la ~intura blanca 

Valer mínimo: Setenta y cinco por ~iento (75 %) 

Poder cubriente •de la película· seca 

Pinturas blancas: Valor m!nimo de la relaéi~n de contraste, 0,88 

Pinturas am~rillas: Valor m!nim.o da la relaci6n de contraste: O, 94 

En este ensayo deber~n utilizarse espesores de película hómeda equivalentes al o~ 

tenido cuando se aplica la pintura con un·rendi~iento mAximo de sesenta y cinco centím~ 

tros cób~co~ por metro cuadrado de ~uperficie (65 cm
3

/~
2

). 

F le xi b'i l id e d 

No-se producirA agrietamiento, ni despegue de la pel!cula, al doblar la probeta -

ens•yada sobra un mandril de doce milímetros y me~io (12,S mm) de diAmetro. 

Resistencia a la inmersi6n en egua 

Examinfada la probeta da ensayo inmediatam~nte despu~s de sacada del recipiente -

con agua destilada a. una temperatura comprendida entre veintiGri grados centígrados (~12C) 
' ' 

y treinta y dos ~rados centigfad □ s (322C), donde habr~ pe~manecid □ sumergida durante vein 

tic~atro horas (24 hJ, la pel!cula de pintura tendr~ buena adherencia al s □ porte, En -· 

un nuevo examen de la prpbeta, d □ s horas (2 h) después de haber sido sacada del agua, s2 

lamente se admitir~ una ligera pérdida de brill □, 
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Resistencia al desgaste 

Seré igual o superior a la de la pintura de comparación especificada en,~~ PrHs~, 

ciones'Técnicas Particulares. 

Resistencia al envejecimiento artificial 

Al cabo de ciento sesenta y a~ho horas (16B h) de tratamiento, en la película de 

pintura no se praducirfln ~rietas, ampollas, ni cambios apreciables de calor. Se emple-ª. 

rfln prob.etas de mflstic asfflltica, u hormigón, a l.J5 cuales se aplicaré una_ p_elicula de -

la pintura objeto de ensayo, la cual deberÁ ?ejarse secar durante veinticuatro horas --

(24 h) antes de la iniciación del tratamiento. 

Resistencia e la ~cción de la luz 

No se produciré oscurecimiento del tono de color mayor que el correspondiente a la 

pintura de comparación especificada en las Prescripci~nes Técnicas Particulares, cuando -

ea ensayen las probetas durante veinticuatro horas_ (24 h), suprimiendo la pulverización -

con agua. El cambio en el tono de color, producido en las probetas sometidas a la acción 

de la luz, deber§ an,uiciarse por comparación con probetas t~stigo n □ sometidas~ dicha -

acción. 

Pinturas y esferitas de vidrio a emplear en marcas viales reflexivas 

Definición 

Se definen como pinturas a emplear en marcas viales reflexivas las que se utili-

z~n para marcar lineas, palabras o símbolos que deban ser reflectantes, dibujados eobre 

el pavimento, bordillris u otros elementos de la carretera. 

Composición 

Las pinturas refl~xivas constar~n de un aglomerante orgflnica pigmentado; y de pe

qu~~as pa~tic~las de vidrio, de forma sensiblemente esférica¡ las cuales se suministra-

rfln separadamente, a razón de ~etecientos quince gramos de esferas de vidiio ~oi cada.li

tro dé aglomerante pigmentad □ (715 g/1). 

Céracteristieas del aglomerante orgánico pigmentado 

Cump.l.ir·fl las características indicadas en l~s npinturas a emplee·r en marcas vie-

les no reflexivas" de las presentes Pr~scripciones (v. p~g SE-1) 



Caracter!sticas de las esferites de vidrio 

Naturale;u 

Est~rgn hechas da vidrio transpazente, o da un material angl~go; y ser~n de -

ta~ naturaleza que permitan su incorporaci6n a la pintura, inmediatamente despuds de 

aplicada, 

pintura¡ 

de modo qua parte de su superficie se adhiera firmemente a la pel!cula de -
1.'7 

quedando parcielmants al descubierto pera que reflejen la luz. 

Defectos 

Deb~rdn ser suficientemente incoloras para no comunicar a la pintura, a la luz 

del dfa, ninyan,tono de color apreciable, 

Se c6naiderardn como defectuosas las partfculaa de vidrio opalescentes, opacas, 

eraftadee, o rotes¡ o las que contengan burbujee de .aira de.temsfto supsrior e la mitad 

(½) de au didm~tro. La cantidad mgxima admisible da esferitas defectuos~s serd del -

treinta por ciento {30 %). 

Indice da refracci6n 

El Indice de rjfreccidn de las esferas de vidrio no serd infeiior a une unid~d 

y me~ia (1,5), cuando ea ~atsrmine por el mdtodo de ~nmersi6n, utilizando luz de wol-

framio. 

R esietenc·ie 

a) Al ague Al finalizar los sesenta minutos (60 min) de tratamiento a reflu-

jo con ague destilada, les esfera~ de vidrio no presentargn alteracidn superficial apr~ 

cieble. 

El volumen _mdxim,o admisible de Eioluci6n de dcido clorh!drico 0,01 N necesario -

pera ne_utralizar el agua dl!stilada emplead,;_ en el ensayo dt<spuds de real-i'z".id~ el mismo, 

eerd de custro cent!metroe c~bicos y medio (4,5 cm
3

), cuando se emplel! fenolftale!nj c2 

mo indicador. 

b) ~ loe 4cidoa - Deepu4e de noventa horas (90 h) de inmerai6n en une eoluci6n 

diluida di! un ácidpi estabilizada mediante un amortiguador adecuado, las esferas de vi 

drio no pre'eentardn altera·c.i:6n euperfic-ial apreciable. 

e) A la eoluci6n l N de cloruro cálcico Deepuds de tres horas (3 h) de inmeL 

ei6n en une solu~i6n l N de cloruro cálcico• a veintiOn grados cent!gradoe (21ec), las 

esferas da vidrio no ·presentarán elteraci6n superficial apreciable, 

Grenuiometrfs y forma 

Un m!nimo di! ochenta por ciento (80 %), en peso, de las esferas de vidrio debe-

drn pasar por el tamiz # 20 ASTM y ser retenidas po'r el tamiz ,f 60 ASTM. 
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Tendr~n forma aproximadamente esf~rica, admiti~ndoss un m~ximo del veinte por -

7iento (2D ~) en las qua la razdn de la dimsnsi6n menor a la mayor sea igual o infe--

rior a nueve d,cimas (D,9), 

Aplicacidn de la pintura reflexiva 

Cuando se aplique la pintura reflexiva, con un rendimiento de dos con cuatro ~é 

cimas a dos con siete d~cimas de metro cuadrado por litro de aglomerante pigmentado y 

aetecientos quince ,gramos de esferas de vidrio (2,4 a 2,7 m
2

/l. 715 g), la superficie 

pintada resultante deber~ ser satisfactoria para la se~alizaci6n de marcas en carrete

ra, "'a juicio del Ingeniero de Construccidn, 

EJECUCION DE LAS OBRAS 

Preparaci6n de la superficie de aplicaci6n 

Ea condici6n indispensable pera la aplicacidn de pintu~a.sobre cualquier super

ficie, q~e ~ata se encuentre completamente limpia, exenta de material su~lto o mal r-

adherido, y perfectamente seca, 

:_;,~,,_/ara eliminar la suciedad, y lee partas sueltas o mal adheridas, qua presenten 
,, 

las superficies de morteros u hormigones, se empleer~n cepillos de paes de acero¡ pu-

di~ndose utilizar cepillos con paas de menor durez~ para las bituminosas, 

La limpieza del polvo de las superficies a pintar se llevar~ a cabo mediante un 

lavado intenso con agua, continu~ndose el riego de· dichas superficies hasta que el 

ague escurra tqtalmenta limpia, 

La pintura se aplicar~ sob~e superficies rugosas que faciliten su adherencia¡ 

por lo que las excesivamente lisas da morter □ s·u hormigones se tratar~n previamente m~ 

diente chorro de arena, frotamiento en seco con piedra abrasiva de arenilla gruesai o 

eoluci6n de clorhídrico al cinco por ciento (5 %) seguida de posterior lavado con agua 

limpia, 

Si la superficie presentara defectos o huecos notables se corregir~n los prime

ros, y se rellenar~n los a1timos, con materiales da anlloga naturaleza qua los de---

aqu,lla, antes de proceder a la extensi6n de la pintura. 

En ning6n caso se aplicar~ la pintura sobre superficies de morteros u hormigo--

nea qua presenten eflorescencias, Para eliminarlas, una vez determinadas y. corregidas 

las causas que las producen, se humedecer~n con agua las zonas con eflorescencias que 

se deseen limpiar¡ aplicando a continuaci6n con brocha una soluci6n de leido clorh!--

drico il veinte por ciento (20 %); y frotando, pasados cinco minutos (5 min), con un 

cepillo de paas de acero; a continuaci~n se lavar~ abundantemente con agua. 

Antes ds proceder a pintar superficies de morteros u hormigones, se comprobarl 

que se hallan completamente secas y que no presentan re~cci6n alcalina, En este caso 

ae tratar~ de reducirla, aplicando a las superficies afectadas una soluci6n acuosa al 

dos por ciento (2 ~) de cloruro de cinc¡ 

do forf6rico al tres por ciento (3 %); 

tes de extender la pintura. 

y a continuaci6n otra también acuosa de lei

las cuales se dejar~n secar completamente an--
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Pintura de marcas 

Antes de inicidrse le ejecuci6n de marcas viales, el Contratista de las obras so-

111a1.er~ a la aprobad:·c:;.'r,;·',.cl-;._·L.'.'Ir,'ganiero.-· de. Coristrucci6n los sistemas de' seilalizaci6n para -

protecci6n dal tr&fico, personal, materiales y maquinaria durante el periodo de ejecu--

ci6n, y de les marcas reci~n pintadas durante el periodo de secado. 

Previamente al pintado de las marcas viales, el Contratista efectuar& u~ cuidado

so replanteo de las mismas, que garantice, con los medios de pintura de que se disponga, 

un-a- p·etfHcta termi·nac:i:6n •. • ,Para ·elln, .se fijarán en el eje de ,l'a"'m·arca o de su ltnea de 

.1.•e_f.e:r-·8.1,c;la· ;_-t a'.n·t:o·s .puh'.t.os. Como: se e·s t"itnen ne ces arios, se par ac;f os ··entre si un ,:.1 .d ist anc ia no 

;sup:ariól' ,;. ,ci.nc:L1ent'a -ce.ntímetros. (50, cm-)•· Con e\ fin de conseguir alineaciones corree-

tea, dichos puntos serán replanteados mediante la utilizaci6n de aparatos topogr§fir. □ s -

adecuados, 

LIMITACIGNES DE LA EJECUCION 

No podr~n ejecutarse marcas viales en días de fuerte viento, o con temp~raturas -

inferiore~ a cero gradas centígradas (D2C). 

Sobre las marcas reci~n pintadas deber§ prohibirse el pas □ de todo tipo de tr~fi

co· mientras dure el proceso de secado inicial de las mismas. 

MEIJ.ICHJN Y 'AFlüNO 

,cu·an-do 'la-s·, m·arca-s viales sean de ancho constante, se aoonar~n por metros (m) real, 

mente pintados, medidos por ~l eje de las mismas en el terreno. 

~ 
• E.n- ·ca~ □ contxa~io,- las marc~s viales se abonar6n por metros cuadrados (m ) real--

• mente pin·tado~-, medidds: .en el ter~enb~ 
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SEÑALES A EMPLEAR EN CARRETERAS 

DEFINICION 

Se definen como se~ales a emp~ear en carreteras l~s placas debidamente sustenta

das, provistas de leyendas, que tienen por misión advertir un peligro, p~ohibir una ma

niobra o, ,simplemente, der al usuario de la carretera una información de interés generaL 

Constan de loe elementos siguientes: 

- Placas 

- Elementos de sustentación y anclajes 

MATERIALES 

Placas 

Condiciones Generales 

Las placas a emplear en sefiales estarán constituidas por chapa blanca de acure -

dulce de primera fusián, de dieciocho décimas de milímetro (1,8 mm) de espesor; admi--

tiéndase, en este espesor, una tolerancia de dos décimas de milímetro (D,2 mm), en mis 

o en menos. 

Podrán utilizarse también otros materiales que tenga~, al menos, las mismas cuali 

dadas qua la chapa de acero en cuanto a aspecto, duración y resistencia a la acción de 

los agentes externos. Sin embargo, para el empleo de todo material distinto a la cha-

pa de acero, seré necesaria la autorización expresa de la Administración. 

Elementos de sustentación~ anclaje 

Condiciones Generales 

Los elementos de sustentación y anclaje para settales estar&n constiluidos por 

acero galvanizado, y cumplirán lo que sobre el particular incl.uy ;n los Planos y Prescrii.,;. 

;ciones Técnicas Particulares. 

El aspecto de la superficie 

discontinuidad en la capa de cinc. 

galvanizada será homogéneo y no presentarl ninguna 

En aquellas piezas en les que la cristalizaci~n del r~cubrimiento s~a ¡,,rc~pti-

ble a simple vista, se comprobará que aquélla presenta un aspecto regular en to,!fl l., S.!!_ 



parfici•• 

No aa producir6 ningan daaprandimiento del recubrimiento, al aomatar la pieza -

galvanizad• al en~eyo da adherencia. 

La cantidad de cinc·d~~ositeda por unidad da superficie a ■ r4, como minim~, da -

aaie gram~a por dec!matro cuadiado (6 g/dm 2 ), 

6alvanizaci6n en caliente 

El recubrimiento aparecer4 continuo¡ y el ,natal beae no aa pondr6 el descubia_¡_ 

to en ningan punta; deapu6s de haber sido sometida la pieza a cinco (5) inme~sionea. 

Galvanización por d~poaici6n alectrol,(tica 

El-' aapeaor dal recubrim.ianto liar6 da ochenta y cinco ·.;_1cra1 _ (B~ ). 

Le danaidad del metal 

ciontoa gramos por dacimetro 

depositado no s~rá Ínferior 
J 

cObico (6,4 k9/dm ). 

E!em~ntos reflect~ntea par~ aefielae 

a ae(a kilogramos con cuatro-

Todos los materiela ■ qu.a •• utilicen para hacer reflexivas la ■ a ■ nalaa debadln 

habar aido pr~viamenta aprabadoa por le Adminia~r•ci6n, 

Pioturea 

1, . 

·V, "Pintura■ de crometo da .cinc-6JC_ido de 'hierro, pare impr·i_maci6n anticorrosiva 

de maturialaa f6rreoa• (p6g, MB-6~~ 

V. •Esmalte■ eint6tic-ce brill ■ nte_a pera acabado :de 11upar'ficiae matélicas" (p69. 

•MB-:se1. 

Pinturas para imprimeci6n anticorroeive da 11uparficies do materiales ftlrreoa a 11mpl11ar 

en asnales de ~arreteraa 

D11finici6n 

Se definan como p~nturaa pera imprimación anticorrosiva de auparficias da mate-

rieles f6rreca .a emplear en sefteles de :erraterea, las d~ secada el aire o en estufa, -

edacuddes para••~ •~plaadae como primera capa de protecci6n d~ aua pertes ~et6lices -

convenienteMan~a pr~pereda~. 

C0mp0ai5ión 

Del pigmpntp 
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El pi9m ■ nto extraldo ■ l an ■ lizei l• pintura tendr&- las perecterlsticao que se in 

dic ■ n en la Tabla IAS-1: 

V,llLA IAS-1 

i, EN PESO 
COMPONENTE 

Mínimo Máximo 

Oxido de hi•rra ................................. 50 -
Amarillo de cinc ................................. 10 -
Oxido de cinc .................................... 10 15 

Extendedores de naturaleza sillc•• ............... - 30 

Suma de 1011 t.antoe por cianto_(~) de óxido da 

hi ■ rro, ame'rillo da cine, 6xilllo da cinc y met.!!. 

ria silícea insoluble 
·. 
en Acidos .... ~ ......... • ..... 90 -

Del veh;icu).o 

El vehículo de la pintura será un barniz de tipo gliceroft6lico, constituido 

por una resine gliceroftálica modificada con aceites vegetales y las cantidades necee~ 

riae de secantes, disolventes y diluyantea. Esteré exento de colofonia y sus deriva

dos, así como también de resina ■ fen6lic ■ s¡ y deberé contener les cantidades edecua-

d ■ e j ■ antioxidantes y agentes humectantea para cumplir lee exigencias de las presen-

tas rraectipcia~ ••• 

Carecterísticag cuqlitetivee de la piniurg liquida 

Ccmnryaci6n ID e nyu• ll!SR 

Le pintura en enva ■■ llano y reci ■ ntamente abierto eerá fácilmente homogeneiza-

bla, por egitsci6n con una ••p•tul ■ apropiada. D ■ spués de agitada, no presentará co! 

gulas¡ pieles, dep6aito ■ dura ■, ni separación da color¡ 

ci6n de pigmento ■• 

Estabilidad ~n ,~vese lleno 

ni tampoco se observará flotA 

La.pintura no aum•ntará eu consistencia en más de diez (10) unidades Kreba, al 

cabo de a ■ i ■ (6) m ■ aas de p ■rmanecar almacenada en envase herm~ticamante c~rrado; e -

temperatura ambiente¡_ ■ 6! como t ■■poco se formarán pieles, geles, ni depósitos duro ■• 

Estabilidad en envase.perciolmpnte lleno 

No ■ e formarán pi ■ l ■ a ■ l cabo de cu~renta y ocho horas (48 h). 

Estabilidad ple dilución 

La pintura p ■ rm•n ■ c ■ rá ■ atabla y uniforma el diluir cinco (5) partea, en volu--
1 • 

man, de pintura con un• (ll p ■ rt ■, en velum■ n, de ~•eolina. 
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Aplicaci6n a brocha 

··\a· p_iñtura· se·· aplii::ar!Í a brocha sin dificulta
0

d; poseerá buenas propiedades de 

IJ i l'i_l_a_é: téln' ·d" __ la §_Up_e rf ic ie_; y no .tendrá tencJ l!nc i a a descCJl g ars e, cuando e e ap 1 iqu e 

sobr~ .una s'uperficie vertical de ac·ero, con un rendimiento de diez metros cua!lradcs -
. . • 2 

por litro da esmalte (10 • /1), 

flpli-caci6n ~,ar culv·erizacign 

De13p·:ués de d_iluida: 1~ p!.nture con gasolina, en la proporción da .quince (15) -

volúmenes dti disolvente por ochenta y cinc6 (B5} volúmenes de pi~tura, se po1rá pulv~ 

riza_r-;satisfactoriamenta con pistola; sin que presente· tande'1cia a descolgarse, ni a 

la fo~maci6n de "pisle~ de naranja", o c4al~uier otro defacto. 

To><fcidad 

Le P:ihture no contenddi benzol, d1,rivados ·clorados, ni cu4lquier otro dieolve.!J. 

te da iacoiocida t~xicidad. 

A~licabilidad de la sequnda mano de pintura 

F:l brillo especulilr'. a sesenta gr.ados (60ª), detF-rihinado sobre una pelicula se

ca de esm~l·te, supe~puegt~ a la pintura de imprimac-ión, no ser, inferior al nov·enta ~ 

por ci~nlu ·(90•) del brillo det~rminado en la pelicüla seca del mismo esmalte, aplicA 

~a directamente sobre el vidrio. La película de esmalte aplicada sobre la imprima--

ci6n deber~ reflejar imégenes especulares, claras y bie~ definidas. 

Uespué~ de transcur~ido un intervalo de ~iempo de cuarenta· y ocho horas (4B h) 

a ar 6 di f i c i.l a eparilr _· el esmalte de 1 a imprimación utilizando una cuchil 1 a af il ad_a; y 

al sistema hose m □ Gtrará queb~dizo o con falta de adh~rancia. 

Caract'er!sticas cuantitativas de la pintura liquida 
! • . 

La pintura liquida 1resentar~ las caracter!stic~s cuantitativas que ~a indican 

"" ¡,, Tobla· IAS-2, (v. pC.g: SE_;-12), 

Carr.~cti::rís tica.s d-. ld pcl.ic:ula secc:1 de pintura 

Aspectu 

.La. P!'!lí,c·u.l~ _;3eca de pintu·ra prusar;tL1r.J un ils_pecto uniforme, exento de granos y 

de c_uu).quic1: otr~- ,_i111per.foccióri nuperfic:in.l. 

Bri.l l.o fJE;jJBCu.lar iJ ~;es □ nta 9r1:llios ( 6L$!-) 

Vnlor ninimo: Cin~a por ci.nto csiJ 

Valo1 ináximÓ: Tré,inÚ; p·or ciento (30'*) 

r·iuxib'il".idad 

No; se pró_ dt1c'ira' '1gr:i.· -.t~n,:i.' ento·, • d d 1 • 1 l b • • ., ., ni espegue e pe ic:u a., a d"o la¡: la probeta_ en 
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TABLA IAS-2 

LIMITES 

CARACTERISHCAS 

Contenido de pigmento, en 'f, del peso de la pintura 

Vehículo n-i:1 volátil, en 'f, del peso del vehículo , .. 

Anhídrido ftálico, en, del peeo del vehículo no vs 

llatil • ...... • ....... •. •.•. • ... , .. • ....... ■ ••• , • 

Acidos greeos, en% del peso del vehículo no volá-

til ••••••••••••• , •• •,,,., • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

Materia ins~ponificable, en, del peso del vehículo 

·no volátil ............•••. , ...... , , , . •,,,. • • • • 

Ague no combinada, en% del peso de le pintura .... 

Partículas gruesas y pieles, retenidae en el tamiz 

I 270 AST~, en% Jel peso del pigmento •••••••• 

Conaiatencie Krebe-Stormar e 200 r/m y 252C 

Gramos • , ............ , •• , •••. , .•.•••••••••.•••.•• 

Unidaden "rebs ..• , ... , , , , .• , • .. ,., ... , .... • •. ■ 

Consistencia, copa Ford ni 4 (después de diluida 

la pintura ~on gasolina en la proporción de 

quince (15) volúmenes de disolvente pera -

ochenta y cin~o (85) volúmenes ~e pintura), 

segundos .••.• ,.•,., ••.....• , ...••...•... , ..•..• 

Tiempo de secado: 

.SecBdo al aire r 

Sacado al tacto, horas ...... ' ......... . 
Secado· to·tel, • hora e ................•... 

Saco duro, hor.ea 

Secado en eetufa1 

Tiempo que ha de mante~erse en estufa a 

1202C una película de pin~ura para su -

endurecimiento, minutos 

Finura de molido1 temailo de grano, en mic.i:.as 

Mínimo 

40 

40 

JO 

4B 

-
-

-

125 

67 

11 

1/3 

sayada sobre un mandril de seis milímetros y medio (6,5 mm) rl~ Jl~metro. 

Adher~ncia 

Máximo 

45 

-
-

-
) 

1,0 

1,0 

1,0 

175 

77 

25 

2 

18 

72 

45 

40 

Loo bordes. de ias incisiones estar:1n bien -Jcf i11irJ05, no formando dientes de sie

No ser~ ,,~il separar un trozo du película de pintura ~el soporte metólico al 

qua ha sido aplicada. 

Resistyncid a la inmersi6n en cllJUa 

Examinada la probeta de unuayu inmediat~m~nta despu~s de sacada del re~ipiante -

con agua destilada, uondu habrl permanecido fiUmergid~ durante diez y ocho horas (lB h), 

en la película do pintura no se obs~rv~r~n nmpollos ni arrugas; y solamente s.,r,~ per-

m¡rrible un ligero ~1lar1quaamiento. En un nuevo examen de la probata dos horas (2 h) 

despu~s de heb~r sido sacada del agua y dejada secar al aire, l~ película de .,:,,tura -



no mos\rar& mis qüe 

tro horas· (¿4 h) de 
~ ·; . . - . 
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un 1igera matizado y reblandecimiento. Finalmente, a las vsinticua-

secad~ al aire, la película deberA tender e recuperar su uureza Y rir 

Resistencia a la int~mperie 

No_ se obaervar6n p~rdidas en las propiedades protectoras de la pintura al cabo dp 
' . . 

~eia m~se~ (6) de e~posici6n e la intemperie. 

FORMA' Y DIMENSIUNES 

La forma y dimensiones da las seriales, tanto en lo que· ae refiere ·e las placas co-

mo a los ele~entos de sustentación y anclajes, ser&n las indicad~s en los Planos Y Presc,iL 

el .. ,nes Té·cnicas • Perticul·eras. 

CONSTHUCCION DE LAS PLACAS 

Estampación de le chapa 

Salvo pres~ripción en contrario, les chapas que se utilicen pera la fabricación -

de placas no podrAn ser soldadas¡·. y se construir&n ~on ~n refue~za perimetral formado -

P?r la propia chapa doblada noventa grados sexagesimale~ (909). Dicho refuerzo tendrá 

un ancho de·veinticiMco milímetros (25 mm), con una tolerancia de dos milimetro~ y medio" 

(2,5 mm) en m6e o en menos. 

limpieza de la superficie 

~, I ¡ 

C~mprender6 todos ~quellos_procesos que deje~ la superficie metálica s~ficiente--

mente limpie y rugosa, 

químicos; 

Ello.padr& conseguirse mec&nicamente o por la acción de agentes 

5i en .la;' Presc1·ipciones Técnicas Particulares no se indica de modo concreto el -

siGtema que se ha de aplicar para limpi~r ia superficie met&lica, se escogerá el método~ 

o la comoinaci6n de ellos más en consonancia con la na~uraleza y· ~redo de al-te-

presen t._e lil pieza. 

Cuando se apliquen agentes. químicos r•ara limpiar la superficie met6lica, .antes de 

co-ntinuar las etapas posteriores-de protección, ser~ necesario 1·~var a fondo la auper.fi

c.ie tr-ata1.l.a. 

S~lvn q~e el I~gwnier? de Cons~rucci6n la autorice e~presamente, se 
. . ' ': . 
pleo de ácido sulfúrico y clorhidrica como agentes de limpieza de aquellas 

. ! ,.J : • • 

prohibe el em

~onas de la -

pieza que present~n junt~s, B ent!antes y salientes, de los que posteriormente la elimi--
' .. 

nación del ácido se haga con dificultad. 

En el pr-oceao mecénico, de aplicación exclusiva a. superfJ,cies de metales férreo □, 

se utiliza~á el chorro de arena, granalla de aceró o cualquier otro método que haya 5ido 

previamente a-probado par el Ingeniero de Const,rucción, 
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Cuando sea nec~sario, e~te proceso ira precedido de u~ tratamiBnto de la pieza, 

con el fin de obtener una superficie libre de grasa, Después del tratamiento mecáni-

cose limpiará la superficie para ·elimi~er el polvo o partícul;s metálicas que hubie-

ran podido quedar adheridas. 

Como agentes químicos para li~piar la superficie podrán emplearse, entre otros 

disolventes, eolucibnes elc~h6licas de ácido fosf6ric~ y emulsiones y soluciones alca-

linee calientes; 

fér~eos. 

estas últimas de aplicación exclusiva sobre superficies de metales -

Con objeto de eliminar los productos químicos utilizadbs ~n la limpieza del me-

tal, ee raalizará un lavado e fondo de las piezas metálicas. A tal fin, se utilizará 

agua limpia corriente) o bien se meterS la pieza en un recipiente con agua que se est~ 

renovando ccnstant~ment~. En el último lavado,· se aHadir~ al agua una pequaffa canti-

~ad de ácido crómico, o una mezcla de ácido crómico y fosfórico, d~ forma tal que el -

pH de la solución está comprendido entre dos (2) y cuatro (4). 

~ 

secado. 

Finalizadas las operaciones de lavado, deber~ someterse la pfuza a un proceso de 

Se cuidar& de modo especial que el secado alcance a las hendiduras y juntas 

que pueda presentar la pieza. 

Comprobación de la ausencia de ac~~tes y grasas 

Despu~s de limpiar le superficie met&lice por el procedimiento elegido, y una -

vez lev~d~ ~ seca; se com~rob~r6 que dicha sucerficie e3t~ totalmente exenta de aceite, 

cera y grása, 

Comnrobaci6n de la a~séncia de fil¿alis y ácidos fuertes 

De3puls de limpiur la sup~rficie met§lica por el procedimiento elegido, y una -

vez lavada Y se6~, el pH d~ la aolución obtenida al mojar la superficie de la muestre 

con agua destila~la est~rA comprendido entre don (21 y cuatro (4). 

·Prcp~rac16n de la superficie met~lica 

Comprenderfi aquellds procesqs que tienen por finMlidad ~umentar le edher~cia -

del recubrimi•nto ~roteitor a la base metfilica, m~diante la aplicación de un recubri~

miento previo, que por s~ s6lo no constituye una protección de car~cter permanente. 

Podrá con~eguirse por cualquiera 1je los proccdi·11ientos siguientes: 

Fo'lf,, tado 

Esta procedi:niento estorr.'.t indicado p,.ira superficies de hierro, acoro, y acera -

Y cunsigtir~ en la aplic~ci611 ~e un recubrimiento cristalino con~tituido 



por· fosf:etos •. 

Cuando ss util·ice eéte proceeo, ... eer.á rieCi&1ario qua el. fabri_cante.,d,et~lt•. ,si el· 
' proced.imiento que ve e s.eguir es el de inmereión o ■ 1 de pulverizaci,6n1 ... in_<li~an,~.o el 

tiemp.o cie duración del proceso,. temperatura, pH., asi como loe productos quím·i·coa que 

ha de .. ut.iliz.a•r, y ,le co.nctlnt.ración de los mismos. A·c,eptecle l.'" pro_pueste .por parte de 

le·.Adminietracién., no .. es pe,r.mitiré ·ninguna modific•e~i6n. Bn -•1 aistame .. e emple'!_r.,_. .sin 

que ·previ~mente haya sido coneultsdo el fabricante y admitida por~• AdminJetrsci6n, 

Lee indicadas eceptacionee no implicarán una garantía del t:onipertemiant.lil_.d_el m~t,;,rial, 

Le.cepa de fo.afatado sérú continua, de te,cture Unif'pr~e y de color gris a ns--
• ... 

gro. Su aspee to 'no ·-a•e'di mot ssdo, ni p rsaenterá ms,nc:ha-s blanca11 .• 

. ·N·o se admitir'án las -piezas .que prasent-en. man,i::has merrone-s o anaranjadas, c a-UB,!!. 

e.tas .JJ•Or el. lav.ad.o .~DI'! ácido c:·rómico¡ o no·· p_osean unif.or.midad de color. dabidi;, __ al ,trs-

1¡-s111i,ento· t-~rmicn, '! 1~ comp6sici.Sn, del metal· base, o· al proceaGI del ,t_rabajo en frío -

de .. dicho m!c!l:al, 

El paso mínimo .por unidad de área de la capa d'! Al!lsfstad·Ci será de diaciseis --
' ' 2 

centhimas da miligramo por centímetro cuadrado .(.0,16 m9/cm l, si le s_pl;tc11c:t6n -de_:Je 

mieme .. 9,e • hace a pistola; y de treinta y doe cen-t.ésimas de miligramo por c ■ nt1matro -
. ' 2 . 

c·ued,rado (.O, 32. nig/c:m ) ,. cuando as lleve a csb_o par el mát.odo .·de inmersión, 

Im·primac!°ón f,oefatants de buti-ral-pol !vinilo . 

Este procedimiento estará indicado par~ eupetficiae m~tillcae de hierio, acero, 

y _cinc:¡ y muy .especis],menta para ·aluminio, magnesio y aue eleác1"1".ªª.! y_ con!9istir~á_:: 

en la epli• ac:i6n dd un Tecubrirniento Constituido por unlJ -raei-ne dé _b'Utirel-polivinilo 

pJ,,gmentada co.n .c.roinet_o da cinc, y ,nezclada con una s11luci.6n alco.h6lica .de écidi:i fosf,á 

r.ico. 

La imprimec:i6n foafatante de butiral.polivinilo dcberA estar ~ntegrsda po~ dos 

( 2) -r;omp.onentes_, qµe se sumin.istrs_rán po.r siip_ar.ado. Uno de .e lloa eetar.S, constituido 

por une ·pint.ura de c.rometo de cinc ·Y resina de butirsl·-polivin.ilo; _ y el otro ·por .una . . .· . ' ' ' . . . . . 
• soluci6n slcoh6li·cs de ácido ·fóef6rico, Ea toa componentes ee elmecenerán en enveses 

herm6ticamente c.e_r.rédoa, a. temper_ature.s ,comprendidaa entre ,e.inca g·r.a.dos .centígrados -

( s•~l y trein.tii y .tloe grados cent.1grsdos (321.C), 

Para eu ... e,plica,c_i.6n se,rá. .. n-.ecesario: mezcls_r lo.e. dos componen.t.es, .s·li 1-a proporción 

de c:ustr.o (4) -volu.menas de: ¡,i.ntur.e ,:a cr.omsto de. einc y rc,sina de butiral-polivinilo -

par.un (11 ~olumen de s~luc:i6n slcoh6lics de ácido fosfórico. Primeramente~ el compo

nente pigme·ntado ,.~:e ,_a_g,itará, •C:_0!'1 '!n_a. ,esy_át_ula;_ ªl?.r.°JJ,~eda_, has.ta _eon11egu_ir IH1e per·fa_c,tE!,-. :

homogeneidad;· teniendo en- cut:nta que ,este matéri11l tisnd marc:·sda tandancia a dapoai-• 

t.ars e. en el .. f,Qndo, de. loa É:.nv aeas. Cs:ts o¡,.eraci6n deberá res.li.zarae ·en .e·u propio rec:i,. 

p:iente. /li. c:o_ntinuaci6.n s.e .. Vllrt;e;,;-iá. e.l compone_nte ácido adbra ·-el componiihte-,pi·gmantado, 

.. ag,its_nd_o c.-o nt.inuam,ent,e h_ast;a qµ_e;-1 s 111ezc.le ·q.ued,11 .homogú.nee,, 

. U_n_a. vez ._pr_sparad'l· La_ ·m_s.zcla, 11,l, mate.riel esta·rá en.- .c:·ondicio.n.es dEf ·uao ÍI broche 

,~,- a. pi.st_o_l:a;: ,,Y. d13ier_á_ .sp_r ~.Pli_cado dentro; da. l'ss, cuatro. horas (,4 .h) aigu•i-ant-ea,, 

La .rpli_c!Jc.i~n de _la impri!''ª·~i!5n _fosfa_ts·nt,e.•de. bu.tiral-p.olivini'lo :podr6:. reali-

zar~, sobr~ super~ici~s hdmedas¡. pero ~o sobre sup~rficiee mojed~e, o. en tiempo llu-
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vioao. teta imprimeci6n no debsrá aplicarse nunc ■ sobra auperficia■ m11tálicaa _qua h.! 

yen sido anodiz ■~e ■, fosfatadas o sometidas ■ cual~uiar o~ra ~l ■ sa de tratamiento qu!: 
~ 

mico de su1:11!rficia; y so-lamenta se -eplicar6 sobra supar•ficia■ lim-pias·,- desoxidadas Y 

dasengra11sdaa. 

la superficie 111at,·1ic11 deberá verse e trav,a de la pal!i;ul ■ I pudiendo -oba.arva.I, 

as Ulf colorido distin'to, -qua deps·nderá da la claaa da material met6lico sobre .le, ·qua -

1111 haya aplicado, 

parf'sccione ■• 

La película dabar6 ■ er ~isa, y estar exenta da granos u atrae im--

Aplicaci6n de las diversas capas de pintur• 

~as capea da pintura se aplicarán deapuáa del tratamiento de la aupsrficia, y -

antea de qua preaanta manche■ o mue■ traa da oxidaci6n .. tn al m¿manto da aplicarlas, 

la tamparatu~• de _la piara met6lica_•erá la conveniente pera qua la pal!cula sace da -

pintura presenta buena adherencia, y no se f'urmen ampollas. 

edhsrancia da la película saca da pintura 

Ensayada la palícule saca da pintura, los bordas da las incisiones quedarán 

bien definidos, sin que se forman dientes de sierra, No será fácil separar un troza 

de película ue pintura del soporte met~lica al que haya sioo aplicada, 

Rsaiatencia a la inmersi6n 10 agua de la película aeca de pintura 

Se sxaminer6 la probeta inmediatamente deepu6s da ~ecada dal racipiente con ague 

e v ■ intitráe grados cant!gradoa (239C), donde habr6 permanecido sumsrgida du~ente vain

tlcustro horaa (24 h), 

SerAn rachazedes squslles pinturas que, sn ~na ~uperfici ■ da ~isnt~ einco0 c ■nt!

mstros cu11drad01 (105 clft2 ), pra·ssnten alguno da loa ■ iguientea. defactos: 

Una empelle de m6a de·.cinca milímetros (S· mm) d ■ diámetro, o mAs de una ampo--· 

lle de tres milimetras (3 mm) de dl6metro. 

- M6s de dos (2) linsas da empolles, 

- Diez (10) o m6~ ampollas de un diljmetro manar de tres milímetros (3 mm), 

~asistencia al pnsavo de niebla salina de la pel!cula seca de pintura 

Realizada .el ensayo durante al nGmero da horas fijado en· 1~ espe~ificacidn da le 

pintura, na as obearvar6n an la película saca reblandecimientos, a~pollae ni ele~ecionee 

de loe bordea en la lí'nea trazada en la pintura, euperiores a ti'es mil!metr-os ( 3 mm). 

59 -rechezsr6n todas ·1os recubrimientoa que pres ■ nten,en una superficie de ensayo 

de tras cientos centímetros cu.adrados ( 300 cm2 ), mlia de cinco ( 5) ampollas de dl6metro ª.!! 

perior a un milímstro (l mm). 5i la superficie da ensayo es inferior e la indicada, al 

n6mero d ■ alJ:arsc·ianea permisibl·as a aré propo•rc ionalmanta manar• 
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CONSTRUCCION DE LuS (LlMENTOS i)[ s1¡sr: NTACION 'f A~ICLAJE 

Lo!,,· elem'entos d., sust11ntaci6n y anclaje ·IHHB sei'lalss e emplear en carri,t.,res !ledln 

postes de chapa de acero, ménsulas de acero compuestas de perfiles nor~ales de acaro, ba

randillas da tubo de acnro, o cualquier otro aietcma que ~e especifique en los Plenma y -

Prescripciones Técnicas P~rticulare11. 

MEDCCION Y ABO~O 

~•• placee pa~a eenalae a emplear en csrrataraa aa abonarén por unidades realmente 

fabricadas. 

Le, elsmentoa de &uotentaEiÓn para seriales a emolaar en csrrsterea, incluidos los 

enclejea, se abonEr~n por unidades realmente fabricadas, 





AU 

Unidades de Obra 
AUXILIARES 





ARQUETAS. Y POZOS DE REGISTRO 

DEFINICION 

Esta unidad compr<ande la ejecuci6n de arquetas y pozos de registro de hormig6n, 

bloqués de hormig6n, mamposter!a, ladrillo,··□ cualquier· □ tr~ material pre~ist □ en el -

Con_trato o autorizado pa·r ·el Ingeniero d,a ConstrU,:"ci6n_-· 

1 
EJECUCION DE LAS OBRAS 

U·na, vez·efectuada· la excavac.i6n' requerida, se pr.oceder§ a la ejecuci6n de las ª.!. 

que tas o_ ·pozo!i;de, registro,_ de acuerdo· con las condiciones· señ"aladas en lds cap!tulos 

correspo.ndie·nte·s de le·s presentes -~reiciipciones para la fabricaci6n,-en su caso, y 

puesta en obre de lo; mateciales previstos~ esmerando -u terminaci6n. 
•. ' . . . 

Le~ conex~6nes de tubos y ceño~ se efectuar~n e la• cotas debidas, de forma que 

los extremo~ de los conductos coincidan al ras con las'c~ras interio~•s de los muros. 

Las tapas de las arquetas· o de los pozos de registro a·justar§n perfectamente a,l 

cuerpo de la obra¡ y se c □ locar§n de forma que su cara superior quede al mismo ~ivel -

que las superficies adyacentes. 

MEDICION Y ABONO 

Las arquetas y pozos de registro se abonar§n por unidad<as realmente ejecutadas, 

medidas en el terreno. 
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CUNETAS O ACEQUIAS DE DESAGUE DE HbRMIGON EJECUTADAS EN OBRA 

DEFINICION 

Esta unidad compr_ende la ej.ec:_uc:i,6_n __ de cunetas _o acequi.a~ qe -desagüe d_e h:qrmig6n, 

aplicadas sobre un lecho de .. asiento p revi,an,_e. .. nte .pre.parado. , 

EJECUCION DE LAS OBRAS 

Una. vez_. nive.J._ad.o,.y._preparp_dp ~ lecho de. a¡¡ .. ie.nto de la ¡:;uneta- o a<.:equiii de desa-

_güe a co_ns,t¡cuir_,_ s.e p_roced.e-rá a _1,a f.a_bric;_aci..6,n,, puesta en ob
0
ra Y. curado del ho_rm_ig6n; de 

ª~-:uerdo, co_n _-la._s. c_~nd_icion··es. .seKa_lad_:a_s para_.esta unid.ad en -el capítul·o corre-sp,•ndiente de 

las presentes, P_r.•~~c:;ripcio_nes (\/• p;,g H_H,_-;25 ,., -.;3-1, y .. -33) ;_. _e,;m,nando su termi-naéí6n hasta 

q~e la superficie vista quede en perfectas condiciones de servicio}y en todo conforme -

co.n l_o, qu.e, sobre el. ¡p_ar.,ticula_r. s efj.a.l,_e¡, l-0.s .P l_a¡,os y PrEJ'SC:r ipc: ionEjs T éc ni.ca s Par tic ula--

res. Las, peque._l'ia_s· de.f_i._c,iencias. superficiale.s deb:.er,.á_n corregir-se mediante la aplicaci6n 

de mortero hidráulico del tipo designado como MH l (v. pág HH-15). 

MEDICION Y ABONO 

Las cunetas o. acequias de desagüe de hormig6n ejecutadas en obra se abonarán por 

metros (m) realmente ejecutados, medidos en el terreno. 
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CUNETA~ O ACEQUIAS PREFABR~CADAS DE HDRMIGON CüLLCADA5 EN DESAGUES 

DEfiiHCIUN 

Esta unidBd comprende ~a fabricaci6n y puesta en obra da cunet~s o acequias de dA 

sagüe prefabricad-as de. ,.hormig6n sobre un lecho de asiento previamente ·preparado. 

EJECUCIUN DE LAS nHRAS_ 

La fabricaci6n de las- cunetas o a.cequias de desagüe de hormig15n se ajustará a las 

condiciones señaladas para •obras de hormig!Sn en ma
0

sa 11 ·u ._"Obr~s: de hormigl5~,·arinedo ... en 

.el .cap! tul o -e orr.e spo n diente·• de las pr ése nt es Prescripcion;es (v. piig HH-JÓ_, y -38), y a 

lo ijue· jcib~e el ~arti~ular se indi~ue en los Plano~ y ~rescripcionas lécnicas Particu~-

lares. 

Una vez nivelado y p,reparacio el lec.ha da asiento de la cuneta o acequia da dasa-

gbe·· a· coloca·r, se procederá a le eJacuc-i6n del cí'miento·· ·correspon,dien.te, que se realíza

·rli ·con· tiormig6n del· tipo que se indique en los Planos y Prescripciones Técnicas Partic~ 

lores. 

Las piez·as prafabri'c.adas se colocar.!in con todo esmero, perfectamente alineadas y 

con la ~ara superio~ de la solera a les cotas previstas en las rasant~s respectivaa. 

Les juntas de asiento asi como las verticales deberán recibirse mediante mortero 

hidráulico del tipo designado co~o MH l (v. p6g HH-15) •. 

MEDICIOlv Y ABüNú 

Les cunetas 6 acequias de desagüe prefabricadas de hormig6n se abonar~n por me--

tros (m) realmente colocados en obra, medidos en el terreno. 
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IMBORNALES Y SUMIDEROS 

DEflNICION 

Se define como 'imbornal la boca o aguj~ro por donde se vacía el agua de lluvia -

de lee calzadas de una carretera, de loe tableros de les obras de fábrica o, wn general, 

de cualquier construcción. Se define como sumidero la boca de desagüe, generalmente -

protegida por una rejilla, que ~umple una funéi6n análoga a la del imbornal; pero dis-

pueste en ~arma que la ~ntreda del egua sea en sentido sensib~emente vertical, 

EJECUCION DE LAS OBRAS 

nicas 

les obres se reelizer6n de acuerdo con lo especificado e~ las Prescripcionjs Tf~

Particulares, y con lo que sobre el particular ordene el Ingeniero de Construcci6n. 

Después de la termin~~i6n de carla unidad, se procederá e su limpieza total; ali-

minando todas las acumulaC4ones de li~o, rea~duos o materias extre~es de cual~ier tipo¡ 

debiendo mantenerse libres de tales acumulaciones hasta la recepci6n de las obras. 

~EDICION Y ABONO 

Loe imbornal~e y sumidero~ se abonarán por unidades realmente efectuadas, medidas 

en el terreno. 
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DRENES SUBTERRANEOS 

DEflNICION 

Se definen cama drenes aubterr~neaa l~s zanjas en cuya fonda ■ e calace un tubo 

perforado, a con ■ ua juntas abiertas, a da material poroso¡ rodeada da un cierta as-

pe ■ or da 11atarial f.iltro adecuadamente compactada¡ y que, trae un rallenci de tierra ■ 

localizado, aat,n aialadas normalmente de las agua ■ auparticiales par una cepa imper

■ aable, o ral•ti~amenta impermeable, qua ocupa y cierra au parta superior. 

A_vacaa aa omite la tubería¡ en cuyo caao 1 la parte inferior de la zanja que-

da completam&nte rellena de material filt,o, constituyendo la que•• llama •ran ciega 

o dran frenc!!a. 

dra grua ■■• 

En eatoa--drenes, al material ~ue oc~pa el centra del filtra ea pi ■-

MATERIALES 

~ 

Su ajecvci6n incluya las oparacianea aiguiantaas 

Ejecu~i6n del lecho da aaianto-da la tubarta. 

tolacaci6n da la tubarl• ■ 

Rallen~ da la zanje de drenaje. 

Condiciones Generalas 

Los tubo ■ a emplear ·en _dranea aubterr,naos ~er6n- de hormig6n paroao, fibroce--

■ ento 0 cer,mica, pl,.§aticp, o cualquier otro materiel sancionado por la ·el(peri-ancia. 

Los· tubos debar,n mold~arae, en general, verticalmente¡ ~ ai ae trata da tu-

boa da ho~•lg~n, ~l materia1·eaplaado en su fabricaci6n debar6 cumplir las condicio-

nea indicadas ·para loa hormigones (v. p4g HH-17). 

En el caaa da qua se utilice .hormig6n poro·ao, • deber& preacindirae del parcant.!, 

Je de lrida fino necesario pera asegurar une capacidad de filtra~i6n acept■bl ■ ¡ can-

sider,ndoaa co■a tal ·1a da cincuenta litros por ■inuto 0 dec!aetra é:uadrilda de ■ uperf.! 
2 2 · 

cia, y kilogr ■ao par cantíaetro.cuadrada.~• carga hidrostdtica '(SB l,cm /min.dm .kgf). 

En todo caso, loa tubos obtanidoa aar,n fuerte ■• duradero■, y librea da de.fac!"' 

tea, grietea y d ■ formacionaa 0 
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Resistwncia 

El Ingeniero de Construcción podrá exigir las pruebas de resistencia que estime 

necBsarias. Si el tubo es de sección circular se aplicará el ensayo de los tres (3) 

puntos de carga. 

Las cargas de roturaminimas, obtenidas en dicho ensayo, serán las siguientes: 

DIAMETRO DEL TUBO CARGA DE ROTURA 
(cm) (kg/m) 

<:. 35 l □□□• 

3 5 =E; .. 16 ¿_ 70 1. 400 

íif ~ 70 2 000 

Forma y dimensiones 

La forma y diménsionee de los tubos a emplear en drenes subterráneos, esi ro~o 

sus correspondientes juntas, serán las sei'lalad-as en los Planes y Prescripciones Técn:i

-cas Particulares o, en su caso, las que sei'lale a Ingeniero de Ccnstruccion. 

Los tubos estarán bién calibrwdos; y sus g~neratrices serán rectas, o tendrán 

la curvatura que les corresponda en los cedes o piezas especiales. L;. flecha máxima 

medida por el lado cóncavo de la tubería, será de un centímetro por metro (l cm/m). 

La superficie i~terior s~rá razon~blemente lisa; y no se admitirán más defec-

tos que los de carácter accidental o local, siempre que no supongan merma de la calidad 

de los tubos, ni de su capacidad de desagüe. 

Material filtrante 

V. "Rellenos localizadas de material filtrante" (pág EX-30). 

EJECUCION DE LAS OBRAS 

Ejecución del lecha de asienta. de la tubería 

Una vez abierta la zanja de drenaje, si su fonda es impermeable, el lecho de -

asienta de las tubos deberá S8r también impermeable. 

Si el fonda de la zanja fuese permeable, el lecho Je asienta de las tubas podrá 

ser, asimismo, permeable. 

En todo caso, ~1 lecho de asiento se compactar§ hasta ~anseguir una base de apo

yo firme en toda la longitud de la zanja. 
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: 
Colocaci6n da la tubería 

la colocaci6n de le tubería no deberá iQ{ciar~~ sin la previa autorización del -

Ingeniero de'Conetrucción. Obtenida Aste, los tubos su tenderán en sentido ascendente, 

con lea pendientes y- alineaciones indic edas en loa Planos o, en su _defact:o, por e_l ·tng..!?, 

niero de Construcción. 

El tratamiento de les juntas y uniones de la tubería se ejecutará de acuerdo con 

loe Planos y Preecripcionaa Técnicas Particulares, y lea instrucciones del Ingeniero da 

Conatrucci6n; 

Coloceci6n del material filtrante 

Si le tubería e~ ha colocado sobre un lecho de asiento impermeable, la zanjá se 

rellenará, a u~ lado y otro de los tubos, con el material impermeable qua se ~tiliz6 en 

au ajacuci6n 1 hasta llegar a cinco centímetros (5 cm) por debajo del nivel de las perfs 

raci~n•• m6s bajes¡ ew caso de que ee ~mpleen tubos perforados¡ o hasta le altura que 

merquen- los f'la·noa· ai se usan- tubos con junte ■ abiertas¡ ·, jun·tas que det;,er~n cerrarse -

en la. zona de c~nt~cto con al matariel permeable. Si se empleasen tubos porosos, al 

material impermeable as limitará al que corresponde al lecho.de asiento. 

A partir de,lse alturas indicadas, se proseguirá al relleno con material filtro 

hasta la altura indicada en los Planos o, en su defecto, indicada por el Ingeniero de -

Conetrucci6n¡ colocándolo en tongadas de espesor inferior a diez centímetros (10 cm), 

que se compactarán con pisonee o elemento.a apropiados para no dallar los tubos ni alts-

rer su posici6n • 

. En el caso de qua al lecho de .asiento sea permeable, ·una vez colocada la· tuber!e, 

le zanje ee reilenará con mat.erial filtro, siguiendo el mismo procedimiento enteriorme,!l 

ta indicado. 

Durante las operaciones· de relleno de le zanja deberá cui~arse, aepe~ialmente, 

que no se produzca aegregeci6n alguna en los materiales filtro utilizados, 

MEDIClüN y ABONO 

los drenas subterr6heoe ~~ abonarán por astros l•l del tipo correspondiente real

mente ej ecu·tadoa, 'medido e· en· el ter re.no. 

E.l .relleno de materíalee no filtrantes se considerará com_o unidad ap·arte; abonán

dose por ■ aparado bajo el capítulo •Rellenos de tierras local~zedoa• (v. p6g EX-29), 
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CüLOCACION DE BORDILLLS 

DEF INIClúN 

Se define como colocaci6n de bordillos la puesta en obra de bordillo.e de piedra ú 

prefabricados de hormig6n sobre une solera adecuada, constituyendo una faja o ·cinta que 

delimite la superficie de la calzada, la de une acera, o la de un andan. 

MATERIALES 

Mortero 

Salvo especificaci6n en contrario, el tipo de mortero e utilizar serA el mortero 

hidrAulico designado como MHl en el capitulo correspondiente de las presentes PresctiA 

cionee (v~ pfig HH-15). 

Bordillos da piedra 

Condiciones Generales 

Los bordillos de ·piedra deberAn cumplir lee siguientes condiciones: 

- Ser homoganaos, de grano fino y uniforme, de textura compacta. 

Carecer de grietas, pelos, coquares, n6dulos, zonas mete~rizadas, y restos orgi 

nicos. DerAn sonido clero al golpearlos con un martillo. 

- Tener ad~erencia a loe morteros. 

fórma y dlmensiones 

La forma y dimensiones de lo·s bordillos de piedra ser§n las seña_ladaa en los Ple

nos y _:rescripcionea r ecnic as Párticüierea. 

La longitud mínima de las piezas ser§ de un metro (1 m)¡ aunque en suministros -

grandes se admitirA que el diez por ciento (10 ~) de les piezas tenga una longitud com-

prendida entre sesenta centímetros (60 cm) y un metro (1 m). Las secciones extremas d~ 

berAn ser normales al eje di la pieza. 

En las medidas da la sacci6n transversal se edmitirA una tolerancia de diez milí

metros (10 mm) en m§e o en menos. 

La aecci6n transversal de los bordillos curvos ser§ la misma que le de los rectos; 

y su directriz ea sjustarA a la curvatura del elemento constructivo en que vayan a ser -
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cp,Locadoe. 

Lea partee vistes de lo~ bordillos de~erán estar labradas con puntero o escode¡ y 

lee oper•~ianee de labra aa ter~inarán con bujards media. 

euperiarea da las 6arse in1€rior~a 98 ·labrarán a cincel. 

Los das centímetros (2 cm1 -

El resto de bordillo se tr-abJL 

jar6 a galp_i!I· de martillo¡ refinl!!indoae e puntero laa caras de junta, hasta obtener aupe,¡: 

ficiee • aproximadamente planea y n'ormalea a le direct,riz del bordillal 

~o eer• inferior a d~s mil quinientos ~ilogramas por metro 
. j 

cób~cti {2 sno kg/111•) 

R~ei~tencia-•·~o~~~~ai6n:· no eerl!!i inferior a mil trescientos kilogramos par ca~-
2 1ímetro cuadrado (l 300 kgf/cm ). 

CbeficÚnt·~· de-.. d~ag~ste.:. ,:.!!ad infaritir a trece c_entéaimu da cantí·metro (O, lJ era). 
. ., · .. _, 

RaÍiÍ,tancia 9 *ª intam.puié:. a_ometidoa loa bordillos II veinte (20) ciclos de_ CO.!!, 

Bqrdilloa prpfabricadpe; de ~.orrnig6n 

Condici~n•~ General•• 

g·11·1aci6n, al final'. de t:ill'os no presentarán grieta11, 

de_sc.onchadas, ni slteraci6n visible alguna. 

1,; 

; 

• i..os b_ordillo&. prefab:ricadcu1 de tior\nig6n, se aj scutarán con horrnil}1Ínes de tipo HJ a 

euperio;··cv~ ~~g ~~-~i) i!I ~•se de Aiidoa macliadadoe, cuyo~smano ml!!iximo ssi¿ de ~•inte 

1dlí\n:etroil' (20 rnm), .y_Cemen;to·Portland de los.tipos P-250 !11 P-.350, 

La for\ne y dinienai;anas d• l_os bordi·lloa d•. hormig.6n e•rlin. lea sensladaa en loe.--

La sección transveraal de loa bordillos curvos seré la rn~ama ~u• la de las ·rectoe¡ 

Y .. •~ ~lrectriz se ~juat~r6 a la curvatura ~al elern~~to ~on~tructivo en que vayan a ser 

colocado■• 

. . . . . 

-La· longitud 111inima de· las. pieza• aerli da un ·metro ·11 11) •• 

S ■• ad ■ i.tirli.· ul)á tolarenci ■, en las· dirnanáionea da la- secci6n tr:i!lnavaraal, de ::diez 

milí'metroli )(10 rnrn) ,· en rnl!!ie o en rnenoa. 

EJECUCION DE LAS OBRAS 

Lil• pieza ■ ae aai!lntarl!!in aobre ~n l~cho de h~rmig~n, Cuya forma y di~enaion•• se -

eepecificai6n •~ 1o~ Planos. 

Lee piezas que tarrnan al bordilla se colacai6n dejando ~n espa~io entre ellas de 
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cin_co mil!metros ( 5 mm). 

empleado en el asiento. 

Esta &Bpacio SB rellenar~ con mortero del mismo tipo que el -

MEDICIUN Y ABONU 

La c6l~caci6n de ~ordill~s ~e m~dirA y abonarA por metros (m) realmente coloca--

dos• medidos en el terieno. 



APEOS Y CIMBRAS 

Se definen como epées y cimbree les .armazones provieionalea que sostienen un 

"él·1fm'en'-t-o ··-d-',.; é:oñstr-ücc i'6n ·mien-tre·11 : ee eei'.t-a e·j ec.u·t ª'!do,, 'ha·s ta, qu·e_ ál..c,ani'a res iat encia 

"" l, ••1:i':r'ó'p i:'1i'• ,'.• ú'.f ic:'i 0e··n:-t é .... 1. ·,: ;, 

Su eje~uci6n incluye les operaciones eiguientee: 

••· •-•-c-0·'1'1'str-úc:d.i.6ni-y_:mcints"j'e d-e· 1e·q;:imbr,a'ó'apeo . ., 

' ,._·,,o:a:,ie•:irii'b:rádo 

Salvo prescripción en contrario, las cimbras y apeos deberán ser ,capacee de -

resistir el peso total propio y 91 del elemento completo sustentado, eaí como otras 

sobrecargas accidentales que puedan actuar eobr~ ella (operarios, maquinaria, vien--

1:o), etc. 

;i • .-·L'ae • c'imbras' y"ápi.bs'•tendrén°:la reéistenéiá y diepoeici6n--nacesariae para que, 

',' ·Eii'Fniiig6n-'·nié1merit.ó-¡ los-mo·vimieiitos ,localés, sumados· ·en.s·u.-caso a los ·del encofrado, 

ni los'·de·•conjunto la ,miHie'ima.,U/1000) de 

le luz. 

t-·:. 

,,;,1, /1:·:tatá¡•t 'qu'i:e"ri" d'éb erá• p:í-ésiirita'r.lQs, con· sus 'C 6°la:,úlo:s Jus-t'i f i•c e-ti vos- d:e,t a.pedos·, a exj_ 

'"" iñerí"c1~·1 ~-t·~gerii'ero·• d-e:.:Construed'6n ¡-~,;,él c(!Íll; sj,'' H,s .. cree, s•et_isfec;.tor-ió:s,, d ar,á a u 

-•;(iprcibaB ±6ri: 

-;u :1t;.!.•Cüan'dó"i'a'-~'!itrui:tür·a de-Jl'a·•c1nibre ae·a• m-etálita:;·,•ee.t-in•ásc:ons.t:it'uide. por perfi

les laminados, palastros ~oblonados, tubos, etc., suj~to■ .con tornillos ó ~oidadoe. 

Para le utiliz_aci6n de estructuras desmontables, en les· que la resiatencia en los. n.!,!_ 

dos aat6 confiada aolamante al rozamiento de· collares, se requerirá la:eprobaci6n 

previa del Ingeniero de Construcción •. 

El lng eniero de C onetrucc.iiSn"' ·f i-j-ar·é,, :1:11., é:o'nt r·e·f l ~·e.he ce nv.·er:ria·n.:t e en la· cimbre 

para el montaje de la estructure. 

Ü'iie"·Vé:t 1 1no·ntiid'e-'l·a·: c1·mbii:-'a·,,i 11a -ver·if-ica-rá -u·na pruab·:ec¡:- ciu1si-il,t.e·n.t·e en ·sob.recar

garla, ~e un modo uniforme y pausado, en la cuantía y con el orden con que lo habré -

• .J,·fr;;,¡;n dur'anÍe" il!~ e-fetuci6n dB' la"'.obra; 

AU_- 11 



AU-12 

Durante la realización de la prueba se observará el c □ mp,,rtamiento gen~ral de 

la cimbra; 

si6n. 

siguiendo sus deformaciones mediante flexímetros o nivelaciones de prec~ 

Llegados a la sobrecarga completa, é·sta se mantendrá durante veinticuatro ho

ras (24 h), con nueva lectura final da flechas. 

A continuación, y en el caso de que la prueba ofreciese dudas, se aumentaré le 

sobrecarga en un veinte por ciento (20S); o més, si el Ingeniero de Constru~ci6n lo -

consideraae preciso • 

. Despu6a ee proced ■ r' a descargar la cimbra, en la medida y con el orden que i~ 

dique el citado Ingeniero; observándose la recuperación de flechas y los niveles de-

finitivoe con· d•scarga total, 

Si el resultado de l ■ e prueba ■ ■ e satisfactorio, y los descensos reales de la -

cimbre hubiesen resultado.acord ■ s con los te6ricos que sirvieron para fiJar le contra

flecha, ~• dará por buena la posici6n de la cimbra¡ y se podrá pasar e la realizaci6n 

de le obre dafinitiva. 

Si fuese precisa elgune r~ctificeci6n, el Ingeniero de Conetrucci6n notificará 

al Contratista las correcciones pr ■ cisae en el nivel de los distintos puntos. 

Si le cimbra pudi••• veres afectada ,por posibles avenidas durante el plazo de -

ejecución, ae tomarán las pr ■ caudiones necesarias para que no afecten a ninguno de los 

elementos de aquélla. 

Descimbrado 

,El d ■■ cimbrado podr8 realizarse cuando, a la vista de les circunstancias de 

temperatura y. d ■ l resultado de las pruebas de resistencia, el elemento de construcción 

sustentado haye adquirido el doble de la resistencia necesaria para soportar los asfuBL 

zoa qu ■ aparezcan·a1 deacimbrar. 

fl -de ■ cimbrado •• her6 d ■ modo suave y uniforme; recomendándose el empleo de --

cuffaa. gato ■, cajas de ar•n~ u otros dispositivos, cuando el elemento descimbrado sea -

de cierta importancia. Cuindo el Ingeniero de Construcción lo estime conveniente, las 

cimbraa ■ s mant ■ ndr8n d ■■ p ■ gad ■ s dos o tres centímetros (2 6 J cm) durante ddee hora ■ -

(12 h) antaa de ser retiradas por completo¡ debiendo comprobarse, sdeméa, que ls eobr~ 

c&Tga total actu ■ nta aobr ■ ■ l ■ ! ■manto que se descimbra, no aupara el valor previsto e~ 

mo máximo en-el Proyecto. 

MEDIClON Y ABONO 

Loa apeo11 y c·itnbraa •• .podr6n abonar: 

- Por m ■ troa cuadrado ■ (~
2

) que resulten de proyectar verticalmente loe elemen-

tos auet·■ ntedo-e sobra• un pleno horizontal¡ medidos sobre los planos de construcción. 

- Con cargo a las partida ■ alzadas que para ello se fijen en el Contrata; siem-

pre y cuando su tipo corresponda,con suficiente aproximaci6n,a la solución que se prop~ 
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En caso contrario, si el coste ~e la solución édoptada rebasa a la parti

da presupuestada, se discutir~ contradictoriamente una nueva partida, por el Contratis

ta y la Admi~istiaci6n, antes de iniciar su construcci6n. 

Cuando ~n al CDn~ratn no se especifique precio para abono ~e apeos y cimbras, se 

con~ideraré qua dicho abono está incluido en el del encofrado o elemento da construcción 

correspondiente. 
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CABLES 

DEFINICION 

Se definen cama cables les cuerda~ farmedee par el.~rrollsmienta, sobre un alma -

de acero o de cáNema, de hilos de acero de gran raaiatencia. 

CONDICIONES GENERALES 

CALIDAD 

Loa cablea empleados en el transporte de materiales, venteado de cimbras, u otroe 

medios auxiliaras, sarán de acero galvanizado de alta calidad. 

El trenzado de las cordones deberé hacerse en sentida inversa unos respecto a 

otros¡ e fin de asegurar, en lo pasible, que no se retorcerán ni modificarán durante 

las correepandientee maniobras. 

La reeietencie cara~taríatica aerá superior a aiete ~il kilogremoe por centímetro 
2 ' 

cuadrada (7 000 kgf/cm ). 

Su composición y diámetro serán los sspecificadoa en loa Planas y Prescripciones~ 

íécnicas Particulares, e le vista de lee cargas qua han de soportar. 

Si las cablee trabajan sabre paleas, tambores o rodillos, éstos tendrán, como mí

nimo, un diámetro de veintidós veces y media (22,5) el del cable; y eu longitud será le 

necesaria para que los cables no tangan que enrollarse en varias capas superpueetas. 
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