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1 INTRODUCCIÓN Y GENERALIDADES 
 

1.1 ANTECEDENTES 
 

Green Capital Power pretende incorporar 55 MW de energías renovables a la red energética de 

España. Para ello, se encuentra desarrollando el Anteproyecto del Parque Eólico de Garma Blanca, 

ubicado en la Comunidad Autónoma de Cantabria, España, dentro de los municipios de Arredondo, 

Miera y Riotuerto. El parque eólico está formado por un total de 13 aerogeneradores. La máquina 

prevista se trata de una SG-145 5.0MW de potencia unitaria con una altura de buje de 90 m y 

diámetro 145m. 

 

1.2 OBJETO 
 

El presente Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares (P.P.T.P), constituye el conjunto de normas 

que, juntamente con lo señalado en los Planos del Proyecto, definen todos los requisitos técnicos de 

las obras que son objeto del mismo. Las normas de este Pliego de Prescripciones Técnicas 

Particulares prevalecerán, en su caso, sobre las del General (P.P.T.G.). 

A continuación se realizará una descripción y se establecerán las condiciones generales para la 

construcción, pruebas, ensayos y toda otra actividad necesaria para la correcta ejecución de la obra 

civil del parque eólico. 

- Accesos al parque eólico, incluyendo todas las actuaciones sobre la infraestructura existente 

necesarias para el transporte de componentes. 

- Viales internos entre aerogeneradores 
 

- Plataformas para montaje y acopio de componentes 
 

- Plataformas de acopio, campamento de obra, almacén, torres meteorológicas y 

Subestaciones. 

- Cimentaciones de aerogeneradores. 
 

- Sistema de drenaje preliminar del parque. 
 

 

1.3 ÁMBITO DE APLICACIÓN 
 

Las prescripciones de este Pliego serán de aplicación a la construcción, control, dirección e inspección 

de las obras correspondientes al: 
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“Anteproyecto de ejecución de obra civil Parque Eólico GARMA BLANCA, Cantabria (España)” 
 

Así como las pruebas mínimas para su recepción, las condiciones de medición y abono y las 

obligaciones inherentes a los trabajos realizados por la empresa adjudicataria de las obras. 

 

1.4 NORMATIVA APLICABLE 
 

Todos los servicios que serán realizados deberán estar de acuerdo con las leyes nacionales, 

provinciales y reglamentos municipales. Asimismo deberán cumplir con las especificaciones del 

tecnólogo para las diferentes etapas que conforman el proyecto. 

 

1.5 DISPOSICIONES GENERALES 
 
1.5.1 DOCUMENTOS QUE DEFINEN LA OBRA 

 
Las obras quedan definidas por los documentos contractuales del Proyecto y por la normativa 

incluida en el presente Pliego. 

La relación de documentos en los que se definen las obras, numerados y con la denominación que en 

el Proyecto se les asigna, es la siguiente: 

- Documento Nº 1. Memoria y Anejos a la Memoria. 
 

- Documento Nº 2. Planos. 
 

- Documento Nº 3. Pliego de Condiciones Técnicas Particulares: 
 

- Documento Nº 4. Presupuesto. 
 

- Documento Nº 5.  Estudio de Seguridad y Salud  
 

- Documento Nº 6.  Estudio de Gestión de Residuos 
 

 

1.5.2 LIBRO DE INCIDENCIAS 
 

Constará en él todas aquellas circunstancias y detalles relativos al desarrollo de las obras que el 

Director de Obra considere oportunos y, entre otros, con carácter diario, los siguientes: 

- Condiciones atmosféricas generales. 
 

- Relación de trabajos efectuados, con detalle de su localización dentro de la obra. 
 

- Relación de maquinaria en obra, diferenciando la activa, la meramente presente y la averiada 

o en reparación. 
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- Cualquier otra circunstancia que pueda influir en la calidad o el ritmo de ejecución de la obra. 

 

1.5.3 DIRECCIÓN DE LAS OBRAS 
 

La Dirección de las Obras o Dirección Facultativa será realizada por GREEN CAPITAL POWER o por una 

empresa designada en su lugar, pero en ningún caso por el contratista adjudicatario de las obras. La 

Dirección asumirá las responsabilidades inherentes a la dirección inmediata de los trabajos y al 

control y vigilancia de materiales y obras que ejecute. 

 
1.5.4 PERSONAL DEL CONTRATISTA 

 
El Jefe de Obra será formalmente propuesto por el Contratista al Director de las Obras, para su 

aceptación, que podrá ser denegada por el Director de las Obras, en un principio y en cualquier 

momento del curso de la obra, si hubiere motivos para ello. Tendrá obligación de residencia en el 

lugar de la obra. 

El Director de las Obras podrá exigir que no se trabaje si no hay nombrado, aceptado y presente  un 

Ingeniero Jefe de Obra y Delegado del Contratista, en una misma persona, siendo en tal caso el 

Contratista responsable de la demora y de sus consecuencias. 

 

1.6 INICIACIÓN DE LAS OBRAS 
 
1.6.1 COMPROBACIÓN DEL REPLANTEO 

 
La Dirección Técnica será responsable de los replanteos generales necesarios para su ejecución y 

suministrará al Contratista toda la información que se precise para que las obras puedan ser 

realizadas. 

El Contratista será directamente responsable de los replanteos parciales y de detalle. 
 

El Contratista deberá prever a su costa, todos los materiales, equipos y mano de obra necesarios para 

efectuar los citados replanteos y determinar los puntos de control o de referencia que se requieran. 

 
1.6.2 PROGRAMA DE TRABAJOS 

 
El programa de trabajos deberá proporcionar la estimación en días, calendario de los tiempos de 

ejecución de las actividades fundamentales en que se desglosan las obras, referidas a las distintas 

partes del ámbito en que éstas se desarrollan. 

El programa podrá ser objeto de revisión cuando sea requerido por la Dirección Técnica, si esta 
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considera que se han producido circunstancias que así lo exijan. 

El Contratista adoptará las indicaciones que le transmita la Dirección Técnica, tanto en la redacción 

del programa inicial como en la de las sucesivas revisiones. 

 

1.6.3 ORDEN DE INICIACIÓN DE LAS OBRAS 
 

El Director de las Obras dará la orden de iniciación de los trabajos cuando estime conveniente, 

teniendo en cuenta la situación de los trabajos de replanteo que incumben al Contratista y la 

elaboración del Programa de Trabajos, así como la disponibilidad de los terrenos necesarios para 

iniciar la obra definitiva. 

 

1.7 DESARROLLO Y CONTROL DE LAS OBRAS 
 
1.7.1 EQUIPOS DE MAQUINARIA 

 
Los equipos y maquinaria necesarios para la ejecución de todas las unidades de obra deberán ser 

justificados previamente por el Contratista, de acuerdo con el volumen de obra a realizar y con el 

programa de trabajos de las obras, y presentando a la Dirección de las Obras para su aprobación. 

Dicha aprobación de la Dirección de las Obras se referirá exclusivamente a la comprobación de que el 

equipo mencionado cumple con las condiciones ofertadas por el Contratista y no eximirá en absoluto 

a este de ser el único responsable de la calidad y del plazo de ejecución de las obras. 

El equipo habrá de mantenerse en todo momento, en condiciones de trabajo satisfactorias y 

exclusivamente dedicadas a las obras del contrato, no pudiendo ser retirado sin autorización escrita 

de la Dirección de las Obras, previa justificación de que se han terminado las unidades de obra para 

cuya ejecución se había previsto. Cualquier modificación que el Contratista propusiera introducir en 

el equipo de maquinaria, cuya aportación revista carácter obligatorio por venir exigida en el contrato 

o haber sido comprometida en la licitación, deberá ser aceptada por la Administración previo 

informe favorable del Director de las Obras. 

 
1.7.2 ENSAYOS 

 
Será preceptiva la realización de los ensayos mencionados expresamente en el presente pliego o 

citados en la normativa técnica de carácter general que resulte aplicable. 

El Contratista estará obligado a la presentación y cumplimiento de un Plan de Aseguramiento de la 

Calidad, acorde con la normativa vigente al respecto. Además de ello, el Contratista  estará obligado 
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a la realización de los ensayos adicionales que la Dirección de las Obras solicitase durante la 

ejecución de las obras, (así como a los del Plan de Supervisión, en su caso) sin experimentar 

simplificación o reducción alguna por el hecho de coexistir con el ya mencionado Plan de 

Aseguramiento de la Calidad. Se entiende que no se comunicará a la Administración, representada 

por el Director de las Obras o persona delegada por el mismo al efecto, que una unidad de obra está 

terminada a juicio del Contratista para su comprobación por la mencionada Dirección de las Obras, 

hasta que el mismo Contratista, mediante el personal facultado para el caso, haya hecho sus 

propias comprobaciones y ensayos y se haya asegurado de cumplir las especificaciones pertinentes. 

Independientemente de lo indicado en el párrafo anterior, la Dirección de las Obras podrá efectuar 

las inspecciones y pruebas que estime oportunas en cualquier momento de la ejecución. Para ello, el 

Contratista estará obligado a disponer en obra de los equipos materiales y humanos necesarios y 

suficientes para la realización de las mencionadas pruebas. 

En el precio de cada unidad de obra se incluye el coste de los ensayos del Plan de Aseguramiento de 

la Calidad acordes con las prescripciones que al respecto se indican en las Recomendaciones para el 

control de calidad del presente documento. 

El Director de las Obras podrá variar, si así lo considera necesario el número o la frecuencia de los 

ensayos establecidos en las normativas de aplicación. El precio de cada unidad de obra incluye los 

ensayos del Plan de Aseguramiento de la Calidad acordes con las prescripciones que al respecto se 

indican en las antedichas recomendaciones para el control de calidad del presente documento. 

Además, durante la ejecución de las obras, la Dirección de las Obras podrá exigir la realización de 

ensayos adicionales. El coste global de estos ensayos adicionales, hasta un 1% del Presupuesto de 

Ejecución Material, será de cuenta del Contratista. Serán de la exclusiva responsabilidad del 

Contratista los retrasos y demoliciones que se deriven de resultados negativos de la inspección de la 

calidad realizada por la Dirección de las Obras. 

1.7.3 MATERIALES 
 

Generalidades 
 

Los materiales cumplirán las condiciones que se determinen en el Pliego de Prescripciones Técnicas 

Generales para obras de Carreteras y Puentes, PG-3, así como en las variaciones planteadas a lo largo 

del tiempo en sus artículos y las establecidas en este Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares. 

Todos los materiales han de ser adecuados al fin a que se destinan y, habiéndose tenido en cuenta en 
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las bases de precios y formación de presupuestos, se entiende que serán de la mejor calidad en su 

clase de entre los existentes en el mercado. 

Recepción de materiales 
 

Los materiales que hayan de constituir parte integrante de las unidades de la obra definitiva, los que 

el Contratista emplee en los medios auxiliares para su ejecución, así como los materiales de aquellas 

instalaciones y obras auxiliares que total o parcialmente hayan de formar parte de las obras objeto 

del contrato, tanto provisionales como definitivas, deberán cumplir las especificaciones establecidas 

en este Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares. 

La Dirección Técnica definirá, de conformidad con la normativa oficial vigente, las características de 

aquellos materiales para los que no figuren especificaciones completas en este Pliego de 

Prescripciones Técnicas Particulares, de forma que puedan satisfacer las condiciones de 

funcionalidad y de calidad de la obra a ejecutar establecidas en el contrato. 

El Contratista notificará a la Dirección, con la suficiente antelación, la procedencia y características de 

los materiales que se propone utilizar, a fin de que la Dirección Técnica determine su idoneidad. 

La aceptación de las procedencias propuestas será requisito indispensable para que el Contratista 

pueda iniciar el acopio de los materiales en la obra. 

Cualquier trabajo que se realice con materiales de procedencia no autorizada podrá ser  considerado 

como defectuoso. 

Si durante las excavaciones de las obras se encontraran materiales que pudieran emplearse con 

ventaja técnica o económica sobre los previstos, la Dirección Técnica podrá autorizar el cambio de 

procedencia. El Contratista deberá presentar, para su aprobación, muestras, catálogos y certificados 

de homologación de los productos industriales y equipos identificados por marcas o patentes. 

Cuando se reconozca o demuestre que los materiales o equipos no son adecuados para su objeto, el 

Contratista los reemplazará a su costa por otros que cumplan satisfactoriamente el fin al cual se 

destinan. 

La calidad de los materiales que hayan sido almacenados o acopiados deberá ser comprobada en el 

momento de su utilización para la ejecución de las obras, mediante las pruebas y ensayos 

correspondientes, siendo rechazados los que en ese momento no cumplan las prescripciones 

establecidas. 
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Aceptación o rechazo de los materiales 
 

Todos los materiales que vayan a ser utilizados en la obra, deben ser examinados y ensayados antes 

de su aceptación, salvo indicación expresa de la Dirección de las Obras. Los gastos de pruebas y 

ensayos, incluyendo el transporte de las muestras, correrán por cuenta del Contratista. 

El no rechazo de un material no implica su aceptación, así como el no rechazo o la aceptación de una 

procedencia, no impide el posterior rechazo de cualquier partida de material de ella que no cumpla 

las prescripciones, e incluso la eventual prohibición de dicha procedencia. 

Una vez el material en obra, su transporte, manipulación y empleo, se hará dé modo que no queden 

alteradas sus características, ni sufra deterioro en sus formas o dimensiones. En todo caso, la 

Dirección de las Obras podrá rechazar cualquier material que en el momento de su puesta en obra no 

presente las características originales con que fue aceptado. 

 

La aceptación de los materiales no exime la responsabilidad del Contratista respecto a la calidad de 

los mismos, que subsistirá hasta que se reciban definitivamente las obras en que se hayan empleado. 

 
1.7.4 ACOPIOS 

 
Los lugares de acopio de materiales dentro del ámbito de la obra habrán de ser previamente 

autorizados por el Director de las Obras. 

Para ello el Contratista propondrá el plan de acopios con suficiente antelación a la Dirección de las 

Obras, indicando los accesos y todas las obras o medidas que se compromete a llevar a cabo para 

garantizar la preservación de la calidad de los materiales, el mantenimiento de los servicios y 

desagües y la no interferencia con la propia obra, así como la evitación de posibles daños a terceros. 

Las superficies utilizadas deberán acondicionarse una vez retirado el acopio, restituyéndolas a su 

estado natural. Todos los gastos e indemnizaciones, en su caso, que se deriven de la utilización de 

superficies para acopios serán de cuenta del Contratista. 

 
1.7.5 LIMPIEZA Y SEGURIDAD DE LAS OBRAS 

 
El Contratista es responsable del orden, limpieza, seguridad y condiciones sanitarias de las obras 

objeto del contrato, por lo que deberá adoptar a su cargo y bajo su responsabilidad las medidas que 

le sean señaladas por la Normativa vigente, por las Autoridades competentes o por  la Dirección 

Técnica de las obras. 
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A este respecto es obligación del Contratista: 
 

- Limpiar todos los espacios interiores y exteriores de la obra de escombros, materiales 

sobrantes, desperdicios, chatarra, andamios y todo aquello que impida el perfecto estado de 

la obra y sus inmediaciones. 

- Retirar de la obra las instalaciones provisionales, equipos y medios auxiliares en el momento 

en que no sean necesarios. 

- Adoptar las medidas y ejecutar todos los trabajos necesarios para que la obra, durante su 

ejecución, ofrezca un buen aspecto. 

- Establecer y mantener las medidas precisas, por medio de agentes y señales para indicar el 

acceso a la obra y ordenar el tráfico rodado y peatonal en la zona de las obras, 

especialmente en los puntos de posible peligro; al igual que en sus lindes e inmediaciones. 

- Llevar a cabo la señalización en estricto cumplimiento de las disposiciones vigentes en la 

materia, bajo su propia responsabilidad y sin prejuicio de lo que sobre el particular ordene 

la Dirección Técnica por escrito en cuanto a instalación de señales complementarias o 

modificación de las instaladas. 

- Todos los gastos que origine el cumplimiento de lo establecido en el presente apartado serán 

a cuenta del Contratista, por lo que no serán de abono directo en ningún caso. 

 
1.7.6 CIRCULACIÓN DE MAQUINARIA DE OBRA Y CAMIONES 

 
La circulación de la maquinaria de obra, así como el transporte de materiales, debe realizarse 

exclusivamente por el interior de los límites de ocupación de la zona de obras o sobre los itinerarios 

de acceso a los depósitos reservados a tal efecto. 

Debe mantenerlas durante la realización de los trabajos de forma que permitan una circulación 

permanente y su trazado no debe entorpecer la construcción de las obras proyectadas. 

El Contratista está obligado a mantener un control efectivo de la generación de polvo en el entorno 

de las obras, adoptando las medidas pertinentes, entre ellas: 

- Retirar los lechos de polvo y limpiar las calzadas del entorno de actuación, utilizadas para el 

tránsito de vehículos de obra. 

- Emplear toldos de protección en los vehículos que transporten material pulverulento, o bien 
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proporcionar a éste la humedad conveniente. 

- El cruce o el entronque de las pistas de obra con cualquier vía pública debe establecerse de 

acuerdo con la Administración responsable, y mantenerse limpios y en buen estado. 

Al finalizar las obras, deberán restablecerse los alrededores y las obras que las atraviesan, de acuerdo 

con las autoridades competentes. 

El Contratista debe obtener las autorizaciones necesarias de las autoridades competentes, para cada 

infraestructura, antes de empezar la ejecución de cualquier operación que pueda afectar a la 

circulación, debiendo acatar las prescripciones particulares relativas a los períodos, amplitud del 

trabajo y a las precauciones a considerar. 

 
1.7.7 MODIFICACIONES DE OBRA 

 
Cuando el Director de las Obras ordenase, en caso de emergencia, la realización de aquellas unidades 

de obra que fueran imprescindibles o indispensables para garantizar o salvaguardar la permanencia 

de partes de obra ya ejecutadas anteriormente, o para evitar daños inmediatos a terceros, si dichas 

unidades de obra no figurasen en los cuadros de precios del contrato, o si su ejecución requiriese 

alteración de importancia en los programas de trabajo y disposición de maquinaria, dándose 

asimismo las circunstancias de que tal emergencia no fuere imputable al Contratista ni consecuencia 

de fuerza mayor, éste formulará las observaciones que estimase oportunas a los efectos de la 

tramitación de las subsiguientes modificaciones de obra, a fin de que el Director de las Obras, si lo 

estimase conveniente, compruebe la procedencia del correspondiente aumento de gastos. 

 
1.7.8 VERTEDEROS, YACIMIENTOS Y PRÉSTAMOS 

 
La búsqueda de vertederos, yacimientos y préstamos y la contraprestación a los propietarios de los 

terrenos es de cuenta del Contratista. 

 
1.7.9 SERVIDUMBRES Y AUTORIZACIONES 

 
El Contratista está obligado a mantener provisionalmente durante la ejecución de la obra y a reponer 

a su finalización todas aquellas servidumbres (de paso, uso, suministro, etc.) afectadas  por los 

trabajos. 

Son a cuenta del Contratista los trabajos necesarios para el mantenimiento y reposición de tales 

servidumbres. 
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El Contratista deberá obtener con la antelación necesaria para que no se presenten dificultades en el 

cumplimiento del Programa de Trabajos todos los permisos o licencias que se precisen para la 

ejecución de las obras definidas en el Proyecto, y cumplirá estrictamente todas las condiciones que 

imponga el organismo o entidad otorgante del permiso. 

Los gastos de gestión derivados de la obtención de estos permisos serán siempre a cuenta del 

Contratista, así como todos los cánones para la ocupación temporal de terrenos para instalaciones, 

explotación de canteras, yacimientos, préstamos y vertederos. 

Igualmente corresponderá al Contratista la elaboración de los proyectos y documentos necesarios 

para la legalización de las instalaciones previstas. 

 
1.7.10 MÉTODOS DE CONSTRUCCIÓN 

 
El Contratista podrá emplear cualquier método de construcción que estime adecuado para ejecutar 

las obras siempre que no se oponga a las prescripciones de este Pliego. Así mismo, deberá ser 

compatible el método de construcción a emplear con el Programa de Trabajos. 

El Contratista podrá variar también los métodos de construcción durante la ejecución de las obras, 

sin más limitaciones que la autorización previa de la Dirección Técnica, reservándose ésta el derecho 

de exigir los métodos iniciales si comprobara la inferior eficacia de los nuevos. 

 
1.7.11 CONSERVACIÓN DURANTE LA EJECUCIÓN DE LAS OBRAS 

 
El Contratista está obligado a conservar durante la ejecución de las obras y hasta su recepción todas 

las obras objeto del contrato, incluidas las correspondientes a las modificaciones del Proyecto 

autorizadas, así como los accesos y servidumbres afectados, señalizaciones existentes y 

señalizaciones de obra, y cuantas obras, elementos e instalaciones auxiliares deban permanecer en 

servicio, manteniéndolos en buenas condiciones de uso. 

Los trabajos de conservación durante la ejecución de las obras hasta su recepción no serán de abono. 

Inmediatamente antes de la recepción de las obras, el Contratista habrá realizado la limpieza general 

de la obra, retirado las instalaciones auxiliares y, salvo expresa prescripción contraria de la Dirección 

Técnica, demolido, removido y efectuado el acondicionamiento del terreno de las obras auxiliares 

que hayan de ser inutilizadas. 

 
1.7.12 LIMPIEZA FINAL DE LAS OBRAS 
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Una vez que las obras se hayan terminado, y antes de su recepción provisional, todas las 

instalaciones, materiales sobrantes, escombros, depósitos y edificios, construidos con carácter 

temporal para el servicio de la obra, y que no sean precisos para la conservación durante el plazo de 

garantía, deberán ser removidos y los lugares de su emplazamiento restaurados a su forma original. 

La limpieza se extenderá a las zonas de dominio, servidumbre y afección, y también a los terrenos 

que hayan sido ocupados temporalmente. 

De análoga manera deberán tratarse los caminos provisionales, incluso los accesos a préstamos y 

canteras, los cuales se restaurarán a su situación original si fuese preciso tan pronto como deje de ser 

necesaria su utilización. 

Todo ello se ejecutará de forma que las zonas afectadas quedan completamente limpias y en 

condiciones estéticas acordes con el paisaje circundante. 

 
1.7.13 CONTROL DE CALIDAD 

 
Tanto los materiales como la ejecución de los trabajos, las unidades de obra y la propia obra 

terminada deberán ser de la calidad exigida en el contrato, cumplirán las instrucciones de la 

Dirección Técnica y estarán sometidos, en cualquier momento, a los ensayos y pruebas que ésta 

disponga. 

El Contratista deberá dar las facilidades necesarias para la toma de muestras y la realización de 

ensayos y pruebas “in situ” e interrumpir cualquier actividad que pudiera impedir la correcta 

realización de estas operaciones. 

El Contratista se responsabilizará de la correcta conservación en obra de las muestras extraídas  por 

los Laboratorios de Control de Calidad, previamente a su traslado a los citados Laboratorios. 

Ninguna parte de la obra deberá cubrirse u ocultarse sin la aprobación de la Dirección Técnica. El 

Contratista deberá dar todo tipo de facilidades a la Dirección para examinar, controlar y medir toda 

la obra que haya de quedar oculta, así como para examinar el terreno de cimentación antes de 

cubrirlo con la obra permanente. 

 

1.8 RESPONSABILIDADES ESPECIALES DEL CONTRATISTA 
 

El Contratista será responsable, durante la ejecución de las obras, de todos los daños y perjuicios 

directos o indirectos, que se puedan ocasionar a cualquier persona, propiedad o servicio, público o 



Parque Eólico Garma Blanca 
DOCUMENTO Nº 3: PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TÉCNICAS 

 

 

ANTEPROYECTO DEL PARQUE EÓLICO GARMA BLANCA. 51,00 MW. AC PROYECTOS S.L.    13 

 

privado, como consecuencia de los actos, omisiones o negligencias del personal a su cargo, o de una 

deficiente organización de las obras. 

Los servicios y propiedades públicos y privados que resulten dañados, deberán ser reparados por el 

Contratista a su costa restableciendo los mismos a sus condiciones primitivas o compensando 

adecuadamente los daños y perjuicios causados. 

Las personas que resulten perjudicadas deberán ser compensadas a costa del Contratista, 

adecuadamente. 

De los daños o perturbaciones producidos por negligencia del Contratista o por no haber seguido las 

órdenes o instrucciones del Director de las Obras, será responsable el Contratista y los mismos serán 

reparados por su cuenta en la forma que indique el Director de las Obras. 

 

1.9 GASTOS DE CARÁCTER GENERAL A CARGO DEL CONTRATISTA 

 
Además de los considerados en otros apartados de este pliego, no serán objeto de abono directo los 

gastos que originen: 

- Los gastos de formalización del contrato. 
 

- Las tasas correspondientes a la Dirección e Inspección de la obra. 
 

- Los gastos de replanteo general de las obras o su comprobación y los replanteos parciales de 

la misma. 

- Los gastos debidos a licencias, permisos y autorizaciones necesarias para la ejecución de los 

trabajos. 

- Los de construcción, remoción y retirada de toda clase de construcciones auxiliares. 
 

- Los de alquiler y adquisición de terrenos para depósitos de maquinaria y materiales. 

 
- Los de protección de herramientas, maquinaria, acopios y de la propia obra contra todo 

deterioro, daño o incendio, cumpliendo los requisitos vigentes para almacenamiento de 

explosivos y carburantes. 

- Los de limpieza y evacuación de desperdicios y basuras. 
 

- Los gastos de reparación de la red viaria existente antes de la ejecución de las obras, cuyo 

deterioro haya sido motivado por la realización de las mismas. 
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- Los de construcción y conservación durante el plazo de su utilización de pequeñas rampas 

provisionales de acceso a tramos parcial o totalmente terminados y a inmuebles. 

- Los de conservación durante el mismo plazo de toda clase de desvíos que no se efectúen 

aprovechando carreteras existentes. 

- Los de conservación de señales de tráfico y demás recursos necesarios para proporcionar 

seguridad dentro de las obras y en su entorno. 

- Los de remoción de las instalaciones, herramientas, material y limpieza general de la obra a 

su terminación. 

- Los de montaje, construcción y retirada de instalaciones para el suministro de agua y energía 

eléctrica necesaria para las obras, así como la adquisición de dichas aguas y energía. 

- Los de retirada de los materiales rechazados y corrección de las deficiencias observadas y 

puestas de manifiesto por los correspondientes ensayos y pruebas. 

- Las derivadas de mantener tráficos intermitentes mientras que se realicen los trabajos. 
 

En los casos de rescisión de contrato, cualquiera que sea la causa que lo motive, serán de cuenta del 

Contratista los gastos originados por la liquidación, así como los de retirada de los medios auxiliares 

empleados o no en la ejecución de las obras. 

 

1.10 SUBCONTRATOS 
 

Ninguna parte de la obra podrá ser subcontratada sin consentimiento previo del Director de las 

Obras. Las solicitudes para ceder cualquier parte del contrato, deberán formularse por escrito y 

acompañarse con un testimonio que acredite que la organización que se ha de encargar de la 

realización de los trabajos que han de ser objeto del subcontrato, está particularmente capacitada y 

equipada para su ejecución. La aceptación del subcontrato, no relevará al Contratista de su 

responsabilidad contractual. 

 

1.11 RECEPCIÓN DE LA OBRA 
 

La recepción de la obra es el acto por el cual el Contratista, una vez concluida la obra, hace  entrega 

de la misma al Promotor y es aceptada por éste. Podrá realizarse con o sin reservas y deberá abarcar 

la totalidad de la obra o fases completas y terminadas de la misma, cuando así se acuerde por las 

partes. 
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La recepción deberá consignarse en un acta firmada, al menos, por el Promotor y el Contratista, y en 

la misma se hará constar: 

- Las partes que intervienen. 
 

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

misma. 

- El coste final de la ejecución material de la obra. 
 

- La declaración de la recepción de la obra con o sin reservas, especificando, en su caso, éstas 

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

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

de la recepción. 

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

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

de la ejecución de la obra 

El Promotor podrá rechazar la recepción de la obra por considerar que la misma no está terminada o 

que no se adecúa a las condiciones contractuales. En este caso, el rechazo deberá ser motivado por 

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

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

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

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

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

puesto de manifiesto reservas o rechazo motivado por escrito. 

El cómputo de los plazos de responsabilidad y garantía establecidos en esta Ley se iniciará a partir de 

la fecha en que se suscriba el acta de recepción, o cuando se entienda esta tácitamente producida 

según lo previsto en el apartado anterior. 

Una vez finalizada la obra, el proyecto, con la incorporación, en su caso, de las modificaciones 

debidamente aprobadas, será facilitada al Promotor por el Director de las Obras para la formalización 

de los correspondientes trámites administrativos. 

A dicha documentación se adjuntará, al menos, el acta de recepción, la relación identificativa de los 
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agentes que han intervenido durante el proceso de construcción, así como la relativa a las 

instrucciones de uso y mantenimiento del edificio y sus instalaciones, de conformidad con la 

normativa que le sea de aplicación. 

 

1.12 CONTRADICCIONES Y OMISIONES DEL PROYECTO 
 

Lo mencionado en el presente Pliego de Condiciones y omitido en los Planos o viceversa, habrá de 

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

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

Las omisiones en Planos, Pliego de Condiciones, o las descripciones erróneas de los detalles de la 

obra que sean indispensables para llevar a cabo el espíritu e intención expuestos en los Planos y 

Pliego de Condiciones, o que, por uso y costumbre deban ser realizados, no solo no exime al 

Contratista de la obligación de ejecutar estos detalles de obra omitidos o erróneamente descritos, 

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

especificados en los Planos y Pliego de Condiciones. 

 

1.13 MEDICIÓN Y ABONO DE LAS OBRAS 
 

Todos los precios referidos a las normas de medición y abono contenidas en este Pliego se entenderá 

que incluyen siempre el suministro, manipulación, y empleo de todos los materiales necesarios para 

la ejecución de las unidades de obra, a no ser que expresamente se excluya  alguna en el artículo 

correspondiente. 

Así mismo se entenderá que todos los precios unitarios comprenden los gastos de la maquinaria, 

mano de obra, elementos accesorios, transportes, herramientas para la mano de obra, necesarios 

para ejecutar la unidad de obra, terminada con arreglo a lo especificado en este Pliego y en los 

Planos, tal como sean aprobados por el Promotor. 

 
1.13.1 CONDICIONES PARA FIJAR PRECIOS CONTRADICTORIOS 

 
Si ocurriera la necesidad de fijar algún precio contradictorio entre la Dirección de las Obras y el 

Contratista, dicho precio, deberá fijarse con arreglo a lo establecido en las condiciones generales. 

El precio contradictorio, habrá de hacerse precisamente antes de que se ejecute la obra a que se 

hubiere de aplicar; pero si por cualquier causa hubiera sido ejecutada dicha obra antes de llenar este 

requisito, el Contratista quedará obligado a conformarse con el precio que para la misma, señale el 
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Director de las Obras. 

 
1.13.2 OBRAS DEFECTUOSAS, PERO ADMISIBLES 

 
Si por excepción, se hubiese ejecutado alguna obra que no llenase exactamente las condiciones 

fijadas, pero que sin embargo se considerase admisible por el Director de las Obras, se dará cuenta al 

Promotor, proponiendo a la vez la rebaja en los precios que se estime justa, quedando el Contratista 

facultado para aceptarla, o demoler la obra a su costa y rehacerla con arreglo a las expresadas 

condiciones. 

 

1.13.3 OBRAS QUE SE ABONARÁN AL CONTRATISTA 
 

Se abonarán al Contratista, las obras que realmente ejecute con sujeción al Proyecto que sirva de 

base al contrato. Asimismo, se abonarán al Contratista las modificaciones autorizadas por la 

Dirección Facultativa, o las órdenes y modificaciones que con arreglo a sus facultades le haya 

comunicado, por escrito, el Director de las Obras, siempre que dicha obra, se ajuste a los  preceptos 

señalados en las condiciones facultativas, con arreglo a las cuales, se hará la valoración de las 

diversas unidades. 

Cuando el Contratista, con autorización del Director de las Obras, emplease voluntariamente 

materiales de más esmerada preparación o de mayor tamaño que lo marcado en el Proyecto, o 

sustituye alguna unidad de obra por otra que tenga asignado mayor precio, o ejecutase con mayores 

dimensiones cualquier parte de la obra, o en general, introdujese con ella, alguna modificación que 

sea beneficiosa, no tendrá derecho, sin embargo, sino a lo que le correspondería si hubiese 

construido con estricta sujeción a lo proyectado y contratado. 

 
1.13.4 OBRAS IMPREVISTAS O EXCESOS DE MEDICIONES 

 
Las cantidades calculadas para excesos e imprevistos, aunque figuren por su partida alzada en el 

presupuesto general, no serán abonadas sino por medición y a los precios y condiciones de la 

contrata, o a los fijados contradictoriamente con arreglo a los proyectos particulares que para ellas 

se formen, o en su defecto, por lo que resulte de la medición final. 

 
1.13.5 AUMENTOS DE PRECIOS EN EL PRESUPUESTO 

 
El Contratista no podrá, bajo ningún concepto de error u omisión, reclamar un aumento de los 

precios de las diversas unidades de obra fijados en letra en el Cuadro de Precios número uno (1), que 
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figure en el presupuesto del Proyecto. 

Tampoco se admitirán reclamaciones del mismo, de ninguna especie, que se funden en indicaciones 

que sobre las obras, sus precios y demás circunstancias del Proyecto se hagan en la Memoria, ya que 

este documento, no es contractual. 

Las equivocaciones materiales que pueda contener el Presupuesto, no alterarán la baja de subasta, 

que se fijará siempre por la relación entre las cifras del Presupuesto antes de las correcciones y la 

cantidad ofrecida. 

2 DETALLE DEL ALCANCE 

 

El Contratista será responsable de la realización de todos los trabajos de una o más de las secciones 

adjudicadas correspondientes al BOP, incluyendo: 

- Obra civil 
 

- Cimentaciones 
 

Se describen en las siguientes secciones cada uno de los alcances. 
 

El presente Proyecto incluye una ingeniería básica de las obras necesarias para la instalación del 

Parque Eólico Garma Blanca. Dentro de su alcance, el Contratista tendrá a su cargo la realización de 

la ingeniería de detalle de todas las instalaciones necesarias. 

 

2.1 OBRA CIVIL 
 
2.1.1 CAMINOS 

 
Todos los vehículos de transporte especial para la entrega de componentes y materiales en el parque 

serán equipos con estándares de carretera que deben tener una superficie de rodadura razonable y 

cumplir con lo indicado en las especificaciones técnicas del tecnólogo. 

El suministro del material seleccionado como los ensayos correspondientes será a cargo del 

Contratista. 

El contratante, ya sea por cuenta propia, o a través de un tercero auditará el resultado final del 

camino previo al tránsito de los aerogeneradores. 

Los parámetros aplicados en el diseño del trazado según especificaciones serán los siguientes: 
 

- Anchura del viales de acceso y viales internos del parque: 5m 
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- Paquete de firmes en tramos sin hormigonar: 15 cm Subbase + 15 cm Base 
 

- Paquete de firmes en tramos hormigonados: losa de hormigón de 18 cm de espesor. 
 

- Peralte: 2% 
 

- Pendiente de excavación: 1H/1V 
 

- Pendiente de terraplén: 3H/2V 
 

- Desbroce: 0,20 m 

 
2.1.2 PLATAFORMAS 

 
La obra civil consta de 4 plataformas, una para cada aerogenerador. Cada plataforma presenta cinco 

zonas de montaje y acopio: 

 

1. Zona montaje grúa. La superficie de apoyo de grúa estará ubicada a continuación de la 

cimentación, a la misma cota que el pedestal hasta un máximo de 1,5 m sobre el mismo. 

Además debe ubicarse paralela al vial y a su misma cota para facilitar la ejecución y montaje 

de los aerogeneradores. Tendrá un paquete de firmes de 15 cm Subbase + 15 cm Base. 

2. Zona montaje pluma. Se colocará en todas las posiciones, realizando únicamente una 

limpieza y desbroce del terreno. 

3. Zona acopio palas. Esta zona de acopio estará ubicada en el lado contrario del vial, y se 

ejecutará únicamente una limpieza del terreno. La cota de esta superficie coincidirá con la 

plataforma de montaje de grúa. 

4. Zona acopio torre. Los tramos de torre se acopiarán en una zona contigua a la de montaje de 

grúa y se contemplará el montaje en una fase, y por lo tanto el acopio simultánea de todos 

los tramos. Se realizará únicamente una limpieza y desbroce del terreno. 

5. Zona acopio componentes y contenedores. Serán dos zonas de 12,2 m x 18 m y 12,2 m x 16 

m ubicadas junto a la zona de montaje de pluma. Se realizará únicamente una limpieza y 

desbroce del terreno. 

 
2.1.3 PLATAFORMAS ADICIONALES 

 
Además de las plataformas de montaje junto a los aerogeneradores se ejecutarán: 

 
- Plataforma para SET 
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- Plataformas de acopio y campamento de obra 

 
Las dimensiones y características de cada una de las superficies se detallan y especifican en los 

planos del proyecto. 

 
2.1.4 DESBROCE DEL TERRENO 

 
2.1.4.1 DEFINICIÓN 

 
Se procederá al desbroce y limpieza superficial de terreno, salvo que el Director de las Obras ordene 

lo contrario por escrito.En los cortes, todos los tocones y raíces mayores de diez centímetros (10 cm) 

de dimensión máxima en sección, serán eliminados hasta una profundidad no inferior a cincuenta 

centímetros (50 cm) por debajo de la rasante de la explanación de la vía. 

Del terreno natural sobre el que han de asentarse los terraplenes de menos de un metro (1m) de 

altura se eliminarán todos los tocones o raíces con dimensión máxima superior a diez centímetros 

(10 cm), de tal forma que no quede ninguno dentro del cimiento del terraplén, a menos de veinte 

centímetros (20 cm) de profundidad bajo la superficie natural del terreno ni a menos de cincuenta 

centímetros (50 cm) por debajo de la explanada. 

Se estima un desrboce de 20 cm. En caso de detectarse espesores mayores, deberán ser retirados. 

Serán responsabilidad del Contratista los suministros y tareas necesarias para cumplir los niveles 

solicitados en el proyecto así como también los permisos y aprobaciones de canteras, zanjas, etc. 

2.1.4.2 MEDICIÓN Y ABONO 
 

El desbroce del terreno no será de abono directo, ya que esta unidad se entenderá comprendida en 

las de excavación, salvo que se defina como unidad independiente, en cuyo caso se medirá y abonará 

por metros cúbicos (m3) realmente desbrozados. 

En esta unidad de obra se considera incluida la obtención de los permisos necesarios para el vertido 

del material procedente del desbroce. 

Las medidas de protección de la vegetación y bienes y servicios considerados como permanentes, no 

serán objeto de abono independiente. Tampoco, se abonará el desbroce de las zonas de préstamo. 

 
2.1.5 EXCAVACIÓN DE LA EXPLANACIÓN Y PRÉSTAMOS 

 
2.1.5.1 DEFINICIÓN 
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Consiste en el conjunto de operaciones necesarias para retirar el material necesario para la ejecución 

de las obras. Su ejecución incluye las operaciones de excavación, entibación, posibles agotamientos, 

nivelación y evacuación del terreno, y el consiguiente transporte de los productos removidos a 

depósito o lugar de empleo. Se incluye también en este apartado la excavación a cielo abierto para 

conseguir el vaciado de las cimentaciones hasta la cota de cimentación. 

La profundidad de la excavación de la explanación y los taludes serán los indicados en los planos del 

proyecto, pudiéndose modificar a juicio del Director de las Obras, en función de la naturaleza del 

terreno, mediante órdenes escritas del mismo. 

Esta unidad incluye la propia excavación con los medios que sean precisos, la carga sobre camión y 

los transportes necesarios a vertedero, acopios intermedios (en su caso) y lugar de empleo, 

cualquiera que fuere la distancia de transporte. 

Se incluyen también en esta unidad las excavaciones necesarias en fondo de excavación que, por 

motivo de la calidad de los materiales que aparezcan en la excavación, se deban realizar a fin de 

colocar los espesores de suelo que sean necesarios. 

El sistema de excavación será sometido a la previa aprobación del Director de las Obras, que 

considerará en cada caso las condiciones geológico-geotécnicas de los materiales y del entorno. 

 

Estos sistemas de excavación serán tales que tanto el arranque como las diversas secuencias de 

ejecución, no alterarán las condiciones geotécnicas del macizo rocoso en las proximidades de la cara 

del talud final, de tal forma que las hipótesis manejadas en el cálculo de la estabilidad no se vean 

modificadas, sensiblemente, a juicio del Director de las Obras. En este sentido, se ha previsto la 

excavación con desmonte de 1H:1V en taludes de excavación y de 3H:2V en taludes de terraplén. 

Serán por cuenta del Contratista todos los daños y perjuicios que como consecuencia de la 

realización de la excavación sean causados a terceros cualquiera que sea el caso. 

Se efectuará una transición suave de taludes en las zonas de paso de desmonte a terraplén, 

alabeándolos en una longitud que será fijada por el Director de las Obras. Esta excavación será 

considerada tanto en los casos en que la transición sea longitudinal, como transversal. 

Los vertederos no perturbarán el curso de las aguas, ni las propiedades, ni la estética del entorno y 

del paisaje. Se tomarán medidas suficientes al efecto, a juicio del Director de las Obras. Los 

vertederos se situarán en las zonas señaladas al efecto. En todo caso, los vertederos deberán ser 
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aprobados por la Dirección de las Obras previamente a su establecimiento. 

Los materiales en exceso o inadecuados deberán depositarse en los vertederos autorizados o en 

zonas de acopio, si así lo exigiera la Dirección de las Obras, quedando su totalidad a disposición de 

esta última, que podrá utilizarlos libremente si fueran de utilidad en otra aplicación, incluso fuera de 

la obra. 

El Contratista adoptará todas las medidas de seguridad suficientes frente al deslizamiento de taludes 

y llevará a cabo el avance de la excavación con taludes siempre estables hasta llegar al final. 

TIERRA VEGETAL 

 
La tierra vegetal extraída que no se utilice inmediatamente será almacenada en emplazamientos 

adecuados y, en ningún caso, en depresiones del terreno. Los depósitos se ejecutarán utilizando 

maquinaria que no compacte el material. 

Esta tierra vegetal se utilizará para tapizar los taludes de excavaciones y terraplenes obteniendo una 

superficie adecuada para una posterior plantación, así como para facilitar el crecimiento de la 

vegetación propia de la zona. Se evitará que la tierra vegetal alcance un grado de humedad tal que 

produzca una falta de oxígeno. 

EMPLEO DE LOS PRODUCTOS DE LA EXCAVACIÓN 
 

Los materiales de la excavación que se han previsto como aptos para rellenos u otros usos, se 

transportarán hasta el lugar de empleo o en caso de no ser utilizables en el momento de la 

excavación, a acopios autorizados por el Director de las Obras. 
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Los materiales sobrantes e inadecuados se transportarán a vertedero autorizado. La tierra vegetal 

será utilizada en recubrimiento de taludes de terraplén y excavación u otros lugares de la obra. 

El Contratista notificará al Director de las Obras, con la antelación suficiente, el comienzo de 

cualquier excavación, a fin de que éste pueda efectuar las mediciones necesarias sobre el terreno 

inalterado. El terreno natural adyacente al de la excavación no se modificará ni removerá sin 

autorización del Director de las Obras. 

Una vez efectuado el replanteo de las excavaciones, el Director de las Obras autorizará la iniciación 

de las obras de excavación. La excavación continuará hasta llegar a la profundidad señalada en el 

proyecto y obtenerse una superficie firme y limpia a nivel o escalonada, según se ordene. No 

obstante, el Director de las Obras podrá modificar tal profundidad si, a la vista de las condiciones del 

terreno, lo estima necesario a fin de asegurar una cimentación satisfactoria. 

Se vigilarán con detalle las franjas que bordean la excavación, especialmente si en su interior se 

realizan trabajos que exijan la presencia de personas. 

Cuando aparezca agua en las zanjas o pozos que se están excavando, se utilizarán los medios e 

instalaciones auxiliares necesarias para agotarla. El agotamiento desde el interior de una cimentación 

deberá ser hecho de forma que no provoque la segregación de los materiales que han de componer 

el hormigón de cimentación, y en ningún caso se efectuará desde el interior del encofrado antes de 

transcurridas veinticuatro horas desde el hormigonado. El Contratista someterá a la aprobación del 

Director de las Obras los planos de detalle y demás documentos que expliquen y justifiquen los 

métodos de construcción propuestos. 

En el caso de que los taludes ejecutados de acuerdo con los planos y órdenes del Director de las 

Obras resulten inestables y, por tanto, den origen a desprendimientos antes de la recepción de las 

obras, el Contratista eliminará los materiales desprendidos. 

2.1.5.2 MEDICIÓN Y ABONO 
 

La excavación se abonará por metros cúbicos (m3) deducidos a partir de las secciones en planta y de 

la profundidad ejecutada. Se abonarán los excesos autorizados e inevitables. 

 
2.1.6 EXCAVACIÓN EN ZANJAS Y POZOS 

 
2.1.6.1 DEFINICIÓN 
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Consiste en el conjunto de operaciones necesarias para excavar, remover, evacuar y nivelar los 

materiales extraídos en la apertura de zanjas y pozos de todo tipo y dimensiones. Se incluyen los 

agotamientos, desagües provisionales, andamiajes, apuntalamientos, entibaciones, anclajes, 

hormigón proyectado, etc. que pudieran resultar necesarios, así como el transporte de los productos 

removidos a vertedero, depósito o lugar de empleo. 

El Contratista propondrá un método de construcción y someterá a la aprobación del Director de las 

Obras los planos de detalle que lo definan. 

Las excavaciones se ejecutarán ajustándose a las dimensiones y perfilado que consten en los planos 

del proyecto o que indique el Director de las Obras. 

No se procederá al relleno de zanjas o excavaciones sin previo reconocimiento de las mismas y 

autorización escrita del Ingeniero Director de las Obras. 

La tierra vegetal procedente de la capa superior de las excavaciones no podrá utilizarse para el 

relleno de las zanjas o cimentaciones, y se transportará a vertedero o acopios. 

En todo caso, el Director de las Obras fijará el límite de excavación a partir del cual la tierra excavada 

podrá conservarse en las proximidades de las zanjas para ser utilizada en el relleno de las mismas. 

Se tomarán las precauciones necesarias para impedir la alteración de la capacidad portante del suelo 

en el intervalo de tiempo que medie entre la excavación y la ejecución de la cimentación u obra de 

que en cada caso se trate. Deberán respetarse cuantos servicios y servidumbres se descubran, 

disponiendo los apeos necesarios. Cuando hayan de ejecutarse obras por tales conceptos, lo 

ordenará el Director de las Obras. 

Durante el tiempo que permanezcan abiertas las excavaciones el Contratista establecerá señales  de 

peligro, especialmente por la noche. En caso de realizarse entibaciones, estas no se levantarán sin 

orden expresa del Director de las Obras. En todas las entibaciones que el Director de las Obras estime 

oportuno, el Contratista realizará los cálculos necesarios, basándose en las cargas máximas que 

puedan darse bajo las condiciones más desfavorables. La entibación se elevará como mínimo cinco 

centímetros (5 cm) por encima de la línea del terreno o de la faja protectora. 

2.1.6.2 MEDICIÓN Y ABONO 
 

Se medirán por metros cúbicos (m3) deducidos por diferencia entre las secciones reales del terreno 

antes de comenzar los trabajos y los perfiles teóricos resultantes de aplicar las secciones definidas en 
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los planos y sobreanchos especificados o autorizados. 

 
2.1.7 TERRAPLENES 

 
2.1.7.1 DEFINICIÓN 

 
Esta unidad consiste en la extensión y compactación, por tongadas, de los materiales que formarán la 

explanada, en zonas de tales dimensiones que permitan de forma sistemática la utilización de 

maquinaria pesada con destino a crear una plataforma sobre la que se asienten los viales y 

plataformas del parque. 

Se incluyen también en este apartado los trabajos de relleno de la excavación de las cimentaciones 

una vez ejecutadas estas. 

ZONAS DE LOS RELLENOS TIPO TERRAPLÉN 
 

En los rellenos tipo terraplén elevados se distinguirán las cuatro zonas siguientes: 

 
- Coronación: Será la parte superior del relleno tipo terraplén, sobre la que se apoya el firme, 

con un espesor mínimo de dos tongadas y siempre mayor de cincuenta centímetros (50 cm). 

Se exigirá el CBR mínimo de 11% en la totalidad de su espesor. 

- Núcleo: Es la parte del relleno tipo terraplén comprendida entre el cimiento y la coronación. 
 

- Espaldón: Es la parte exterior del relleno tipo terraplén que, ocasionalmente, constituirá o 

formará parte de los taludes del mismo. No se considerarán parte del espaldón los 

revestimientos sin misión estructural en el relleno; entre los que se consideran plantaciones, 

cubierta de tierra vegetal, encachados, protecciones antierosión, etc. 

- Cimiento: Es la parte inferior del terraplén en contacto con la superficie de apoyo. 
 

MATERIALES 

 
Se utilizarán, en las diferentes zonas del relleno tipo terraplén, los suelos que en este apartado se 

indican. 

Coronación 
 

Se utilizarán suelos adecuados o seleccionados siempre que su capacidad de soporte sea la requerida 

para el tipo de explanada previsto y su índice CBR, correspondiente a las condiciones de 

compactación de puesta en obra, sea como mínimo de once (CBR>11). 
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Se podrán utilizar otros materiales en forma natural o previo tratamiento, siempre que cumplan las 

condiciones de capacidad de soporte exigidas, y previo estudio justificativo aprobado por el Director 

de las Obras. 

No se usarán en esta zona suelos expansivos o colapsables. Cuando bajo la coronación exista material 

expansivo o colapsable o con contenido de sulfatos solubles mayor del dos por ciento (2%), la 

coronación habrá de evitar la infiltración de agua hacia el resto del relleno tipo terraplén, bien por el 

propio tipo de material o bien mediante la utilización de medidas complementarias. 

Cimiento 
 

En el cimiento se utilizarán suelos tolerables, adecuados o seleccionados siempre que las condiciones 

de drenaje o estanqueidad lo permitan, que las características del terreno de apoyo sean adecuadas 

para su puesta en obra y siempre que el índice CBR, correspondiente a las condiciones de 

compactación de puesta en obra, sea igual o superior a tres (CBR> 3). 

Núcleo 
 

Se utilizarán suelos tolerables, adecuados o seleccionados, siempre que su índice CBR, 

correspondiente a las condiciones de compactación de puesta en obra, sea igual o superior a tres 

(CBR> 3). 

Espaldones 
 

Se utilizarán materiales que satisfagan las condiciones de impermeabilidad, resistencia, peso 

estabilizador y protección frente a la erosión. 

No se usarán en estas zonas suelos expansivos o colapsables. Cuando en el núcleo exista material 

expansivo o colapsable o con contenido en sulfatos solubles mayor del dos por ciento (2%), los 

espaldones evitarán la infiltración de agua hacia el mismo, bien por el propio tipo de material, bien 

mediante la adopción de medidas complementarias. 

CLASIFICACIÓN DE LOS MATERIALES 
 

A los efectos de este artículo, los rellenos tipo terraplén estarán constituidos por materiales que 

cumplan alguna de las dos condiciones granulométricas siguientes: 

- Cernido, o material que pasa, por el tamiz 20 UNE mayor del 70 por 100 por ciento (# 20>70 

%). 
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- Cernido o material que pasa, por el tamiz 0,080 UNE mayor o igual del treinta y cinco por 

ciento (# 0,080>35 %). 

Además de los suelos naturales, se podrán utilizar en terraplenes los productos procedentes de 

procesos industriales o de manipulación humana, siempre que cumplan las especificaciones de este 

artículo y que sus características físico-químicas garanticen la estabilidad presente y futura del 

conjunto. En todo caso se estará a lo dispuesto en la legislación vigente en materia medioambiental, 

de seguridad y salud, y de almacenamiento y transporte de productos de construcción. 

El Director de las Obras tendrá facultad para rechazar como material para terraplenes, cualquiera 

que así lo aconseje la experiencia local. Dicho rechazo habrá de ser justificado expresamente en el 

Libro de Órdenes. 

Desde el punto de vista de sus características intrínsecas los materiales se clasificarán en los tipos 

siguientes (cualquier valor porcentual que se indique, salvo que se especifique lo contrario, se refiere 

a porcentaje en peso): 

Suelos seleccionados 
 

Se considerarán como tales aquellos que cumplen las siguientes condiciones: 

 
- Contenido en materia orgánica inferior al cero con dos por ciento (MO < 0,2%). 

 

- Contenido en sales solubles en agua, incluido el yeso, inferior al cero con dos por ciento 

(SS<0,2%). 

- Tamaño máximo no superior a cien milímetros (Dmax<100 mm). 
 

- Cernido por el tamiz 0,40 menor o igual que el quince por ciento ( # 0,40<15%) o que en caso 

contrario cumpla todas y cada una de las condiciones siguientes: 

- Cernido por el tamiz 2, menor del ochenta por ciento ( # 2 < 80%). 
 

- Cernido por el tamiz 0,40, menor del setenta y cinco por ciento ( # 0,40 < 75%). 
 

- Cernido por el tamiz 0,080 inferior al veinticinco por ciento (# 0,080 < 25%). 
 

- Límite líquido menor de treinta (LL < 30). 
 

- Índice de plasticidad menor de diez (IP < 10). 
 

Suelos adecuados 
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Se considerarán como tales los que no pudiendo ser clasificados como suelos seleccionados cumplan 

las condiciones siguientes: 

- Contenido en materia orgánica inferior al uno por ciento (MO < 1%). 
 

- Contenido en sales solubles, incluido el yeso, inferior al cero con dos por ciento (SS < 0,2%). 

- Tamaño máximo no superior a cien milímetros (Dmax<100 mm). 
 

- Cernido por el tamiz 2, menor del ochenta por ciento ( # 2 < 80%). 
 

- Cernido por el tamiz 0,080 inferior al treinta y cinco por ciento ( # 0,080 < 35%). 
 

- Límite líquido inferior a cuarenta (LL < 40). 
 

- Si el límite líquido es superior a treinta (LL > 30) el índice de plasticidad será superior a cuatro 

(IP > 4). 

Suelos tolerables 
 

Se considerarán como tales los que no pudiendo ser clasificados como suelos seleccionados ni 

adecuados, cumplen las condiciones siguientes: 

- Contenido en materia orgánica inferior al dos por ciento (MO < 2%). 
 

- Contenido en yeso inferior al cinco por ciento (yeso < 5%). 
 

- Contenido en otras sales solubles distintas del yeso inferior al uno por ciento (SS < 1%). 
 

- Límite líquido inferior a sesenta y cinco (LL < 65). 

 

- Si el límite líquido es superior a cuarenta (LL > 40) el índice de plasticidad será mayor del 

setenta y tres por ciento del valor que resulta de restar veinte al límite líquido (IP > 0,73 (LL-

20)). 

- Asiento en ensayo de colapso inferior al uno por ciento (1%), para muestra remoldeada 

según el ensayo Próctor normal, y presión de ensayo de dos décimas de megapascal (0,2 

MPa). 

- Hinchamiento libre inferior al tres por ciento (3%), para muestra remoldeada según el ensayo 

Próctor normal. 

Suelos marginales 
 

Se considerarán como tales los que no pudiendo ser clasificados como suelos seleccionados, ni 
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adecuados, ni tampoco como suelos tolerables, por el incumplimiento de alguna de las condiciones 

indicadas para éstos, cumplan las siguientes condiciones: 

- Contenido en materia orgánica inferior al cinco por ciento (MO < 5%). 
 

- Hinchamiento libre inferior al cinco por ciento (5%), para muestra remoldeada según el 

ensayo Próctor normal. 

- Si el límite líquido es superior a noventa (LL > 90) el índice de plasticidad será inferior al 

setenta y tres por ciento del valor que resulta de restar veinte al límite líquido (IP < 0,73 (LL-

20)). 

Suelos inadecuados 
 

Se considerarán suelos inadecuados: 
 

- Los que no se puedan incluir en las categorías anteriores. 
 

- Las turbas y otros suelos que contengan materiales perecederos u orgánicos tales como 

tocones, ramas, etc. 

- Los que puedan resultar insalubres para las actividades que sobre los mismos se desarrollen. 

EXTENSIÓN DE LAS TONGADAS 
 

Serán satisfechas las prescripciones siguientes: 

 
Los materiales de relleno se extenderán en tongadas sucesivas de espesor uniforme. El espesor 

de estas tongadas será lo suficientemente reducido para que, con los medios disponibles, se 

obtenga en todo su espesor el grado de compactación exigido. Salvo especificación en contra del 

Director de las Obras, el espesor de las tongadas medido después de la compactación no será 

superior a veinticinco centímetros (25 cm). 
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Los materiales de cada tongada serán de características uniformes y si no lo fueran, se 

conseguirá esta uniformidad mezclándolos convenientemente con los medios adecuados. 

Durante la ejecución de las obras, la superficie de las tongadas deberá tener la pendiente 

transversal necesaria para asegurar la evacuación de las aguas sin peligro de erosión. 

Únicamente se podrá utilizar la compactación manual en los casos previstos en el Proyecto, y en 

aquellos que sean expresamente autorizados por el Director de las Obras. 

Salvo que el Director de las Obras lo autorice, en base a estudio firmado por técnico 

competente, el relleno junto a obras de fábrica se efectuará de manera que las tongadas 

situadas a uno y otro lado de la misma se hallen al mismo nivel. 

El extendido se realizará vertiendo el material sobre la parte ya extendida de la tongada, a no 

menos de dos metros (2 m) del borde de aquella. En ningún caso se usará el sistema de vertido 

por punta. 

Se dará a la tongada un sobreancho de un metro (1 m), que será eliminado una vez construido el 

relleno. Cuando la altura de las tierras impida esta eliminación desde la cabeza o pie del relleno 

terminado, esta operación se programará adecuadamente para poder realizarse 

simultáneamente con el crecimiento del terraplén. 

El suelo seleccionado se extenderá y compactará en tongadas de espesor igual a la mitad del 

espesor total de la capa. 

HUMECTACIÓN O DESECACIÓN 
 

Se satisfarán las prescripciones siguientes: 
 

La humedad de puesta en obra se ajustará a la humedad óptima del ensayo Próctor Modificado 

inmediatamente después de realizado el mismo. 

En los casos en que la humedad natural del material se encuentre por encima de la óptima del 

ensayo Próctor Modificado, se procederá al desecado del material mediante oreo con 

anterioridad a la puesta en obra. 

Como la mayor parte de los materiales procedentes de las excavaciones a utilizar tiene un cierto 

carácter ligeramente expansivo, la humedad se mantendrá igual o ligeramente por encima de la 
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óptima obtenida en el ensayo Próctor Modificado. 

COMPACTACIÓN 
 

Se satisfarán las prescripciones siguientes: 
 

Las tongadas se compactarán por pasadas longitudinales paralelas al eje de la traza, solapadas 

un mínimo de 30 cm y efectuadas desde fuera hacia dentro. 

 

Salvo indicación en contra del Director de las Obras se compactará al noventa y cinco por ciento 

(95%) de la máxima densidad obtenida en el Ensayo Próctor Modificado. Además, para la 

compactación del relleno de la excavación de las cimentaciones, en cualquier caso, se asegurará 

que se consigue la densidad del relleno requerida en el proyecto. 

Los rellenos con suelo seleccionado se ejecutarán cuando la temperatura ambiente, a la sombra, 

sea superior a dos grados centígrados (2º C), debiendo suspenderse los trabajos con 

temperaturas inferiores y cuando puedan producirse heladas. 

No se permitirá el tráfico sobre las capas en ejecución hasta que no se haya completado la 

compactación. Si ello no es factible, este se distribuirá de forma tal que no produzca roderas en 

la superficie. 

Cuando se deba efectuar un recrecido de espesor inferior a la mitad de la tongada compactada, 

se procederá previamente a un escarificado de todo el espesor de la misma. 

No se extenderá ninguna tongada del firme sobre la explanada sin que se comprueben las 

condiciones de calidad y las características geométricas de esta. 

TOLERANCIAS 
 

Se satisfarán las siguientes condiciones: 
 

La superficie acabada no podrá variar en más de quince milímetros (15 mm), cuando se 

compruebe con una regla de tres metros (3 m), aplicada tanto paralela como normalmente al 

eje del terraplén. 

No existirán zonas que sean capaces de retener agua. 
 
2.1.7.2 MEDICIÓN Y ABONO 

 
Se medirán y abonarán por metros cúbicos (m3) realmente ejecutados deducidos de los perfiles 

tomados antes y después de la realización de los trabajos, según los precios. No serán de abono  los 
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rellenos que fuesen necesarios para restituir la explanación a las cotas proyectadas debido a un 

exceso de excavación por incorrecta ejecución o cualquier otra causa. El Contratista  estará obligado 

a ejecutar por su cuenta dichos rellenos. 

 
2.1.8 RELLENOS LOCALIZADOS 

 
2.1.8.1 DEFINICIÓN 

 
Esta unidad consiste en la extensión y compactación de suelos, procedentes de excavaciones o 

préstamos, en relleno de zanjas, trasdós de obras de fábrica o cualquier otra zona, que por su 

reducida extensión u otra causa no permita la utilización de los mismos equipos de maquinaria con 

que se lleva a cabo la ejecución del resto del relleno. 

 

En los rellenos localizados que formen parte de la infraestructura del trazado se distinguirán las 

mismas zonas que en los rellenos que la constituyen. 

Los equipos de extendido, humectación y compactación serán los apropiados para garantizar la 

ejecución de la obra de acuerdo con las exigencias del presente Pliego y las indicaciones del Director 

de las Obras. 

PREPARACIÓN DE LA SUPERFICIE DE ASIENTO DE LOS RELLENOS LOCALIZADOS 
 

En las zonas de ensanche o recrecimiento de antiguos rellenos se prepararán éstos a fin de conseguir 

su unión con el nuevo relleno. Si el material procedente del antiguo talud, cuya remoción sea 

necesaria, es del mismo tipo que el nuevo y cumple las condiciones exigidas para la zona de relleno 

de que se trate, se mezclará con el del nuevo relleno para su compactación simultánea; en caso 

contrario, el Director de las Obras decidirá si dicho material debe transportarse a vertedero. Cuando 

el relleno haya de asentarse sobre un terreno en el que existan corrientes de agua superficial o 

subálvea, se desviarán las primeras y captarán y conducirán las últimas fuera del área donde vaya a 

construirse el relleno antes de comenzar la ejecución. Estas obras, que tendrán el carácter de 

accesorias, se ejecutarán con arreglo a lo previsto para tal tipo de obras en el Proyecto o, en su 

defecto, a las instrucciones del Director de las Obras. 

Salvo en el caso de zanjas de drenaje, si el relleno hubiera de construirse sobre terreno inestable, 

turba o arcilla blanda, se asegurará la eliminación de este material o su estabilización. 

EXTENSIÓN Y COMPACTACIÓN 
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Los materiales de relleno se extenderán en tongadas sucesivas de espesor uniforme y sensiblemente 

paralelas a la explanada. El espesor de estas tongadas será lo suficientemente reducido para que, con 

los medios disponibles, se obtenga en todo su espesor el grado de compactación exigido. Salvo 

especificación en contra del Director de las Obras, el espesor de las tongadas medido después de la 

compactación no será superior a veinticinco centímetros (25 cm), si la anchura de compactación es 

superior a tres metros (3 m) lo que permite el uso de compactadores grandes. En el caso de rellenos 

con anchura inferior a 1 m, el espesor de las tongadas no superará los diez centímetros (10 cm). En 

casos intermedios el espesor se interpolará entre los valores citados. 

El drenaje de los rellenos contiguos a obras de fábrica se ejecutará simultáneamente a dicho relleno, 

para lo cual el material drenante estará previamente acopiado de acuerdo con las órdenes del 

Director de las Obras. 

Los materiales de cada tongada serán de características uniformes; y si no lo fueran, se conseguirá 

esta uniformidad mezclándolos convenientemente con los medios adecuados. Durante la ejecución 

de las obras, la superficie de las tongadas deberá tener la pendiente transversal necesaria para 

asegurar la evacuación de las aguas sin peligro de erosión. Una vez extendida la tongada, se 

procederá a su humectación, si es necesario. El contenido óptimo de humedad se determinará en 

obra, a la vista de la maquinaria disponible y de los resultados que se obtengan de los ensayos 

realizados. 

En los casos especiales en que la humedad del material sea excesiva para conseguir la compactación 

prevista, se tomarán las medidas adecuadas, pudiéndose proceder a la desecación por oreo o a la 

adición y mezcla de materiales secos o sustancias apropiadas. Conseguida la humectación más 

conveniente, se procederá a la compactación mecánica de la tongada. 

Las zonas que, por su forma, pudieran retener agua en su superficie, serán corregidas 

inmediatamente por el Contratista. Los rellenos localizados se ejecutarán cuando la temperatura 

ambiente, a la sombra, sea superior a dos grados centígrados (2 ºC); debiendo suspenderse los 

trabajos cuando la temperatura descienda por debajo de dicho límite. Sobre las capas en ejecución 

debe prohibirse la acción de todo tipo de tráfico hasta que se haya completado su compactación. 

2.1.8.2 MEDICIÓN Y ABONO 
 

Los rellenos localizados se abonarán por metros cúbicos (m3) medidos sobre los Planos de perfiles 

transversales. 
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2.1.9 DRENAJE 

 
CUNETAS 

 
La cuneta será la zanja longitudinal abierta en el terreno junto a la plataforma, con el fin de recibir y 

canalizar las aguas de lluvia, colocada sobre un lecho de asiento convenientemente preparado. 

Todas las cunetas de drenaje longitudinal serán triangulares con taludes 1H:1V a ambos lados. Con 

una profundidad de 0,5 m y anchura total de 1 m. 

A partir de la superficie natural del terreno o de la explanación, se procederá a la ejecución de la 

excavación de la caja que requiera la cuneta y a la nivelación, refino y preparación del lecho de 

asiento. 

La excavación se realizará, en lo posible, de aguas abajo hacia aguas arriba y, en cualquier caso se 

mantendrá con la nivelación y pendiente tales que no produzca retenciones de agua ni 

encharcamientos. 

Durante la construcción de las cunetas se adoptarán las medidas oportunas para evitar erosiones y 

cambio de características en el lecho de asiento. 

En aquellas cunetas hormigonadas se cuidará la terminación de las superficies, no permitiéndose 

irregularidades mayores de quince milímetros (15 mm) medidas con regla de metro y medio (1,5 

m) de longitud. Los defectos en espesor del revestimiento de hormigón previsto en los planos de 

proyecto no serán superiores a diez milímetros (10 mm) ni a la cuarta parte (1/4) del espesor 

nominal. 

Las secciones que no cumplan estas condiciones serán levantadas y ejecutadas de nuevo, no 

permitiéndose el relleno con mortero de cemento. 

Las juntas de contracción se ejecutarán, con carácter general, a distancia de dos metros (2 m), su 

espesor será de tres milímetros (3 mm) en el caso de juntas sin sellar y de al menos cinco milímetros 

(>5 mm) en las juntas selladas. Cuando se utilicen maestras para hormigonado, las puntas sin sellar 

se ejecutarán a tope. 

Las juntas de dilatación se ejecutarán en las uniones con las obras de fábrica y con carácter general, 

con separaciones de quince a veinticinco metros (15-25 m). Su espesor será de quince a veinte 

milímetros (15-20 mm). 
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Después del curado del hormigón las juntas deberán limpiarse, colocándose posteriormente los 

materiales de relleno, sellado y protección que figuren en el proyecto. 

Medición y abono 
 

Las cunetas y zanjones de encauzamientos ejecutados en obra se abonarán por metros (m) 

realmente ejecutados medidos en el terreno. 

El abono se realizará, de acuerdo con el tipo empleado, según los precios que figuran en el Cuadro de 

Precios número 1. 

En las cunetas no revestidas el precio incluye la excavación y el reperfilado para su terminación. En 

las cunetas revestidas, los precios incluyen la excavación, preparación y nivelación del lecho del 

asiento, el hormigonado, la parte proporcional de juntas, el acabado superficial del hormigón y todas 

las operaciones, mano de obra, maquinaria y medios auxiliares necesarios para su terminación. 

TUBERÍAS DE HORMIGÓN 
 

Se definen como tuberías de hormigón las formadas con tubos prefabricados de hormigón tipo HA-30 y 

con acero B-500S, que se emplean para la conducción de aguas sin presión o para alojar en su interior 

cables o conducciones de distintos servicios. 

Serán satisfechas la totalidad de las especificaciones relativas a este tipo de tubos contenidas en el 

"Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Tuberías de Saneamiento de Poblaciones" del 

M.O.P.T.M.A., aprobado por Orden Ministerial de 15 de septiembre de 1986, y en la Norma "Tubos 

prefabricados de hormigón en masa, hormigón armado y hormigón con fibra de acero, para 

conducciones sin presión" UNE 127010 EX. 

La unión de tubos comprenderá un extremo macho, un extremo hembra y una junta de sellado. 

 

La ejecución de las obras que también se ajustará a lo dispuesto en la Normativa citada, incluye las 

operaciones siguientes: 

- Excavación en zanja. 
 

- Preparación del asiento. 
 

- Suministro del tubo. 
 

o  Colocación y rejuntado de tubos, incluyendo eventuales piezas especiales y 

empalmes con otros elementos o tuberías. 
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o  Colocación de la protección de hormigón tipo HM-20, de acuerdo con la forma 

y dimensiones establecidas en los Planos. 

- Relleno localizado de tierras. 
 

La preparación del terreno para el hormigonado de la solera queda incluida en esta operación de 

preparación del asiento. 

Preparado el asiento y ejecutada la solera de hormigón se procederá a la colocación de los tubos, en 

sentido ascendente,  cuidando su perfecta  alineación y pendiente.  Los tubos se revisarán 

minuciosamente, rechazando los que presenten defectos. La colocación se efectuará con los medios 

adecuados para evitar daños por golpes, mala sujeción, etc. 

Para ejecutar el recubrimiento con hormigón, se cuidará la inmovilidad de los tubos durante esta 

operación. 

La Dirección podrá exigir ensayos de estanqueidad de cualquier tramo o de la totalidad de la tubería. Si 

estas pruebas denuncian defectos de estanqueidad, el Contratista estará obligado a levantar y ejecutar 

de nuevo, a su cargo, los tramos defectuosos. 

Medición y abono 
 

Los tubos de hormigón se medirán por metros (m) de longitud de su generatriz inferior, descontando las 

interrupciones debidas a arquetas, registros, etc. y se abonarán según los precios. 

El precio comprende el suministro, colocación de tubos, juntas y protecciones. 
 

EMBOCADURAS 
 

Se entiende por embocadura la obra de acabado y ajuste al terreno de los extremos de la obra de 

drenaje. La embocadura comprende el muro frontal, las aletas de contención del terraplén, la 

imposta en la coronación del muro y la solera hasta el acabado de las aletas. 

Se incluyen también en esta unidad todas aquellas operaciones tendentes a mantener limpia la 

entrada o salida de la embocadura una vez ejecutadas las fases de obra. 

 

Las embocaduras de las obras de drenaje se ejecutarán con hormigón armado tipo HA-25 y con acero 

B500S. Una vez preparado el terreno se construirá la solera y aletas de hormigón. 

La junta entre solera y alzados será tipo llave. A partir de los arranques de la solera se procederá a 

colocar los laterales de ambas caras de encofrado. En ningún caso se podrá hormigonar sobre el 
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terreno. Se cuidará especialmente el punto de conexión del tubo con la obra de entrada o salida, 

tanto en lo referente a acabados como a cotas. 

Medición y abono 
 

Las embocaduras de las obras de drenaje se medirán por unidades (ud) realmente ejecutadas y se 

abonarán según los precios. 

Los precios incluyen la excavación en cimientos de boquilla y aletas, el suministro y la puesta en obra 

de los hormigones, el encofrado y desencofrado, el acero para armaduras y todas las operaciones 

necesarias para la total terminación de la unidad, en caso de ser realizado “in situ”. Si se trata de 

elementos prefabricados, se incluye la excavación, el suministro y puesta en obra de las piezas así 

como todas las operaciones necesarias para la total terminación de la unidad. 

SALVACUNETAS 
 

Se entiende por salvacunetas la obra de acabado y ajuste al terreno para poder cruzar con vehículos 

las cunetas de drenaje. 

Los salvacunetas se ejecutarán con hormigón armado tipo HA-30 y con acero B500S. 
 

Medición y abono 
 

Los salvacunetas se medirán por unidades realmente ejecutadas. El precio incluirá la excavación, el 

suministro y la ejecución de los salvacunetas así como todas las operaciones necesarias para la total 

terminación de la unidad. También quedan incluidos la preparación del terreno sobre el que se va a 

disponer y el hormigón de protección del tubo. 

 
2.1.10 FIRMES 

 
2.1.10.1 DEFINICIÓN 

 
Las características de base y subbase serán: 

 
BASE 

 
- Límite líquido máximo (LLmax): <25 

 
- Índice plástico máximo (IPmax): <6 

 
- CBR mínimo para el 98% del Proctor Modificado: >60 

 
- Equivalente de Arena mínimo (EA min): >40 



Parque Eólico Garma Blanca 
DOCUMENTO Nº 3: PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TÉCNICAS 

 

 

ANTEPROYECTO DEL PARQUE EÓLICO GARMA BLANCA. 51,00 MW. AC PROYECTOS S.L.    38 

 

 

- Desgaste de los Ángeles máximo: <35 
 

- Contenido en materia orgánica (M.O.): 0 
 

SUBBASE 

 
- Límite líquido máximo (LLmax): <30 

 
- Índice plástico máximo (IPmax): <10 

 
- CBR mínimo para el 98% del Proctor Modificado: >40 

 
- Equivalente de Arena mínimo (EA min): >30 

 
- Desgaste de los Ángeles máximo: <50 

 
- Contenido en materia orgánica (M.O.): 0 

 
La subrasante tendrá un valor CBR>13,3 para el 95% del Proctor Normal. En caso de que no se 

consiga el CBR mínimo, la subrasante se someterá a un proceso de mejora mediante el proceso más 

adecuado (estabilización con cemento, geotextil, colocación de material granular…) dependiendo de 

las características de suelo encontradas y de las indicaciones del Contratante. 

A su vez se auditará: 

 
- Forma y dimensiones del firme y/o capas conforme a plano. 

 
- Ensayo de cargas. 

 
- Inexistencia libre de blandones, deformaciones u desperfectos. 

 
- Se controlará ancho útil mínimo de 6m en caminos a lo largo de toda su extensión. 

 
- Se controlará el drenaje de zanjas evitando acumulaciones de agua. 

 
Los caminos se darán por aceptados posteriormente a la cumplimentación de todos los puntos 

anteriormente mencionados. 

Con el propósito de evitar la alteración de las características de los materiales antes de su utilización 

en la obra, debe tenerse cuidado en su almacenamiento, atendiendo a los siguientes aspectos: 

El material una vez tratado mecánicamente, se almacenará en un sitio específicamente destinado 

para tal uso. Cuando dicho sitio no cuente con un firme previo a su utilización: 

- Se removerá el material vegetal y se limpiará la superficie. 
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- Se conformará, nivelará y compactará la superficie dejando una sección transversal uniforme 

que permita el drenaje. 

- Se colocará, compactará y mantendrá sobre el terreno, una capa de 15 cm de espesor como 

mínimo, utilizando el mismo material por almacenar, para evitar la contaminación. 

 

Durante el almacenamiento se evitará la circulación de vehículos sobre los montículos de materiales. 

Para evitar que se mezclen los diferentes materiales de distintos montículos, estos estarán lo 

suficientemente alejados entre sí por barreras físicas. 

Cuando el material no vaya a usarse por un periodo prolongado, será recomendable cubrirlo con 

lonas para protegerlo de la intemperie. 

2.1.10.2 MEDICIÓN Y ABONO 
 

Los áridos empleados en las capas de firme se abonarán por metros cúbicos (m3) medidos sobre los 

planos de Proyecto. No serán de abono los sobreanchos laterales, ni los consecuentes de la 

aplicación de la compensación de una merma de espesores en las capas subyacentes. 

 
2.1.11 SUMINISTRO DE PORTONES Y MODIFICACIÓN DE ALAMBRADOS 

 
De acuerdo al trazado del camino podrá ser necesario modificar los alambrados de las parcelas 

existentes. En cada uno de estos pasajes deberá colocarse una cimbra de paso. 

El costo de reconstrucción de alambrados y aperturas correrá a cuenta del Contratista. 
 

2.1.12 GESTIÓN DE RESIDUOS 
 

Las tierras y otros restos de acopios se depositarán en emplazamientos adecuados y autorizados. Los 

escombros y otros residuos inertes de demolición y obra (excepto tierras) se gestionarán mediante 

su envío a un vertedero de inertes autorizado. 

Para los residuos tóxicos y peligrosos se realizará un seguimiento de los mismos identificándolos, 

etiquetándolos y contactando con los gestores necesarios para dichos residuos, cursando las 

correspondientes solicitudes de aceptación de los residuos. 

Todos los gastos asociados con la gestión de residuos correrán a cargo del Contratista. 
 
 

2.2 CIMENTACIONES 
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2.2.1 ARMADURAS A EMPLEAR EN HORMIGÓN ARMADO 
 
2.2.1.1 DEFINICIÓN 

 
Se definen como armaduras a emplear en hormigón armado al conjunto de barras de acero que se 

colocan en el interior de la masa de hormigón para ayudar a éste a resistir los esfuerzos a que está 

sometido. 

La forma y dimensiones de las armaduras serán las señaladas en los Planos. No se aceptarán las 

barras que presenten grietas, sopladuras o mermas de sección superiores al cinco por ciento (5%). 

 

2.2.1.2 COLOCACIÓN 
 

Las armaduras se colocarán limpias, exentas de toda suciedad y óxido no adherente. Se  dispondrán 

de acuerdo con las indicaciones de los Planos y Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares y se 

fijarán entre sí mediante las oportunas sujeciones, manteniéndose mediante piezas adecuadas la 

distancia al encofrado, de modo que quede impedido todo movimiento de las armaduras durante el 

vertido y compactación del hormigón, y permitiendo a éste envolverlas sin dejar coqueras. 

Estas precauciones deberán extremarse con los cercos de los soportes y armaduras del trasdós de 

placas, losas o voladizos, para evitar su descenso. 

La distancia horizontal libre entre dos barras consecutivas, salvo que estén en contacto, será igual o 

superior al mayor de los tres valores siguientes: 

- Un centímetro (1 cm). 
 

- El diámetro de la mayor. 
 

- Los seis quintos (6/5) del tamaño tal que el ochenta y cinco por ciento (85 %) del árido total 

sea inferior a ese tamaño. 

La distancia vertical entre dos barras consecutivas, salvo que estén en contacto, será igual o superior 

al mayor de los dos valores siguientes: 

- Un centímetro (1 cm). 
 

- Setenta y cinco centésimas (0,75) del diámetro de la mayor. 
 

En soportes y otros elementos verticales, se podrán colocar dos o tres barras de la armadura 

principal en contacto, siempre que sean corrugadas. 
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La distancia libre entre cualquier punto de la superficie de una barra de armadura y el paramento 

más próximo de la pieza, será igual o superior al diámetro de dicha barra. 

En las estructuras no expuestas a ambientes agresivos dicha distancia será además igual o  superior 

a: 

- Un centímetro (1 cm), si los paramentos de la pieza van a ir protegidos. 
 

- Dos centímetros (2 cm), si los paramentos de la pieza van a estar expuestos a la intemperie, a 

condensaciones o en contacto permanente con el agua. 

- Dos centímetros (2 cm) en las partes curvas de las barras. 
 

Los empalmes y solapes deberán venir expresamente indicados en los Planos, o en caso contrario se 

dispondrán de acuerdo con las órdenes del Director de las Obras. 

 

Antes de comenzar las operaciones de hormigonado, el Contratista deberá obtener del Director la 

aprobación por escrito de las armaduras colocadas. 

2.2.1.3 MEDICIÓN Y ABONO 
 

Las armaduras de acero empleadas en hormigón armado se abonarán por su peso en kilogramos (kg) 

deducido de los Planos, aplicando para cada tipo de acero los pesos unitarios correspondientes a las 

longitudes deducidas de dichos Planos. 

El abono de las mermas y despuntes se considerará incluido en el del kilogramo (kg) de armadura. 

 
El acero empleado en elementos prefabricados no será objeto de medición y abono independientes, 

quedando su coste incluido en el precio de la unidad correspondiente. 

 
2.2.2 HORMIGONES 

 
2.2.2.1 DEFINICIÓN 

 
Se define como hormigón la mezcla en proporciones adecuadas de cemento, árido grueso, árido fino 

y agua, con o sin la incorporación de aditivos o adiciones, que desarrolla sus propiedades por 

endurecimiento de la pasta de cemento (cemento y agua). 

Los hormigones que se utilicen en la obra cumplirán las prescripciones impuestas en los Artículos 31, 

37 y 71 de la vigente Instrucción para el Proyecto y la Ejecución de Obras de Hormigón Estructural 

(EHE-08). También será de aplicación lo preceptuado en el Art. 610 del PG 3. 
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Los hormigones utilizados para regulación y limpieza de la excavación realizada para las obras de 

fábrica, alcanzarán una resistencia característica mínima de 20 N/mm² en obra a los 28 días. 

Los hormigones a utilizar en la estructura, alcanzarán una resistencia característica mínima de 25 

N/mm², en obra a los 28 días. 

Se podrán realizar ensayos de rotura a compresión si así lo estima el Ingeniero Director de las Obras, 

realizado sobre probeta cilíndrica de 15 cm de diámetro por 30 cm de altura, a los 28 días de edad 

fabricadas, y conservadas con arreglo al método de ensayo UNE 7240 y rotas por compresión según 

el mismo ensayo. 

Las características mecánicas de los hormigones empleados en obra deberán cumplir las condiciones 

impuestas en la EHE-08. Se establecen, así mismo las siguientes definiciones: 

- Resistencia especificada o de proyecto fck es el valor que se adopta en el proyecto para la 

resistencia a compresión, como base de los cálculos, asociado en la citada Instrucción a un 

nivel de confianza del 95% (noventa y cinco por ciento). 

- Resistencia característica real de obra, fc real, es el valor que corresponde al cuantíl del 5% 

(cinco por ciento) en la distribución de resistencia a compresión del hormigón colocado en 

obra. 

 

- Resistencia característica estimada fst, es el valor que estima o cuantifica la resistencia 

característica real de obra a partir de un número finito de resultados de ensayos 

normalizados de resistencia, sobre probetas tomadas en obra. 

Para establecer la dosificación, el contratista deberá recurrir a ensayos previos, con objeto de 

conseguir que el hormigón resultante satisfaga las condiciones que se exigen en este Pliego. 

Para la fabricación del hormigón, el cemento se medirá en peso y los áridos en peso o en volumen, 

aunque es aconsejable la dosificación en peso de los áridos. Se comprobará sistemáticamente el 

contenido de humedad de los áridos, especialmente el de la arena, para corregir, en caso necesario, 

la cantidad de agua vertida en la hormigonera. 

Se amasará el hormigón de manera que se consiga la mezcla íntima y homogénea de los distintos 

materiales que lo componen, debiendo resultar el árido bien recubierto de pasta de cemento. 

Esta operación se realizará en hormigonera y con un período de batido, a la velocidad de régimen, no 
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inferior a un minuto. 

No se mezclarán masas frescas en las que se utilicen diferentes tipos de conglomerados. Antes de 

comenzar deberán limpiarse perfectamente las hormigoneras. 

2.2.2.2 TIPOS DE HORMIGONES 
 

Los tipos de hormigones a emplear en obra serán los definidos para las distintas unidades de obra. 
 

Su resistencia característica será la definida en planos y/o en el informe de cálculo para cada tipo de 

estructura. 

2.2.2.3 MEZCLA DE HORMIGÓN Y OBTENCIÓN DE FÓRMULA DE TRABAJO 
 

La fabricación del hormigón no deberá iniciarse hasta que se haya estudiado y aprobado su 

correspondiente fórmula de trabajo, la cual será fijada por la Dirección Facultativa. Dicha fórmula 

señalará exactamente: 

- La granulometría de áridos combinados, incluso el cemento. 
 

- Las dosificaciones de cemento, agua libre y eventualmente adiciones, por metro cúbico (m3) 

de hormigón fresco. Así mismo se hará constar la consistencia. Dicha consistencia se definirá 

por el escurrimiento en la mesa de sacudidas. 

La fórmula de trabajo será entregada por el Contratista a la Dirección Facultativa al menos treinta 

(30) días antes de su fabricación, para su ensayo en laboratorio. 
 

La fórmula de trabajo habrá de ser reconsiderada, si varía alguno de los siguientes factores: 
 

- El tipo de aglomerante 
 

- El tipo, absorción o tamaño máximo del árido grueso 

 

- La naturaleza o proporción de adiciones 
 

- El método de puesta en obra 
 

La dosificación de cemento no rebasará los cuatrocientos cincuenta kilogramos por metro cúbico 

(450 kg/m³) de hormigón fresco, salvo justificación especial. Cuando el hormigón haya de estar 

sometido a la intemperie, no será inferior a doscientos cincuenta kilogramos por metro cúbico (250 

kg/m³). 

La consistencia de los hormigones frescos será la máxima compatible con los métodos de puesta  en 

obra, compactación y acabado. 
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En el hormigón fresco, dosificado con arreglo a la fórmula de trabajo, se admitirán las siguientes 

tolerancias: 

- Consistencia: ± 15% valor que representa el escurrimiento de la mezcla sacudida. 
 

- Aire ocluido: ± 0,5% del volumen de hormigón fresco. 
 

- Adiciones: A fijar en cada caso por el Ingeniero Encargado. 
 

- Relación agua libre/cemento: ± 0,04, sin rebasar los límites de la tabla EHE. 
 

- Granulometría de los áridos combinados (incluido el cemento). 
 

- Tamices superiores al n_4 ASTM: ± 4% en peso. 
 

- Tamices comprendidos entre el n_8 ASTM y el n_100 ASTM: + 3% en peso. 
 

- Tamiz n_200 ASTM: ± 2,5% en peso. 
 

Como norma general, el hormigón empleado deberá ser fabricado en central, respetándose en todo 

caso lo previsto en el Art. 71 de la Instrucción EHE. 

En caso de utilizarse hormigón no fabricado en central, deberá contarse con la autorización previa de 

la Dirección Técnica, y además, su dosificación se realizará necesariamente en peso. El amasado se 

realizará con un periodo de batido, a velocidad de régimen, no inferior a 90 segundos. No se 

autorizará en ningún caso la fabricación de hormigón a mano. 

2.2.2.4 ENTREGA Y RECEPCIÓN DEL HORMIGÓN 
 

Cada carga de hormigón fabricado en central, irá acompañada de una hoja de suministro que se 

archivará en la oficina de obra y que estará en todo momento a disposición de la Dirección Técnica, y 

en la que deberán figurar, como mínimo, los siguientes datos: 

- Nombre de la central de fabricación de hormigón. 
 

- Número de serie de la hoja de suministro. 
 

- Fecha de entrega. 

 

- Nombre del peticionario y del responsable de la recepción. 
 

- Especificación del hormigón: 
 

- Designación de acuerdo con el apartado 39.2 de la Instrucción EHE. 
 

- Contenido de cemento en kilos por metro cúbico (kg/m3) de hormigón, con una tolerancia de 



Parque Eólico Garma Blanca 
DOCUMENTO Nº 3: PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TÉCNICAS 

 

 

ANTEPROYECTO DEL PARQUE EÓLICO GARMA BLANCA. 51,00 MW. AC PROYECTOS S.L.    45 

 

 Kg. 

-  0,02. 
 

- Tipo, clase y marca del cemento. 
 

- Consistencia. 
 

- Tamaño máximo del árido. 
 

- Tipo de aditivo, según UNE-EN 934-2:98, si lo hubiere, y en caso contrario indicación expresa 

de que no contiene. 

- Procedencia y cantidad de adición (cenizas volantes o humo de sílice) si la hubiere y, en caso 

contrario, indicación expresa de que no contiene. 

- Designación específica del lugar del suministro (nombre y lugar). 
 

- Cantidad del hormigón que compone la carga, expresada en metros cúbicos de hormigón 

fresco. 

- Identificación del camión hormigonera (o equipo de transporte) y de la persona que proceda 

a la descarga. 

- Hora límite de uso para el hormigón. 
 
2.2.2.5 VERTIDO DEL HORMIGÓN 

 
El Director de las Obras podrá modificar el tiempo de puesta en obra del hormigón fijado por la 

vigente "Instrucción de Hormigón Estructural (EHE-08)" o normativa que la sustituya, si se emplean 

productos retardadores de fraguado; pudiendo aumentarlo además cuando se adopten las medidas 

necesarias para impedir la evaporación del agua, o cuando concurran condiciones favorables de 

humedad y temperatura. 

El Director de las Obras dará la autorización para comenzar el hormigonado, una vez verificado que 

las armaduras están correctamente colocadas en su posición definitiva. 

Asimismo, los medios de puesta en obra del hormigón propuestos por el Contratista deberán ser 

aprobados por el Director de las Obras antes de su utilización. 

No se permitirá el vertido libre del hormigón desde alturas superiores a dos metros (2 m) quedando 

prohibido verterlo con palas a gran distancia, distribuirlo con rastrillos, o hacerlo avanzar más de un 

metro (1 m) dentro de los encofrados. Se procurará siempre que la distribución del 
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hormigón se realice en vertical, evitando proyectar el chorro de vertido sobre armaduras o 

encofrados. 

Al verter el hormigón, se vibrará para que las armaduras queden perfectamente envueltas, cuidando 

especialmente las zonas en que exista gran cantidad de ellas, y manteniendo siempre los 

recubrimientos y separaciones de las armaduras especificadas en los planos. 

Cuando se coloque en obra hormigón proyectado mediante métodos neumáticos, se tendrá la 

precaución de que el extremo de la manguera no esté situado a más de tres metros (3 m) del punto 

de aplicación, que el volumen del hormigón lanzado en cada descarga sea superior a un quinto de 

metro cúbico (0,2 m3), que se elimine todo rebote excesivo del material y que el chorro no se dirija 

directamente sobre las armaduras. 

En losas, el extendido del hormigón se ejecutará por tongadas, dependiendo del espesor de la losa, 

de forma que el avance se realice en todo el frente del hormigonado. 

2.2.2.6 COMPACTACIÓN DEL HORMIGÓN 
 

La compactación del hormigón se realizará de acuerdo con las indicaciones de la vigente "Instrucción 

de Hormigón Estructural (EHE-08)”. 

El Director de las Obras aprobará, a propuesta del Contratista, el espesor de las tongadas de 

hormigón, así como la secuencia, distancia y forma de introducción y retirada de los vibradores. 

Los vibradores se aplicarán siempre de modo que su efecto se extienda a toda la masa, sin que se 

produzcan segregaciones locales ni fugas importantes de lechada por las juntas de los encofrados. La 

compactación será más cuidadosa e intensa junto a los paramentos y rincones del encofrado y en las 

zonas de fuerte densidad de armaduras, hasta conseguir que la pasta refluya a la superficie. 

Si se emplean vibradores de superficie, se aplicarán moviéndolos lentamente, de modo que la 

superficie del hormigón quede totalmente humedecida. 

Si se emplean vibradores sujetos a los encofrados, se cuidará especialmente la rigidez de los 

encofrados y los dispositivos de anclaje a ellos de los vibradores. 

Si se emplean vibradores internos, deberán sumergirse verticalmente en la tongada, de forma que su 

punta penetre en la tongada adyacente ya vibrada, y se retirarán de forma inclinada. La aguja se 

introducirá y retirará lentamente y a velocidad constante, recomendándose a este efecto que no se 
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superen los diez centímetros por segundo (10 cm/s). 

La distancia entre puntos de inmersión será la adecuada para dar a toda la superficie de la masa 

vibrada un aspecto brillante; como norma general será preferible vibrar en muchos puntos por poco 

tiempo a vibrar en pocos puntos prolongadamente. 

Cuando se empleen vibradores de inmersión deberá darse la última pasada de forma que la aguja no 

toque las armaduras. 

 

Antes de comenzar el hormigonado, se comprobará que existe un número de vibradores suficiente 

para que, en caso de que se averíe alguno de ellos, pueda continuarse el hormigonado hasta la 

próxima junta prevista. 

2.2.2.7 HORMIGONADO EN CONDICIONES ESPECIALES 
 

Hormigonado en tiempo caluroso 
 

Se cumplirán las prescripciones del artículo 71 de la vigente "Instrucción de Hormigón Estructural 

(EHE-08)”. 

Los sistemas propuestos por el Contratista para reducir la temperatura de la masa de hormigón 

deberán ser aprobados el Director de las Obras previamente a su utilización. 

Hormigonado en tiempo lluvioso 
 

Si se prevé la posibilidad de lluvia, el Contratista dispondrá, toldos u otros medios que protejan al 

hormigón fresco. Como norma general, el hormigonado se suspenderá en caso de lluvia, 

adoptándose las medidas necesarias para impedir la entrada del agua a las masas de hormigón 

fresco. 

El Director de las Obras aprobará, en su caso, las medidas a adoptar en caso de tiempo lluvioso. 

Asimismo, ordenará la suspensión del hormigonado cuando estime que no existe garantía de que el 

proceso se realice correctamente. 

2.2.2.8 JUNTAS DE HORMIGONADO 
 

Con carácter general, las cimentaciones se hormigonarán en una única fase; no se permitirán juntas 

en el hormigonado de las cimentaciones salvo aprobación por escrito de la Dirección Facultativa. En 

caso de que se genere una junta durante el hormigonado, se deberá estudiar su afección en el diseño 

de la cimentación. 
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Al interrumpir el hormigonado, aunque sea por plazo no mayor de una hora, se dejará la superficie 

terminal lo más irregular posible, cubriéndola con sacos húmedos para protegerla de los agentes 

atmosféricos. 

Antes de reanudar el hormigonado, se limpiará la junta de toda suciedad o árido que haya quedado 

suelto y se retirará la lechada superficial, dejando los áridos al descubierto; para ello se utilizará un 

chorro de arena o cepillo de alambre, según que el hormigón se encuentre ya endurecido o esté 

fresco aún, pudiendo emplearse también, en este último caso, un chorro de agua y aire. 

Expresamente se prohíbe el uso de productos corrosivos en la limpieza de juntas. 

Si el plano de una junta resulta mal orientado, se destruirá la parte de hormigón que sea necesario 

eliminar para dar a la superficie la dirección apropiada. 

Realizada la operación de limpieza, se echará una capa fina de lechada antes de verter el nuevo 

hormigón. 

 

Se pondrá especial cuidado en evitar el contacto entre masas frescas de hormigones ejecutados con 

diferentes tipos de cemento, y en la limpieza de las herramientas y del material de transporte al 

hacer el cambio de conglomerantes. 

Se permitirá el empleo de otras técnicas para la ejecución de juntas (por ejemplo, impregnación con 

productos adecuados), siempre que tales técnicas estén avaladas mediante ensayos de suficiente 

garantía para poder asegurar que los resultados serán tan eficaces, al menos, como los obtenidos 

cuando se utilizan los métodos tradicionales, y se cuente con la aprobación del Director de las Obras. 

2.2.2.9 CURADO DEL HORMIGÓN 

 
Durante el fraguado y primer período de endurecimiento, se someterá al hormigón a un proceso de 

curado que se prolongará a lo largo del plazo que resulte de aplicar las indicaciones del artículo 

71.6 de la vigente "Instrucción de Hormigón Estructural (EHE)" o normativa que la sustituya. 
 

Durante el fraguado y primer período de endurecimiento, deberá asegurarse el mantenimiento de la 

humedad del hormigón, para lo cual deberá curarse mediante procedimientos que no produzcan 

ningún tipo de daño en superficie, cuando esta haya de quedar vista, ni suponga la aportación de 

sustancias perjudiciales para el hormigón. 

Podrán utilizarse como procedimientos de curado, el riego directo con agua (evitando que se 

produzca el deslavado del hormigón), la disposición de arpilleras, esterillas de paja u otros tejidos 
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análogos de alto poder de retención de humedad, láminas de plástico y productos filmógenos de 

curado, de forma que la velocidad de evaporación no supere en ningún caso el medio litro por metro 

cuadrado y hora (0,50 l/m2/h). 

Cuando el hormigonado se efectúe a temperatura superior a cuarenta grados Celsius (40 °C), deberá 

curarse el hormigón por vía húmeda. El proceso de curado deberá prolongarse sin interrupción 

durante al menos diez días (10 d). 

Las superficies de hormigón cubiertas por encofrados de madera o de metal expuestos al 

soleamiento se mantendrán húmedas hasta que puedan ser desmontadas, momento en el cual se 

comenzará a curar el hormigón. 

En el caso de utilizar el calor como agente de curado para acelerar el endurecimiento, se vigilará que 

la temperatura no sobrepase los setenta y cinco grados Celsius (75 °C), y que la velocidad de 

calentamiento y enfriamiento no exceda de veinte grados Celsius por hora (20°C/h). Este ciclo deberá 

ser ajustado experimentalmente de acuerdo con el tipo de cemento utilizado. 

La aplicación del producto se efectuará tan pronto como haya quedado acabada la superficie, antes 

del primer endurecimiento del hormigón. 

No se utilizará el producto de curado sobre superficies de hormigón sobre las que se vaya a adherir 

hormigón adicional u otro material, salvo que se demuestre que el producto de curado no perjudica 

la adherencia, o a menos que se tomen medidas para eliminar el producto de las zonas de 

adherencia. 

El Director de las Obras autorizará en su caso la utilización de técnicas especiales de curado, que se 

aplicarán de acuerdo a las normas de buena práctica de dichas técnicas. 

El Director de las Obras dará la autorización previa para la utilización de curado al vapor, así como el 

procedimiento que se vaya a seguir, de acuerdo con las prescripciones incluidas en este apartado. 

Si el rigor de la temperatura lo requiere, el Director de las Obras podrá exigir la colocación de 

protecciones suplementarias, que proporcionen el debido aislamiento térmico al hormigón y 

garanticen un correcto proceso de curado. 

2.2.2.10 ACABADO DEL HORMIGÓN 
 

Las superficies del hormigón deberán quedar terminadas de forma que presenten buen aspecto, sin 

defectos o rugosidades que requieran la necesidad de un enlucido posterior, que en ningún caso, 



Parque Eólico Garma Blanca 
DOCUMENTO Nº 3: PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TÉCNICAS 

 

 

ANTEPROYECTO DEL PARQUE EÓLICO GARMA BLANCA. 51,00 MW. AC PROYECTOS S.L.    50 

 

deberá aplicarse sin previa autorización de la Dirección Técnica. 

La máxima flecha o irregularidad que deben presentar los paramentos, medida respecto de una regla 

de dos metros (2) de longitud aplicada en cualquier dirección, será la siguiente: 

- Superficies vistas: Cinco milímetros (5 mm) 
 

- Superficies ocultas: Diez milímetros (10 mm) 
 

Las superficies se acabarán perfectamente planas siendo la tolerancia de más o menos cuatro 

 

2.2.2.11 MEDICIÓN Y ABONO 
 

El hormigón se abonará, con carácter general, por metros cúbicos realmente puestos en obra, salvo 

que la unidad de obra especifique lo contrario. 

El precio unitario comprende todas las actividades y materiales necesarios incluso aditivos para su 

correcta puesta en obra, incluyendo compactación o vibrado, ejecución de juntas, curado y acabado; 

así como la maquinaria, la mano de obra necesaria y cuantas operaciones sean precisas. 

No se abonarán las operaciones precisas para limpiar, enlucir y reparar las superficies de hormigón 

en las que se acusen irregularidades de los encofrados superiores a las toleradas o que presenten 

defectos, ni tampoco los sobre espesores ocasionados por los diferentes acabados superficiales ni los 

encofrados. 
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2.2.3 ÁRIDOS A EMPLEAR EN MORTEROS Y HORMIGONES 
 
2.2.3.1 ARENAS 

 
Se entiende por "arena", o "árido fino", el árido, o fracción del mismo que pasa por un tamiz de 5 

mm de luz de malla (tamiz 5, UNE 7050). El árido fino a emplear en morteros y hormigones será de 

arena natural, rocas machacadas, mezcla de ambos materiales, u otros productos cuyo empleo esté 

debidamente justificado a juicio de la Dirección Facultativa. 

La cantidad de sustancias perjudiciales que pueda presentar la arena o árido fino no excederá de los 

límites que se indican en el cuadro que a continuación se detalla. 

 
Elementos 

Cantidad máx en % 
del peso total de la 
muestra 

Terrones de arcilla. 

Determinados con arreglo al método de ensayo UNE-7133 

 
1,00 

Material retenido por el tamiz 0,063 UNE 7050 y que flota en un 
líquido de peso específico 2. 

Determinado con arreglo al método de ensayo UNE-7244 

 
0,50 

Compuestos de azufre, expresados en SO y referidos al árido 
seco. 

Determinados con arreglo al método de ensayo indicado en 
la UNE- 83.120 

 
0,40 

 
 
2.2.3.2 ÁRIDO GRUESO (A EMPLEAR EN HORMIGONES) 

 
Se define como "grava", o "árido grueso", el que resulta retenido por el tamiz 5, UNE 7050, y como 

"árido total" (o simplemente "árido" cuando no haya lugar a confusiones), aquel que de por sí, o por 

mezcla, posee las propiedades de arena y grava adecuadas para fabricar el hormigón necesario en el 

caso particular que se considere. 

El árido grueso a emplear en hormigones será grava de yacimientos naturales, rocas machacadas u 

otros productos cuyo empleo haya sido sancionado por la práctica y esté debidamente justificado a 

juicio de la Dirección Facultativa. 

Respecto a la limitación de tamaño del árido grueso se considerará lo especificado en el Artículo 

28.3 de la EHE-08. 
 

La cantidad de sustancias perjudiciales que puedan presentar las gravas o árido grueso no excederá 

de los límites que se indican en el cuadro siguiente: 
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Elementos 

Cantidad máx en % 
del peso total de la 

muestra 

Terrones de arcilla. 

Determinados con arreglo al método de ensayo UNE-7133 
0,25 

Particulares blandas. 

Determinados con arreglo al método de ensayo UNE-7134 
5,00 

Material retenido por el tamiz 0,063 UNE 7050 y que flota en un 
líquido de peso específico 2. 

1,00 

 

Determinado con arreglo al método de ensayo UNE-7244  

Compuestos de azufre, expresados en SO y referidos al árido seco. 

Determinados con arreglo al método de ensayo indicado en la UNE-
83.120 

0,40 

 

El árido grueso estará exento de cualquier sustancia que pueda reaccionar perjudicialmente con los 

álcalis que contenga el cemento. Su determinación se efectuará con arreglo al método de ensayo 

UNE 7137. En el caso de utilizar las escorias siderúrgicas como árido grueso, se comprobará 

previamente que son estables, es decir, que no contengan silicatos inestables ni compuestos 

ferrosos. Esta comprobación se efectuará con arreglo al método de ensayo UNE 7234. 

Tanto las arenas como la grava empleada en la confección de hormigones para la ejecución de 

estructuras deberán cumplir las condiciones que se exigen en la instrucción EHE. 

2.2.3.3 MEDICIÓN Y ABONO 
 

Los áridos no serán de abono directo, ya que se consideran incluidos en el precio de la unidad 

correspondiente, salvo que se defina como unidad independiente, en cuyo caso se medirá y abonará 

por metros cúbicos (m3) realmente utilizados. 

 
2.2.4 MORTEROS DE CEMENTO 

 
2.2.4.1 DEFINICIÓN 

 
Se definen los morteros de cemento como la masa constituida por árido fino, cemento y agua. 

Eventualmente, puede contener algún producto de adición para mejorar alguna de sus propiedades, 

cuya utilización deberá haber sido previamente aprobada por el Director de las Obras. 

2.2.4.2 FABRICACIÓN 
 

La mezcla del mortero podrá realizarse a mano o mecánicamente: en el primer caso se hará sobre un 

piso impermeable. 
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El cemento y la arena se mezclarán en seco hasta conseguir un producto homogéneo de color 

uniforme. A continuación se añadirá la cantidad de agua estrictamente necesaria para que, una vez 

batida la masa, tenga la consistencia adecuada para su aplicación en obra. 

Solamente se fabricará el mortero preciso para uso inmediato, rechazándose todo aquel que haya 

empezado a fraguar y el que no haya sido empleado dentro de los cuarenta y cinco minutos (45 min) 

que sigan a su amasadura. 

2.2.4.3 MEDICIÓN Y ABONO 
 

El mortero no será de abono directo, ya que se considera incluido en el precio de la unidad 

correspondiente, salvo que se defina como unidad independiente, en cuyo caso se medirá y abonará 

por metros cúbicos (m3) realmente utilizados. 

 

2.2.5 MORTERO DE ALTA RESISTENCIA 
 
2.2.5.1 DEFINICIÓN 

 
Se trata de un mortero de alta resistencia, impermeable, sin retracción, con buena resistencia a la 

abrasión, empleado en este caso como base de la brida de torre de la cimentación sobre la que se 

descargará y distribuirá la fuerza de tesado en la operación de postesado de los pernos. 

Se suministra como polvo seco preparado para su uso. La adición de una cantidad controlada de agua 

limpia, produce un mortero de libre fluidez que tiene una alta resistencia temprana y durabilidad a 

largo plazo idóneo. 

El producto a aplicar tendrá las características definidas en las especificaciones del tecnólogo. 
 

La ejecución y colocación de este mortero se realizará de acuerdo a las especificaciones técnicas del 

fabricante. 

2.2.5.2 CONTROL 
 

- La superficie del sustrato deberá estar exenta de aceite, grasa o cualquier material adherente 

suelto. Si la superficie del hormigón fuera defectuosa o tuviera una lechada cementosa, esta 

debe ser subsanada hasta lograr una base adecuada. 

- Se eliminará cualquier material suelto a mano o mecánicamente con un martillo cincelador, 

cincel, martillos neumáticos, hidrodemolición, o métodos semejantes. 

- Al menos dos horas antes de colocar el mortero, la superficie limpia deberá ser cubierta de 
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agua. Justo antes de que el vertido de lechada se lleve a cabo, deberá ser retirada el agua en 

exceso. Se deberá tener cuidado con la obturación de los agujeros. 

- Para obtener una adhesión adecuada, el hormigón debe tener un perfil o superficie no 

homogénea. 

- Se realizarán ensayos del mortero de alta resistencia conforme a la normativa vigente. 
 

- Estos ensayos serán especificados en el Plan de "Aseguramiento de la calidad" redactado por 

el Contratista y deberá de ser aprobado por la Dirección Facultativa de las obras antes del 

comienzo de las mismas. 

2.2.5.3 EJECUCIÓN 
 

- Para lograr los mejores resultados es conveniente usar una amasadora mecánica. Para 

cantidades de hasta 50 kg es adecuado un taladro mecánico de baja velocidad ajustado a un 

agitador de paleta. 

- Se debe colocar el agua en la mezcladora y adicionar el mortero, mezclar durante 5 minutos 

para asegurar una consistencia uniforme. 

 

- Con el fin de maximizar el efecto expansivo, es conveniente colocar la lechada durante los 15 

minutos siguientes al mezclado. Puede colocarse de una sola vez bajo bancadas hasta un 

espesor de 150 mm. Los pernos deben ser fijados con mortero o resina antes del vertido. Es 

esencial un vertido continuo. 

- Se procurará que el frente de avance de la lechada sea uniforme. 

 
- Para completar la operación, las zonas expuestas al aire deberán ser curadas. 

 
- Todas las herramientas y equipos deberán limpiarse simplemente con agua, inmediatamente 

después de su utilización. Si el material se ha endurecido deberá limpiarse mecánicamente. 

2.2.5.4 MEDICIÓN Y ABONO 
 

La medición se hará en metros cúbicos (m3) de mortero colocado en obra, incluidos los medios 

necesarios para su ejecución. 

 
2.2.6 ENCOFRADOS Y MOLDES 

 
2.2.6.1 DEFINICIÓN 
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Los encofrados serán tanto de madera suelta como metálicos. 
 
2.2.6.2 EJECUCIÓN 

 
El Contratista deberá proyectar en detalle los sistemas de encofrado a utilizar en los diferentes tajos 

de hormigonado y someter este proyecto a la aprobación del Director. 

Tanto las uniones como las piezas que constituyen los encofrados, deberán poseer la resistencia y 

rigidez necesaria para que, con la marcha de hormigonado prevista y, especialmente, bajo los efectos 

dinámicos producidos por el vibrado, caso de emplearse este procedimiento para compactar, no se 

originen en el hormigón esfuerzos anormales durante su puesta en obra ni durante su periodo de 

endurecimiento; ni se produzcan en los encofrados movimientos excesivos. 

En general, pueden admitirse movimientos locales de cinco (5) milímetros, y de conjunto del orden 

de la milésima de la luz. 

Los enlaces de los distintos elementos o paños de los moldes, serán sólidos y sencillos; de modo que 

su montaje y desmontaje se verifique con facilidad. 

Los encofrados serán suficientemente estancos para impedir pérdidas apreciables de lechada, con el 

modo de compactación previsto. 

Las superficies interiores de los encofrados, deberán ser suficientemente uniformes y lisas para 

lograr que los paramentos de las piezas de hormigón en ellos fabricados, no presenten defectos, 

bombeos, resaltes o rebabas de más de tres (3) milímetros. Tanto las superficies de los encofrados, 

como los productos que a ellas se puedan aplicar, no deberán contener sustancias agresivas a la 

masa del hormigón. 

Los encofrados de madera se humedecerán antes del hormigonado para evitar absorción del agua 

contenida en el hormigón, y se limpiarán, especialmente los fondos, dejándose aberturas 

provisionales para facilitar esta labor. 

En los encofrados de madera, las juntas entre las distintas tablas deberán permitir el 

entumecimiento de las mismas por la humedad del riego o del agua del hormigón, sin que, sin 

embargo, dejen escapar la pasta durante el hormigonado. 

Cuando sea necesario, y con el fin de evitar la formación de fisuras en los paramentos de las piezas, 

se adoptarán las oportunas medidas para que los encofrados no impidan la libre retracción del 

hormigón. 
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El Contratista adoptará las medidas necesarias para que las aristas vivas del hormigón resulten bien 

acabadas; colocando, si es preciso, angulares metálicos en las aristas exteriores del encofrado o 

utilizando otro procedimiento similar en su eficacia. El Director podrá autorizar, sin embargo, la 

utilización de berenjenos para achaflanar dichas aristas. Para facilitar el desencofrado, será 

obligatorio el empleo de un producto desencofrante, aprobado por el Director de las Obras. 

En todo caso, los elementos de apoyo de los encofrados, irán sobre cañas o dispositivos equivalentes 

tanto para permitir la corrección de niveles y alineaciones, que se harán cuidadosamente antes de 

empezar a colocar el hormigón, como para facilitar el desencofrado y progresivo descimbramiento. 

La aprobación del sistema de encofrado previsto por el Contratista, en ningún caso, supondrá la 

aceptación del hormigón terminado. 

2.2.6.3 MEDICIÓN Y ABONO 
 

En el Cuadro de Precios se establecen distintos precios en función del tipo de encofrado y del 

elemento a encofrar. La medición se efectuará por metros cuadrados (m2) de superficie de hormigón 

medidos sobre planos. 

El abono se hará según los precios. Los precios cubren no sólo el encofrado en sí, sino todas aquellas 

operaciones y elementos auxiliares necesarios, tales como berenjenos, cajetines, remates singulares, 

latiguillos, chapas, manguitos y otros medios auxiliares de construcción; operaciones de 

desencofrado; puntales y cualquier otro tipo de estructuras auxiliares así como la limpieza y 

eliminación de rebabas y latiguillos. 

Por extensión se incluyen aquí los aligeramientos de algunos tableros en losa, que se medirán y 

abonarán por metros cúbicos (m3), deducidos a partir de los planos al precio. 

 

En ningún caso serán de abono independiente los encofrados correspondientes a elementos 

prefabricados por considerarse incluidos en el precio de la unidad de la que forman parte. 

 
2.2.7 PINTURA DE PROTECCIÓN 

 
2.2.7.1 DEFINICIÓN 

 
Se trata de una pintura aplicada en la zona del pedestal de la cimentación, definido en las 

especificaciones de sellado del tecnólogo con el objetivo de proteger el hormigón de la cimentación y 

consecuentemente el armado asociado a la interfaz. 
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La Dirección de las Obras será la encargada de aprobar el producto a usar antes del inicio de las 

obras. 

Las características que deben de cumplir estos materiales son al menos las que se describen a 

continuación: 

- Elástico y flexible. 
 

- Muy buena adherencia al acero pintado y hormigón. 
 

- Buena resistencia mecánica y química. 
 

- Buena resistencia a las variaciones climáticas y envejecimiento. 
 

- Resistente a la exposición alterna de hielo/deshielo. 
 

- Capacidad de movimiento. 
 

- Inhibidor de corrosión. 
 

Debe ser aplicado de acuerdo con las especificaciones técnicas del fabricante. 
 
2.2.7.2 CONTROL 

 
Se debe limpiar la superficie mediante un sistema de alta presión con agua y aire comprimido para 

evitar cualquier almacenamiento de agua, ya que la superficie debe estar completamente seca antes 

de realizar los trabajos. 

En función del estado de la superficie, sería conveniente aplicar un sellado de masilla previo. 

Debe ser aplicado de acuerdo con las especificaciones técnicas del fabricante. 

2.2.7.3 MEDICIÓN Y ABONO 
 

La medición se hará en metros cuadrados (m2) de pintura realmente aplicada en obra, incluido el 

material y los medios necesarios para su colocación. 

 

2.2.8 SISTEMA DE PUESTA A TIERRA DE LAS CIMENTACIONES 
 
2.2.8.1 DEFINICIÓN 

 
Se trata del sistema de cableado y conexionado de puesta a tierra de las cimentaciones de acuerdo al 

diseño realizado del mismo. 

Se deberá garantizar lo establecido en el informe técnico y en los planos de detalle correspondientes. 
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2.2.8.2 CONTROL 
 

La Dirección de las Obras será la encargada de revisar los trabajos. 
 
2.2.8.3 MEDICIÓN Y ABONO 

 
La medición se hará en metros lineales (m) de cable extendido en obra, incluido el material y los 

medios necesarios para su colocación. 

El precio incluye la colocación de picas, ejecución y material para realizar soldaduras y el material 

auxiliar, medios mecánicos y personal necesarios para su realización. 

 

3 MEDIDAS CORRECTORAS DEL IMPACTO AMBIENTAL 

 

3.1 PRESCRIPCIONES Y DISPOSICIONES TÉCNICAS GENERALES 
 
3.1.1 NORMAS PARA LA REALIZACIÓN DE TRABAJOS CON MAQUINARIA PARA OBRAS 

La circulación de la maquinaria de obra, así como el transporte de materiales procedentes de 

desmontes o de préstamos, debe realizarse exclusivamente por el interior de los límites de 

ocupación de la zona de obras o sobre los itinerarios de acceso a los préstamos y a los depósitos 

reservados a tal efecto. 

El Contratista debe acondicionar las pistas de obra necesarias para la circulación de su maquinaria. 

Previamente deberá delimitar, mediante un jalonamiento y señalización efectivos, la  zona  a afectar 

por el desbroce para las explanaciones y otras ocupaciones, estableciendo un adecuado control de 

accesos para evitar la circulación de vehículos ajenos a la obra en cualquier área de la traza. El 

jalonamiento debe mantenerse durante la realización de los trabajos de forma que permita una 

circulación permanente y su trazado no debe entorpecer la construcción de las obras de fábrica 

proyectadas. Al finalizar las obras, el Contratista debe asegurar el reacondicionamiento de los 

terrenos ocupados por los itinerarios de acceso a los préstamos y a los depósitos. 

El Contratista está obligado a mantener un control efectivo de la generación de polvo en el entorno 

de las obras, adoptando las medidas pertinentes, entre ellas: 

- Realizar periódicamente operaciones de riego sobre los caminos de rodadura y cuantos 

lugares estime necesarios la Dirección Ambiental de Obra. 

- En la realización de voladuras, utilizar para el retacado material granular y tacos de arcilla, y 

retirar de la superficie el detritus originado por las distintas operaciones asociadas a las 
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voladuras. 

- Retirar los lechos de polvo y limpiar las calzadas del entorno de actuación, utilizadas para el 

tránsito de vehículos de obra. 

- Emplear toldos de protección en los vehículos que transporten material pulverulento, o bien 

proporcionar a éste la humedad conveniente. Limitar su velocidad y evitar ese transporte en 

momentos de fuertes vientos. 

En el caso de circulación de maquinaria y/o de camiones sobre obras de fábrica, el Contratista debe 

considerar si es necesario el reforzamiento de las estructuras y de los dispositivos de protección. 

Todo camino de obra que vadee directamente cursos de agua requerirá la construcción de pasos 

provisionales que eviten la turbidez de las aguas por el paso frecuente de maquinaria pesada. Dichos 

pasos deberán contar con la autorización pertinente del organismo regulador en cada caso. 

 

Con objeto de minimizar la emisión de gases contaminantes de la maquinaria de obra utilizada, se 

realizará un control de los plazos de revisión de motores de la misma. 

Con objeto de minimizar la emisión de ruido de la maquinaria de obra utilizada, se realizará un 

mantenimiento adecuado que permita el cumplimiento de la legislación vigente en materia de 

emisión de ruidos en maquinaria de obras públicas. 

El Contratista debe obtener las autorizaciones para circular por las carreteras, y procederá a reforzar 

las vías por las que circulará su maquinaria, o a reparar las vías deterioradas por la circulación de 

estas últimas. El Contratista deberá acatar las limitaciones de circulación que puedan imponerle las 

autoridades competentes y en particular: prohibición de utilizar ciertas vías públicas, itinerarios 

impuestos, limitaciones de peso, de gálibo o de velocidad, limitación de ruido, circulación en un sólo 

sentido, prohibición de cruce. 

Al finalizar las obras, deberán restablecerse las calzadas y sus alrededores y las obras que las 

atraviesan, de acuerdo con las autoridades competentes. 

El Contratista debe obtener las autorizaciones necesarias de las autoridades competentes, para cada 

infraestructura, antes de empezar la ejecución de cualquier operación que pueda afectar a la 

circulación, debiendo acatar las prescripciones particulares relativas a los períodos, amplitud del 

trabajo y a las precauciones a considerar. 
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3.1.2 CUIDADO DE LA CUBIERTA VEGETAL EXISTENTE 
 

Con objeto de no ampliar el impacto de las obras sobre la cubierta vegetal existente, se adoptarán las 

medidas siguientes: 

- Se señalizará previamente a la construcción del subtramo, la zona de ocupación del trazado, 

de los elementos auxiliares y de los caminos de acceso de las obras, para que el tráfico de la 

maquinaria se ciña al interior de la zona acotada. La señalización se realizará mediante la 

instalación de cordón de jalonamiento. 

Se evitarán las acciones siguientes: 
 

- Colocar clavos, clavijas, cuerdas, cables, cadenas, etc. en árboles y arbustos. 
 

- Encender fuego cerca de zonas de vegetación. 
 

- Manipular combustibles, aceites y productos químicos en zonas de raíces de árboles. 
 

- Apilar materiales contra el tronco de los árboles. 
 

- Circular con maquinaria fuera de los lugares previstos. 
 

3.1.3 TRATAMIENTO Y GESTIÓN DE RESIDUOS 
 

Los vertidos de aceites, combustibles, cementos y otros sólidos procedentes de las zonas de 

instalaciones no serán en ningún caso vertidos al terreno natural o a los cursos de agua. La gestión de 

esos productos residuales deberá estar de acuerdo con la normativa aplicable en cada caso (residuos 

sólidos urbanos, residuos tóxicos y peligrosos, residuos inertes, etc.). En este sentido el Contratista 

incorporará a su cargo las medidas para la adecuada gestión y tratamiento en cada caso. 

Los parques de maquinaria incorporarán plataformas completamente impermeabilizadas, y con 

sistemas de recogida de residuos y específicamente de aceites usados, para las operaciones de 

repostaje, cambio de lubricantes y lavado. 

De manera específica se deberán definir los lugares y sistemas de tratamiento de las aguas 

procedentes del lavado de hormigoneras. 

 
3.1.4 GASTOS DE CARÁCTER GENERAL A CARGO DEL CONTRATISTA 

 
Serán por cuenta del Contratista los daños que puedan ser producidos durante la ejecución de las 

obras en los servicios e instalaciones próximas a la zona de trabajos. El Contratista será responsable 

de su localización y señalización, sin derecho a reclamación de cobro adicional por los gastos que ello 
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origine o las pérdidas de rendimiento que se deriven de la presencia de estos servicios. 

De acuerdo con el párrafo anterior, el Contratista deberá proceder de manera inmediata a 

indemnizar y reparar de forma aceptable todos los daños y perjuicios, imputables a él ocasionados a 

personas, servicios o propiedades públicas o privadas. 

Serán también por cuenta del Contratista los gastos que origine el replanteo general de las obras o su 

comprobación y los replanteos parciales de las mismas; los de construcción, remoción y retirada de 

toda clase de instalaciones y construcciones auxiliares; los de alquiler o adquisición de terrenos para 

depósitos de maquinaria y materiales; los de protección de acopios y de la propia obra contra todo 

deterioro, daño o incendio, cumpliendo los requisitos vigentes para el almacenamiento de explosivos 

y carburantes; los de limpieza y evacuación de desperdicios y basura; los de remoción de las 

instalaciones, herramientas, materiales y limpieza general de la obra o su terminación; los de retirada 

de los materiales rechazados y corrección de las deficiencias observadas y puestas de manifiesto por 

los correspondientes ensayos y pruebas. 

En los casos de resolución de contrato, cualquiera que sea la causa que la motive, serán por cuenta 

del Contratista los gastos originados por la liquidación, así como los de retirada de los medios 

auxiliares, empleados o no en la ejecución de las obras. 

 

3.1.5 MANUAL DE BUENAS PRÁCTICAS AMBIENTALES 
 

Con carácter complementario a lo establecido en los apartados anteriores, el Contratista de las 

obras, entregará antes del comienzo de las mismas, un manual de buenas prácticas ambientales. 

Entre otras determinaciones incluirá: 

- Prácticas de control de residuos y basuras. Se mencionarán explícitamente las referentes a 

control de aceites usados, pinturas, resinas, latas, envolturas de materiales de construcción, 

tanto plásticos como de madera. 

- Actuaciones prohibidas mencionándose explícitamente la realización de hogueras, los 

vertidos de aceites usados, aguas de limpieza de hormigoneras, escombros y basuras. 

- Prácticas de conducción, velocidades máximas y obligatoriedad de circulación por los 

caminos estipulados y en el replanteo. 

- Prácticas tendentes a evitar daños superfluos a la vegetación o a la fauna. 
 

- Establecimiento de un régimen de sanciones. 
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Este manual deberá ser aprobado por el Director de las Obras y ampliamente difundido entre todo el 

personal. 

 

3.2 ACONDICIONAMIENTO Y PREPARACIÓN DEL TERRENO 
 
3.2.1 APORTACIÓN Y EXTENDIDO DE TIERRA VEGETAL 

 
3.2.1.1 DEFINICIÓN 

 
Incluye las operaciones necesarias para el suministro y colocación de la tierra vegetal o suelos 

asimilados sobre cuantos lugares se han estimado en el Proyecto para el acondicionamiento del 

terreno. Se llevará a cabo en terraplenes, desmontes y vertederos. 

La ejecución de esta unidad de obra incluye: 

 
- Aportación a la obra de tierra vegetal procedente de acopio. 

 
- Extendido de la tierra vegetal. 

 
3.2.1.2 CONDICIONES GENERALES Y DEL PROCESO DE EJECUCIÓN 

 
Se entiende por tierra vegetal todo aquel material procedente de excavación cuya composición 

físico-química y granulométrica permita el establecimiento de una cobertura herbácea permanente y 

sea susceptible de recolonización natural. Debe tenerse en cuenta que, en términos generales, se 

pretende simplemente crear las condiciones adecuadas para que pueda penetrar la vegetación 

natural, cuyo material genético, para ello, se encuentra en las proximidades. Esta vegetación es la 

 

que tiene más posibilidades de resistir y permanecer en unos terrenos donde no son posibles los 

cuidados de mantenimiento. 

La tierra vegetal procederá de los acopios realizados en obra durante la ejecución de la unidad de 

excavación. Se mantendrán acopios para la tierra vegetal y, por otro lado, los materiales asimilables 

que se excaven a lo largo de la obra. 

Adicionalmente, para la determinación de los suelos que por sus profundidades y características 

puedan considerarse tierra vegetal, se estará a lo dispuesto por el Director Ambiental de Obra. 

A efectos de asegurar que la tierra a extender no deslice inmediatamente o se fije mal y 

parcialmente, las superficies sobre las que se extenderá la tierra vegetal no tendrán un exceso de 

refino tras la excavación o el relleno, ni estarán muy compactadas por el paso de maquinaria, siendo 
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conveniente su escarificación con anterioridad al extendido, a fin de conseguir una buena adherencia 

de esta capa con las inferiores y evitar así efectos erosivos. 

La carga y la distribución de la tierra se deberán hacer generalmente con una pala cargadora y 

camiones basculantes, que dejan la tierra en la parte superior de las zonas de actuación, en el caso 

de extendido mecánico, siendo manual el reparto en el resto de los casos. 

La aportación y el extendido de tierra vegetal, junto con sus correctores si es el caso, será uniforme 

sobre la totalidad de superficie indicada en el Proyecto. 

La tierra vegetal no deberá presentar un exceso de humedad en el momento de su utilización. Se 

evitará en todo caso la realización de esta operación en días lluviosos. La extensión de tierra vegetal 

se realizará de forma inmediatamente anterior a las siembras o hidrosiembras, debiéndose efectuar 

estas de forma rápida para evitar la erosión. 

Una vez retirada la tierra vegetal de los acopios, los terrenos ocupados deberán quedar limpios y en 

situación similar a la que tenían antes de realizar el acopio. Tal situación deberá contar con la 

aprobación del Director Ambiental de Obra. 

3.2.1.3 MEDICIÓN Y ABONO 

 
Se medirá por metro cúbico (m3) de tierra vegetal aportada. 

 
Se abonara según el precio. El precio incluye la carga en acopio, el transporte desde cualquier 

distancia, la descarga, la extensión, la remoción y la limpieza del material. 

 
3.2.2 FORMACIÓN DE ACOPIOS DE TIERRA VEGETAL 

 
3.2.2.1 DEFINICIÓN 

 
Incluye aquellas labores orientadas a la recuperación de la capa superior de tierra vegetal, a la 

configuración de los acopios de tierra vegetal y a la preparación de los mismos para su posterior 

utilización en las labores de restauración vegetal. 

 

3.2.2.2 CONDICIONES GENERALES Y DEL PROCESO DE EJECUCIÓN 
 

Las operaciones de recogida de la capa superior de tierra vegetal se ubicarán en todas las zonas que 

vayan a verse afectadas por las obras y se realizarán mediante traíllas autopropulsadas o arrastradas 

por tractor. El acopio se efectuará en montones de sección trapezoidal de altura igual o inferior a 2 

m. 
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La recogida de este tipo de tierras deberá ejecutarse con especial cuidado, al objeto de no dejar 

ninguna superficie descolgada o en un lugar de difícil acceso, imposibilitando su recuperación 

posterior. Se ha de tener también precaución en no alterar la estructura del suelo acopiado evitando 

en tal medida que este se compacte. Por este motivo, deberá evitarse, en la medida de lo posible, el 

trasiego de maquinaria pesada sobre él, especialmente aquella provista de ruedas. 

Para poder cumplir esta condición se entregará al Contratista, con la antelación suficiente, el 

perímetro de la zona donde deben acopiarse los suelos, al objeto de que pueda realizar tal labor en 

las condiciones idóneas para evitar su deterioro. 

Se manipulará la tierra cuando posea un contenido de humedad inferior al 75%, evitando siempre los 

días de lluvia a fin de prevenir su compactación. La extracción no se realizará antes de transcurrir 72 

horas desde la última precipitación, a fin de regular su humedad. 

El terreno donde se acopien, a lo largo de la traza y dentro de la franja de expropiación donde no se 

vayan a realizar movimientos de tierra, deberá ser lo más llano posible, no sólo por razones de 

estabilidad, sino para evitar la desaparición de nutrientes en forma de sales solubles arrastradas por 

las aguas de escorrentía. Deberá estar lo suficientemente drenado como para que no pueda 

originarse un ambiente reductor en las partes inferiores de los aplanamientos. 

Si el tiempo de permanencia de los suelos apilados fuera superior a 6 meses, se aplicará un 

tratamiento de siembra (con la misma mezcla y abono empleados en las hidrosiembras, pero en 

dosis mínimas de 10 g/m2) encaminado a evitar la degradación de la estructura original por 

compactación, compensar las inevitables pérdidas en materia orgánica y crear un tapiz vegetal que 

aporte unas condiciones que permitan la subsistencia de la microfauna y microflora originales, así 

como la de macroinvertebrados y vertebrados inferiores. 

Mientras dure la germinación se regarán los acopios todos los días, empleando dosis de riego de 1 

l/m2. El riego se efectuará repartiendo el agua en forma de finas gotas y de forma lenta a fin de evitar 

los arrastres de tierra y semillas debidos a la escorrentía. Tras la germinación se efectuará dos riegos 

adicionales, con intervalos de 15 días entre ellos. Después se cosechará lo plantado, incorporándose 

a la tierra vegetal mediante un ligero rastrillado. Si es necesario se procederá a nuevos riegos. 

 

4 PROTECCIÓN DEL ENTORNO DURANTE LAS OBRAS 

 

4.1 PREVENCIÓN DE DAÑOS Y RESTAURACIÓN EN ZONAS CONTIGUAS A LA OBRA Y EN OTRAS DE 
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OCUPACIÓN TEMPORAL 

El Contratista queda obligado a un estricto control y vigilancia de las obras para no amplificar el 

impacto de la obra en sí por actuaciones auxiliares como: apertura de caminos de obra provisionales, 

áreas de préstamos, depósitos temporales o definitivos o vertidos indiscriminados de imposible 

retirada posterior. Para ello, el Contratista, acompañado a la solicitud de autorización para apertura 

de pistas, vertederos o para ocupación de terrenos, presentará a la Dirección de las Obras un plan 

que incluya: 

- Delimitación exacta del área afectable, previo replanteo. 
 

- Prevención de dispositivos de defensa de: arbolado vecino que no deba ser talado, prados, 

riberas y cauces de agua. 

- Delimitación de zonas de proyección o derrame de materiales. Las proyecciones y derrames 

serán evitados especialmente sobre las laderas aguas abajo de la obra al resultar su posterior 

retirada difícil y costosa. 

Desocupado el lugar y corregidas las formas si fuera el caso, se extenderá la tierra vegetal 

previamente acopiada y se repondrá la cubierta vegetal anterior o la que determine la Dirección de 

las Obras. 

 

4.2 CUIDADO DE LA CUBIERTA VEGETAL EXISTENTE 
 

El Contratista presentará, en el momento del replanteo, el plan y dispositivos de defensa para su 

consideración y aprobación en su caso por la Dirección de las Obras, incluyendo la delimitación de las 

superficies a alterar, tanto por la propia explanación como por las pistas de trabajo, superficies 

auxiliares, zonas de préstamo, áreas de depósito temporal de tierra o sobrantes y depósitos de 

sobrantes definitivos. 

Se señala la adopción de las siguientes precauciones y cuidados: 

 
- Protección de la vegetación adyacente mediante barreras frente a caídas de piedras o tierra. 

- Se evitará: 
 

- Colocar clavos, clavijas, cuerdas, cables o cadenas, etc. en árboles y arbustos. 
 

- Encender fuego cerca de árboles y arbustos. 
 

- Manipular combustibles, aceites y productos químicos en zona de raíces. 
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- Apilar materiales contra troncos. 

 
- Circular con maquinaria fuera de los lugares previstos. 

 
- Con objeto de minimizar la alteración de los ecosistemas de interés próximos al trazado, se 

señalizará, previamente a la construcción del tramo, la zona de ocupación de las obras  para 

que el tráfico de maquinaria y las instalaciones se ciñan al interior de la zona acotada. 

 

4.3 ACABADO SUPERFICIAL DE LAS ÁREAS REMODELADAS 

 
La Dirección de las Obras exigirá un rematado redondeado en las aristas de contacto entre la 

explanación y el terreno natural o en las aristas entre planos de las explanaciones, tanto horizontales 

como inclinadas, debiendo en todo caso el Contratista evitar la aparición de formas geométricas de 

ángulos vivos. 

En los taludes que vayan a quedar a la vista y que por tanto vayan a ser provistos de cubierta vegetal, 

la superficie no deberá ser alisada ni compactada, no sufrirá ningún tratamiento final, siendo incluso 

deseable la conservación de las huellas de paso de la maquinaria, todo ello sin menoscabo de la 

seguridad frente a la caída de piedras, etc. 

 

4.4 PROTECCIÓN DEL ENTORNO PAISAJÍSTICO DURANTE LAS OBRAS 

 
De forma general, salvo autorización de la Dirección de las Obras, queda prohibido el vertido o el 

depósito temporal o definitivo de materiales procedentes de excavación o materiales residuales de 

las obras, debiendo ser trasladados a los lugares aprobados e indicados en el Proyecto. Se tendrá el 

máximo cuidado para evitar el derrame de materiales por las laderas que, en todo caso, serán 

retirados. 

En el caso de vertederos temporales o lugares de depósito de materiales a utilizar o plantas de 

machaqueo, asfálticas, etc., si el sustrato fuera a quedar previsiblemente dañado y compactado, se 

procederá a su corte previo (20-25 cm de profundidad) para restituir esta tierra tras la desocupación 

del área. 
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1 INTRODUCCIÓN 

 

1.1 OBJETIVO 

 
El presente documento se centra en la descripción y condiciones generales para la construcción, 

pruebas, ensayos y toda otra actividad necesaria para la correcta ejecución de la obra eléctrica del 

parque eólico. 

Obra Eléctrica 

 
- Cableado de media tensión y sus accesorios 

 
- Condiciones de tendido del cableado de baja tensión 

 
- Cables de fibra óptica 

 
- Conductores de puesta a tierra 

 
- Cable de alimentación de la torre meteorológica 

 
- Ejecución de las obras eléctricas 
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2 CONDICIONES QUE DEBEN CUMPLIR LOS MATERIALES 

 

2.1 CABLEADO DE MEDIA TENSIÓN 
 
2.1.1 CARACTERÍSTICAS DE DISEÑO 

 
El cable de potencia a 30 kV deberá responder a las siguientes características: 

 
 Instalación: Directamente enterrado en arena y bajo tubo en paso bajo viales y similares 

 
 Tensión nominal asignada (U0/U): 18/30 kV 

 
 Tensión de servicio: 30 kV 

 
 Frecuencia de servicio: 50 Hz 

 
 Régimen del neutro de la red de 30 kV: Reactancia en zig-zag 

 
El Contratista informará por escrito al Director de la Obra, indicando el nombre de la firma del 

fabricante de los conductores y adjuntará una muestra de los mismos. Si el fabricante no reúne las 

suficientes garantías a juicio del Director de la Obra, antes de su instalación hará que el Contratista 

compruebe las características de éstas en un laboratorio oficial. 

 
2.1.2 CARACTERÍSTICAS CONSTRUCTIVAS 

 
Los cables tendrán las siguientes características constructivas: 

 
 Tensión nominal (U): 30 kV 

 
 Tensión máxima entre fases (Um): 36 kV 

 
 Tensión a impulsos (Up): 170 kV 

 
 Temperatura máxima admisible del conductor en servicio normal: 90 ºC 

 
 Temperatura máxima admisible del conductor en condiciones de cortocircuito: 250 ºC 

 
 Conductor: de aluminio 

 
 Aislamiento: XLPE (Polietileno reticulado) 

 
 Pantalla: Corona de alambres de cobre 

 
 Cubierta exterior: Z1-OL(*) 

 
 Proceso de Fabricación: Triple extrusión 

 
(*) Provisto de obturación longitudinal de agua únicamente bajo la cubierta encima de la pantalla y 
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no adicionalmente encima del conductor. 
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2.1.3 ENSAYOS 
 

Durante la fabricación del cable se realizarán los controles y pruebas destinados a comprobar el buen 

funcionamiento del mismo y la calidad de sus componentes. 

Los ensayos del cable se realizarán de  acuerdo  con  las  Normas  UNE  21143,  UNE  60811  y UNE 

60885. 

Estas Normas dividen los ensayos a realizar en los grupos siguientes: 
 

Los ensayos individuales se realizarán sobre todo el cable terminado y consisten en: 

 
 Medida de la resistencia eléctrica del conductor 

 
 Ensayo de tensión 

 
 Ensayo de descargas parciales 

 
Los ensayos especiales se realizarán sobre dos muestras de cada tipo de conductor y diferentes 

bobinas, que consisten en: 

 Examen del conductor: Los cables que presenten defectos superficiales u otros 

particularmente visibles serán rechazados 

 Verificación de dimensiones 
 

 Ensayo de tensión durante 4 horas 
 

 Ensayo de alargamiento en caliente 
 

Los ensayos tipo no es necesario realizarlos pues se supone que ya han sido realizados por el 

fabricante antes de su comercialización y se justificarán mediante la entrega de sus protocolos 

correspondientes. 

También se realizarán pruebas del conductor una vez instalado, para las cuales el Suministrador 

realizará las que se enumeran a continuación y aportando los medios necesarios para su realización. 

 Pruebas de Cubierta 
 

2.1.4 EMBALAJE, MARCADO Y ENVÍO 
 

Los cables irán embalados en bobinas de madera o metálicas, que deberán llevar una placa metálica 

con las siguientes inscripciones: 

 Nombre y marca del fabricante 
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 Número de serie del cable 

 
 Año de fabricación 

 

 Tensión nominal 
 

 Sección del conductor 
 

 Longitud de la pieza en metros 
 

 Peso total de la bobina, en kg 
 

 Indicación, en cada bobina, del origen y destino del cable contenido 
 

 Número de Bobina 
 

La distribución de cables en las diferentes bobinas, así como las longitudes de los contenidos de las 

mismas, se elegirán de forma que se puedan realizar las diferentes tiradas con los mínimos 

empalmes intermedios. 

 
2.1.5 CINTA DE IDENTIFICACIÓN DE LOS CONDUCTORES Y AGRUPACIÓN DE CABLES 

 
Las cintas empleadas para la identificación de los conductores serán de materia plástica PVC. 

 
Los tres conductores estarán marcados, selectivamente, con los colores blanco, rojo y azul y se 

agruparán con bridas. 

Los colores serán nítidos, permitiendo una clara diferenciación entre ellos, y se mantendrán 

inalterados después de una larga permanencia en el fondo de la zanja. 

 
2.1.6 EMPALMES 

 
Estarán de acuerdo con la naturaleza del aislamiento de los cables a empalmar. 

 
Las cintas vulcanizables, los canutos de papel y las pastas aislantes empleados para la ejecución de 

los empalmes serán las indicadas por el fabricante. 

 
2.1.7 TERMINALES 

 
Los conjuntos terminales a instalar serán: enchufables, apantallados y atornillables para conductor 

RHZ1-OL 18/30 de aluminio y adecuados a cada una de las secciones empleadas en el sistema 

colector de media tensión. 

 

2.2 PLACA DE PROTECCIÓN 
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Las placas de protección serán de PEAD con unas dimensiones de 25 x 100 cm y tendrán la 

calificación de Material Autorizado. 

 

2.3 CINTA DE SEÑALIZACIÓN 
 

La cinta de señalización de la existencia de conductores tendrá la calificación de Material  Autorizado 

y tendrá al menos 15 cm de anchura. 

 

2.4 TUBOS DE PROTECCIÓN 
 

Los tubos de protección utilizados en los cruces de calzadas serán de PEAD, corrugados con 

revestimiento doble, liso por dentro y ranurado por fuera; aptos para instalación eléctrica y de 

telecomunicaciones. 

 Tubo de PEAD de 200 mm de diámetro, en barra o en rollo, para protección de cables de 

potencia y de puesta a tierra 

 Tubo flexible de PEAD de 90 mm de diámetro para cables de comunicación 
 
 

2.5 FIBRA ÓPTICA 
 

Las principales características de los cables de F.O. son las siguientes: 
 

 Cable de fibra óptica de 24 fibras armado con fibra de vidrio 
 

 9/125 µm fibra óptica monomodo 
 

 Atenuación máxima a 1300 nm de 0,4 dB/km 
 

 Según normativa CEI 60794-1 y UNE-EN 60794-3 
 

 Resistencia al fuego (según UNE-EN 50266) 
 

 Contenido libre de halógenos 
 

 Protección contra penetración del agua 
 

 Protección contra roedores 
 

 Para tender directamente en arena 
 

Las cajas de conectorizado de cables de F.O. estarán incluidas también en el alcance del suministro 

del Contratista, así como el montaje, conexionado y pruebas de reflectometría en ambos sentidos. 

Deberá conectorizarse 12 fibras monomodo por cada cable que entra en el aerogenerador, montaje 
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de caja de conectorización con capacidad para al menos 24 unidades en armario de BT del 

aerogenerador, ejecución de rabillos (pig-tails) de interconexión entre la caja anterior y los 

conectores del equipo de comunicaciones de armario de control. 

Incluso se suministrarán 12 latiguillos de empalme (hembra-hembra), debidamente confeccionados, 

para puenteo de lazo de FO en caso de ausencia de alimentación de aerogenerador. 

 

2.6 CABLEADO DE PUESTA A TIERRA 
 

La puesta a tierra de la red colectora se realizará mediante conductor de cobre desnudo de al menos 

50 mm² tendido en la misma zanja de distribución de los circuitos. 

 

La puesta a tierra del aerogenerador se realizará mediante cable de cobre desnudo de  al menos  50 

mm². La puesta a tierra de la torre meteorológica se realizará mediante cable de cobre desnudo de al 

menos 50 mm² de sección. La conexión de la puesta a tierra de la torre meteorológica con la puesta a 

tierra de la red colectora se realizará también con cable de cobre desnudo de al menos  50 mm², 

tendido en la misma zanja de distribución que el circuito de BT. 

 En caso necesario se instalarán picas de acero cobreado. 

 
 

2.7 CABLEADO DE LA TORRE METEORÓGICA 
 

Cable de fibra óptica monomodo, full dúplex 9/125  
 

El suministro eléctrico en baja tensión de la torre meteorológica se realizará desde el aero más 

cercano, mediante alimentación monofásica o trifásica (según requerimientos del fabricante) con 

cable de cobre RZ1-K (AS) 0,6/1 kV Euroclase Cca-s1b, d1, a1. 

Los cables de baja tensión tendrán las siguientes características constructivas: 
 

 Norma de diseño: UNE 21123-4 
 

 Temperatura de servicio (instalación fija): -40ºC, +90ºC (cable termoestable) 
 

 Tensión Nominal: 0,6/1 kV 
 

 Ensayo de tensión alterna durante 5 minutos: 3.500 V 
 

 Temperatura máxima admisible del conductor en servicio normal: 90 ºC 
 

 Temperatura máxima admisible del conductor en condiciones de cortocircuito: 250 ºC 
 

 Conductor: Cobre electrolítico recocido, flexible clase 5 
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 Aislamiento: XLPE (Polietileno reticulado) 

 
 Cubierta exterior: Libre de halógenos 

 
 Euroclase: Cca-s1b, d1, a1 

 
 Reacción al fuego: EN 50575:2014 +A1:2016 

 

2.7.1 ENSAYOS 
 

Durante la fabricación del cable se realizarán los controles y pruebas destinados a comprobar el buen 

funcionamiento del cable y la calidad de sus componentes. 

Los cables a utilizar deben provenir de Fabricantes Certificados con certificados de conformidad 

emitidos por Organismos de Control Autorizado, garantizando de esta forma la seguridad de los 

mismos. Las mediciones, ensayos y verificaciones a que hace referencia a continuación son los 

quedeben realizarse a los cables en las propias obras, una vez estos hayan sido totalmente instalados 

y sin haber entrado todavía en tensión. Es decir, habrán pasado las etapas siguientes a la propia 

fabricación, almacenaje, el transporte, la manipulación, el tendido, la instalación de, terminales y 

resto de accesorios, etc. En todas estas etapas y sobre todo durante el tendido, el personal que los 

manipula debe hacer un control visual al mismo para comprobar las condiciones generales del estado 

del cable tendente a eliminar los defectos acaecidos durante las etapas previas a la puesta en servicio 

del mismo. Si durante el mismo se detecta algo anormal, se debe poner en conocimiento del Técnico 

responsable de la instalación. 

Las mediciones, ensayos y verificaciones a realizar en los cables con tensión de servicio menor o igual 

a 1 kV antes de su puesta en servicio serán: 

 Comprobación de continuidad, sucesión e identidad de fases 
 

 Medida de la resistencia de aislamiento 
 

2.7.2 EMBALAJE, MARCADO Y ENVÍO 
 

Los cables irán embalados en bobinas de madera o metálicas, que deberán llevar una placa metálica 

con las siguientes inscripciones: 

 Nombre y marca del fabricante 
 

 Identificación de clase CPR en el cable (Dca, Eca, Cca, Bca) 
 

 Marcado CE en el embalaje 
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 Declaración de Prestaciones (DoP) 

 
 Sistema de evaluación utilizado 

 
 Norma aplicable 

 
 Organismo certificador 

 
 Número de serie del cable 

 
 Año de fabricación 

 
 Tensión nominal 

 
 Sección del conductor 

 
 Longitud de la pieza en metros 

 
 Peso total de la bobina, en kg 

 
 Indicación, en cada bobina, del origen y destino del cable contenido 

 
 Número de Bobina 

 

La distribución de cables en las diferentes bobinas, así como las longitudes de los contenidos de las 

mismas, se elegirán de forma que se puedan realizar las diferentes tiradas con los mínimos 

empalmes intermedios. 

 

3 EJECUCIÓN DE LAS OBRAS 

 

3.1 CONDUCTORES DE  30 KV 
 
3.1.1 TRANSPORTE DE BOBINAS DE CABLE 

 
Las bobinas de cable se transportarán de pie y nunca tumbadas sobre una de las tapas. 

 
La carga y descarga se realizará mediante camiones o remolques apropiados para su transporte, se 

hará mediante una barra adecuada que pase por el orificio central de la bobina. 

El bloqueo de las bobinas se realizará mediante tacos de madera lo suficientemente largos y duros, 

de manera que el largo cubra totalmente el ancho de la bobina y puedan apoyarse los perfiles de las 

dos tapas. Las caras del taco tienen que ser uniformes para que las duelas no puedan romperse 

dañando entonces el cable. 

Queda totalmente prohibido el uso de cuerdas, cables o cadenas para retener las bobinas; asimismo 
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no se podrá dejar caer la bobina al suelo desde el camión o remolque. En caso de no disponer de 

elementos de suspensión, se montará una rampa provisional formada por tablones de madera o 

vigas, con una inclinación no superior a 1/4. Debe guiarse la bobina mediante cables de retención. Es 

aconsejable acumular arena a una altura de 20 cm al final del recorrido, para que actúe como freno. 

Cuando deba almacenarse una bobina de la que se ha utilizado una parte del cable que contenía, han 

de taponarse los extremos de los cables, utilizando capuchones retráctiles. 

 
3.1.2 TENDIDO DE LOS CABLES 

 
Cuando la temperatura ambiente sea inferior a cero grados no se permitirá hacer el tendido del cable 

debido a la rigidez que toma el aislamiento. 

Para el tendido la bobina estará siempre elevada y sujeta por gatos mecánicos y una barra, de 

dimensiones y resistencia apropiada al peso de la bobina. 

Al retirar las duelas de protección se cuidará hacerlo de forma que ni ellas, ni el elemento empleado 

para enclavarla, puedan dañar el cable. 

Los cables deben ser siempre desenrollados y puestos en su sitio con el mayor cuidado evitando que 

sufran torsión, hagan bucles, etc. y teniendo siempre en cuenta que el radio de curvatura del cable 

debe ser superior a 20 veces su diámetro durante su tendido y que el radio de curvatura una vez 

instalado debe ser superior a 10(D+d), siendo D el diámetro exterior del cable y d el diámetro del 

conductor. 

Los cables podrán tenderse mediante camión pluma con gatos alzabobinas y freno integrado. Cuando 

los cables se tiendan a mano, los operarios estarán distribuidos de una manera uniforme a lo largo de 

la zanja. 

El tendido se podrá hacer en ocasiones concretas o a petición del cliente por rodillos que puedan 

girar libremente. Estos rodillos deberán estar construidos de forma que no dañen el cable. 

No se permitirá desplazar lateralmente el cable por medio de palancas u otros útiles; deberá hacerse 

siempre a mano. 

Sólo de manera excepcional se autorizará desenrollar el cable fuera de la zanja, siempre bajo 

vigilancia del Director de Obra. 

Para la guía del extremo del cable a lo largo del recorrido y con el fin de salvar más fácilmente los 

diversos obstáculos que se encuentren (cruces con otros servicios) y para el enhebrado en los tubos, 
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en conducciones tubulares, se puede colocar en esa extremidad una manga tiracables a la que se una 

cuerda. Es totalmente desaconsejable situar más de dos a cinco peones tirando de dicha cuerda, 

según el peso del cable, ya que un excesivo esfuerzo ejercido sobre los elementos externos del cable 

produce en él deslizamientos y deformaciones. Si por cualquier circunstancia se precisara ejercer un 

esfuerzo de tiro mayor, este se aplicará sobre los propios conductores usando preferentemente 

cabezas de tiro estudiadas para ello. 

Para evitar que en las distintas paradas que pueden producirse en el tendido, la bobina siga girando 

por inercia y desenrollándose cable, es conveniente dotarla de un freno, por improvisado que sea, 

para evitar en este momento curvaturas peligrosas para el cable. 

El cable puede calentarse antes de su tendido almacenando las bobinas durante varios días en un 

local caliente o si se exponen a los efectos de elementos calefactores o corrientes de aire caliente 

situados a una distancia adecuada. Las bobinas han de girarse a cortos intervalos de tiempo, durante 

el precalentamiento. El cable ha de calentarse también en la zona interior del núcleo. Durante el 

transporte se debe usar una lona para cubrir el cable. El trabajo del tendido se ha de planear 

cuidadosamente y llevar a cabo con rapidez, para que el cable no se vuelva a enfriar demasiado. 

El cable se puede tender desde el vehículo en marcha, cuando hay obstáculos en la zanja o en las 

inmediaciones de ella. 

No se dejará nunca el cable tendido en una zanja abierta sin haber tomado antes la precaución de 

cubrirlo con una capa de 10 cm de arena fina y la protección de rasilla o placa de PVC. 

En ningún caso se dejarán los extremos del cable en la zanja sin haber asegurado antes una buena 

estanqueidad de los mismos. 

Cuando dos cables que se canalicen vayan a ser empalmados, se solaparán al menos en una longitud 

de 0,50 m. 

 

Las zanjas se recorrerán con detenimiento antes de tender el cable para comprobar que se 

encuentran sin piedras y otros elementos que puedan dañar los cables en su tendido. 

Si con motivo de las obras de canalización aparecieran instalaciones de otros servicios; se tomarán 

todas las precauciones para no dañarlas, dejándolas al terminar los trabajos en las mismas 

condiciones en que se encontraban primitivamente. 

Si las pendientes son muy pronunciadas y el terreno es rocoso e impermeable, se corre el riesgo de 
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que la zanja de canalización sirva de drenaje originando un arrastre de la arena que sirve de lecho a 

los cables. En este caso se deberá entubar la canalización asegurada con cemento en el tramo 

afectado. 

En canalizaciones con cables unipolares, cada dos metros envolviendo las tres fases, se colocará una 

sujeción que agrupe dichos conductores y los mantenga unidos. 

Nunca se pasarán dos circuitos por un mismo tubo. 
 

3.1.3 IDENTIFICACIÓN 
 

Los cables deberán llevar marcas que indiquen el nombre del fabricante, el año de fabricación y sus 

características técnicas. 

 
3.1.4 EMPALMES 

 
Se realizará siguiendo las instrucciones y normas del fabricante. 

 
En la ejecución de empalmes en cables con aislamiento de papel impregnado, se tendrá especial 

cuidado en la curvatura de las fases, realizándola lentamente para dar tiempo al desplazamiento del 

cable y no sobrepasando en ningún punto el radio mínimo de curvatura. 

Se procurará, al ser posible, no efectuar ningún cruce de fases y en el caso de ser indispensable,  se 

extremarán las precauciones al hacer la curvatura. 

Al limpiar los conductores no se destruirá el papel semiconductor que los envuelve en las zonas en 

que haya de conservarse. 

Los manguitos para la unión de las cuerdas serán exclusivamente los indicados por el fabricante y su 

montaje se realizará con las técnicas y herramientas que indique, teniendo la precaución de que, 

durante la maniobra del montaje del manguito, no se deteriore el aislamiento primario del 

conductor. 

El escalonado del aislamiento se hará por rasgado y no mediante cuchilla, tijera, etc. 
 

El papel crispado o cintas aislantes serán aplicados con buena tracción y cuidado para que no se 

produzcan cavidades. 
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Durante la ejecución del empalme se lavará la zona afectada con la mezcla aislante, que tendrá las 

características y temperatura que indique el fabricante, para eliminar la humedad y los restos de 

partículas, papel, plomo, etc., que se forman durante su ejecución. Esta operación se hará con la 

frecuencia necesaria. 

 

3.2 CONDUCTORES DE 1 KV 
 
3.2.1 TRANSPORTE DE BOBINAS DE CABLE 

 
Las condiciones de transporte son las mismas que para los conductores de 30 kV. 

 

3.2.2 TENDIDO DE LOS CABLES 
 

Mismas condiciones que los conductores de 30 kV. 
 

3.2.3 IDENTIFICACIÓN 
 

Los cables de 1 kV deberán llevar marcas que indiquen todas las características descritas en el 

apartado 2.7.2. 

 
3.2.4 EMPALMES 

 
Se realizarán siguiendo las instrucciones y normas del fabricante. 

 
 

3.3 CABLEADO DE LA TORRE METEORÓGICA 
 

Las torres meteorológicas serán consideradas como elementos más del parque eólico, aunque por su 

distancia a los aerogeneradores más cercanos, deben tener los sistemas necesarios para alimentar 

todos sus equipos de medición, balizamiento y comunicación con el centro de control (opción fibra 

óptica, GSM o radio). 

Se realizará, por parte del Contratista, las alimentaciones e interconexión de señales desde las torres 

meteorológicas hasta el aerogenerador más próximo, para su integración en el sistema SCADA del 

parque. 

El tendido del cableado de fibra óptica y de alimentación en BT se realizará en la misma zanja 

prevista para el tendido del cableado de MT o en zanja exclusiva para el tendido del cableado de BT. 

El cable de alimentación en baja tensión se tenderá bajo tubo pudiéndose emplear tubo de un 

diámetro inferior a los 90 mm. 



Parque Eólico Garma Blanca 
DOCUMENTO Nº 4: MEMORIA PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TÉCNICAS. OBRA ELECTRICA  

 

ANTEPROYECTO DEL PARQUE EÓLICO GARMA BLANCA. 51,00 MW. AC PROYECTOS S.L.  15 

La puesta a tierra de la torre meteorológica consistirá en la ejecución de un anillo, mediante cable de 

cobre desnudo de al menos 50 mm² de sección, alrededor de la torre meteorológica y de su 

correspondiente cuadro de control, además de 2 picas de acero cobreado conectadas al anillo (o las 

que fueran necesarias en su caso). A este anillo se conectará el cuadro de control y la torre 

meteorológica. 

La conexión de la puesta a tierra de la torre meteorológica con la red de tierras del parque se 

realizará mediante cable de cobre desnudo de al menos 50 mm² desde el cuadro de control hasta el 

aero más cercano (tendido en la misma zanja de distribución que el circuito de BT). 

La instalación de la torre de Parque será usada para Calibración de emplazamiento y posterior 

Verificación de Curva de Potencia. Se construirá al comienzo de las obras del Parque, dejando la 

estructura antiácidas, balizamiento, soportes principales, cable de tierra, zanja y tendido de cable 

multipar hacia la posición de la turbina a verificar, en perfecto estado de terminación antes de iniciar 

la obra civil de la turbina en cuestión. Esto se considera para poder realizar la calibración del 

Emplazamiento sin perturbaciones en la construcción del Parque. El resto de trabajos en la torre 

meteorológica de Parque (colocación instrumentación, alimentación AC/DC y conexión fibra óptica  a 

la red de comunicaciones del Parque) se podrán acometer una vez que finalice dicha Calibración del 

Emplazamiento. 

 

3.4 CANALIZACIONES 
 
3.4.1 TRAZADO 

 
Las canalizaciones, salvo casos de fuerza mayor, se ejecutarán conforme al trazado representado en 

planos, evitando ángulos pronunciados. El trazado será los más rectilíneo posible, paralelo en toda su 

longitud en la mayoría de los casos a los viales de nueva ejecución. 

Antes de comenzar los trabajos, se marcarán en el pavimento las zonas donde se abrirán las zanjas, 

marcando tanto su anchura como su longitud y las zonas donde se contendrá el terreno. Si ha habido 

posibilidad de conocer las acometidas de otros servicios a las fincas construidas, se indicarán sus 

situaciones con el fin de tomar las precauciones debidas. 

Antes de proceder a la apertura de las zanjas se abrirán calas de reconocimiento para confirmar o 

rectificar el trazado previsto. 

Se estudiará la señalización de acuerdo con las normas municipales y se determinarán las 

protecciones precisas tanto de la zanja como de los pasos que sean necesarios para los peatones y 
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accesos a fincas de la zona así como las chapas de hierro que vayan a colocarse sobre la zanja para el 

paso de vehículos. 

Al marcar el trazado de las zanjas se tendrá en cuenta el radio mínimo que hay que dejar en las 

curvas según la sección del conductor o conductores que se vayan a canalizar. 

 

3.4.2 APERTURA DE ZANJAS 
 

Las paredes de las zanjas serán verticales hasta la profundidad escogida, colocándose entibaciones 

en los casos en que la naturaleza del terreno lo haga necesario. 

Se procurará dejar un paso de 50 cm entre la zanja y las tierras extraídas, con el fin de facilitar la 

circulación del personal de la obra y evitar la caída de tierras en la zanja. La tierra excavada y el 

pavimento, deben depositarse por separado. La planta de la zanja debe limpiarse de piedras agudas, 

que podrían dañar las cubiertas exteriores de los cables. 

Se debe tomar todas las precauciones precisas para no tapar con tierras registros de gas, teléfono, 

etc. 

Durante la ejecución de los trabajos en la vía pública se dejará pasos suficientes para vehículos y 

peatones, así como los accesos a fincas. Si es necesario interrumpir la circulación se precisará una 

autorización especial. 

Si debe abrirse las zanjas en terreno de relleno o de poca consistencia, debe recurrirse al entibado en 

previsión de desmontes. 

El fondo de la zanja, establecida su profundidad, es necesario que esté en terreno firme, para evitar 

corrimientos en profundidad que sometan a los cables a esfuerzos por estiramientos. 

En todo momento se realizará la carga y transporte de tierras sobrantes a vertedero. 
 

3.4.3 TIPOLOGÍA DE CANALIZACIONES 

Cable directamente enterrado 

La zanja en el caso de cable directamente enterrado tendrá una profundidad mínima de 1,30 m 

desde la cota de la rasante. La anchura mínima dependerá de la cantidad de ternas a tender en la 

zanja. 

Cuando en la misma zanja se instale más de un conductor estos deberán separarse  al menos      20 

cm y siempre conforme a planos de secciones tipo. 
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Los trabajos para la formación de las zanjas se realizarán de acuerdo con la siguiente secuencia de 

trabajo: 

 Excavación de la zanja de acuerdo a las dimensiones indicadas en los planos, dependiendo de 

la tipología concreta en cada tramo. 

 En el fondo de la zanja, se tenderá el conductor de tierra, y sobre él se extenderá una capa 

de arena lavada de río. A continuación se dispondrán los cables de media tensión y fibra 

óptica; y sobre ellos, se extenderá otra capa de arena, que se compactará 

convenientemente, y sobre la que se colocará, en todo su recorrido, una placa de 

señalización y protección mecánica de polietileno que advierta de la existencia de cables 

eléctricos de media tensión por debajo de ella. 

 Sobre esta placa de protección, se extenderá una capa de material seleccionado  procedente 

de la excavación, que se compactará de forma manual y sobre la cual se colocará una cinta 

de señalización en todo su recorrido. Para finalizar el relleno de las zanjas se extenderá una 

última capa de material seleccionado procedente de la excavación que se compactará de 

forma mecánica. Cuando la zanja discurra por terreno agrícola se incluirá una capa adicional 

de tierra vegetal. 

Cable entubado 
 

Este tipo de canalización se aplicará en los cruces de vías públicas, privadas o paso de carruajes. Estos 

cruces serán rectos, a ser posible perpendiculares al eje de las calles y estarán hormigonados en toda 

su longitud. 

La zanja, en el caso de cable entubado, tendrá una profundidad mínima de 1,30 m desde la cota de la 

rasante. La anchura mínima dependerá de la cantidad de ternas a tender en la zanja y estará 

conforme a planos de secciones tipo. 

Una vez finalizada la excavación de la zanja se realizará un lecho de hormigón HM-20 sobre el que se 

colocarán los tubos de protección del cableado de potencia (tubos en barra de PVC Ø200 mm) y los 

de protección de los cables de comunicación y de puesta a tierra (tubos flexibles de PVC       Ø90 

mm). Se colocará un tubo de protección por cada terna, además de como mínimo uno de reserva. 

Los tubos de protección se colocarán en posición horizontal y recta y estarán hormigonados en  toda 

su longitud. Previo al hormigonado se colocarán separadores cada 50 cm para la organización de los 

tubos. Los extremos de los tubos en los cruces de calzada, sobrepasarán la línea del bordillo en 50 u 
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80 cm, a criterio del Director de Obra. 

A continuación se cubrirán los tubos de protección mediante relleno de hormigón HM-20. Posterior 

relleno de compactado mecánico de material seleccionado. Se colocarán cintas de señalización, una 

por cada tubo de protección del cableado de potencia. Para finalizar el relleno de las zanjas se 

extenderá una última capa de material seleccionado procedente de la excavación que se 

compactarán de forma mecánica. 

Especial 
 

Se tratará como caso especial los cruzamientos con servicios existentes. Las características de estos 

cruzamientos se describen en el apartado 3.4.9 de este documento. 

 

3.4.4 TUBOS DE PROTECCIÓN 
 

Los tubos se dispondrán con la pendiente adecuada de forma que en caso de entrada de agua, ésta 

tienda al exterior de los tubos. 

En tramos largos se debe evitar la posible acumulación de agua o de gas a lo largo de la canalización 

situando convenientemente pozos de escape con relación al perfil altimétrico. 

 
3.4.5 PLACA DE PROTECCIÓN 

 
El cable se protegerá mediante una placa, según se indica en el apartado de planos. La placa de 

protección se colocará a una distancia mínima de 15 cm de los conductores. 

 
3.4.6 CINTA DE SEÑALIZACIÓN 

 
Se colocarán cintas de señalización a una distancia suficiente respecto de los conductores y respecto 

de la rasante de la zanja. 

 
3.4.7 RELLENO DE ZANJAS 

Cable directamente enterrado 

El lecho y el relleno de arena se realizarán mediante arena limpia, suelta, áspera, crujiente al  tacto, 

exenta de sustancias orgánicas, arcilla o partículas terrosas sin aristas. Si fuese necesario,  se tamizará 

o lavará convenientemente. Se utilizará indistintamente de mina o de río, siempre que reúna las 

condiciones señaladas anteriormente. Las dimensiones de los granos serán de 3 mm como máximo. 

Estará exenta de polvo, por lo cual no se utilizará arena con granos de dimensiones inferiores a 0,2 



Parque Eólico Garma Blanca 
DOCUMENTO Nº 4: MEMORIA PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TÉCNICAS. OBRA ELECTRICA  

 

ANTEPROYECTO DEL PARQUE EÓLICO GARMA BLANCA. 51,00 MW. AC PROYECTOS S.L.  19 

mm. 

Una vez colocadas las protecciones mecánicas del cableado, se rellenará toda la zanja con material 

seleccionado compactado. Los primeros centímetros se compactarán de forma manual y sobre esta 

primera tongada se situarán las cintas de señalización. Y a continuación se rellenarán con el mismo 

material pero con compactado mecánico por tongadas de espesor máximo de 25 cm. 

Cable entubado 
 

En las zanjas realizadas con base de hormigón, el relleno de la zanja con tierras compactadas no 

sobrepasará la cota inferior de las bases de hormigón. 

Una vez ejecutado el hormigonado de los tubos, se rellenará la zanja con material seleccionado con 

compactado mecánico y zahorras. Los primeros centímetros serán de material seleccionado con 

compactado mecánico por tongadas de espesor máximo de 20 cm y a continuación se completará el 

relleno de la zanja mediante zahorra. 

 

3.4.8 REPOSICIÓN DE PAVIMENTOS 
 

La reposición de pavimento tanto de calzadas como de aceras se realizará en condiciones de plenas 

garantías y reponiendo los pavimentos que pudieran haber sido afectados. 

Se deberá lograr una homogeneidad de forma que quede el pavimento nuevo lo más igualado 

posible al anterior de la ejecución de las obras, haciendo su reconstrucción mediante piezas nuevas. 

 
3.4.9 CRUZAMIENTOS 

 
Las condiciones a cumplir para los siguientes tipos de cruzamientos serán: 

 
 Con calles y carreteras: Los cables se colocarán en canalizaciones entubadas hormigonadas 

en toda su longitud. La profundidad hasta la parte superior del tubo más próximo a la 

superficie no será inferior a 0,6 m. Siempre que sea posible, el cruce se hará perpendicular al 

eje del vial. 

 Con otros cables de energía eléctrica: Siempre que sea posible, se procurará que los cables 

de alta tensión discurran por debajo de los de baja tensión. La distancia mínima entre un 

cable de energía eléctrica de A.T. y otros cables de energía eléctrica será de 0,25 m. La 

distancia del punto de cruce a los empalmes será superior a 1 m. Cuando no puedan 

respetarse estas distancias, el cable instalado más recientemente se dispondrá separado 

mediante tubos, conductos o divisorias constituidos por materiales de adecuada resistencia 
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mecánica, con una resistencia a la compresión de 450 N y que soporten un impacto de 

energía de 20 J si el diámetro exterior del tubo no es superior a 90 mm, 28 J si es superior a 

90 mm y menor o igual 140 mm y de 40 J cuando es superior a 140 mm. 

 Con cables de telecomunicaciones: La separación mínima entre los cables de energía 

eléctrica y los de telecomunicación será de 0,20 m. La distancia del punto de cruce a los 

empalmes, tanto del cable de energía como del cable de telecomunicación, será superior a 1 

m. Cuando no puedan respetarse estas distancias, el cable instalado más recientemente se 

dispondrá separado mediante tubos, conductos o divisorias constituidos por materiales de 

adecuada resistencia mecánica, con una resistencia a la compresión de 450 N y que soporten 

un impacto de energía de 20 J si el diámetro exterior del tubo no es superior a 

90 mm, 28 J si es superior a 90 mm y menor o igual 140 mm y de 40 J cuando es superior a 

140 mm. 

 Con canalizaciones de agua: La distancia mínima entre los cables de energía eléctrica y 

canalizaciones de agua será de 0,2 m. Se evitará el cruce por la vertical de las juntas de  las 

canalizaciones de agua, o de los empalmes de la canalización eléctrica, situando unas y otros 

a una distancia superior a 1 m del cruce. Cuando no puedan mantenerse estas distancias, la 

canalización más reciente se dispondrá separada mediante tubos, conductos o divisorias 

constituidos por materiales de adecuada resistencia mecánica, con una resistencia a la 

compresión de 450 N y que soporten un impacto de energía de 20 J si el diámetro exterior 

del tubo no es superior a 90 mm, 28 J si es superior a 90 mm y menor o igual 140 mm y de 40 

J cuando es superior a 140 mm. 

 Con canalizaciones de gas: En los cruces de líneas subterráneas de A.T. con canalizaciones de 

gas deberán mantenerse las distancias mínimas que se establecen en la tabla 3 de la ITC LAT-

06. Cuando por causas justificadas no puedan mantenerse estas distancias, podrá reducirse 

mediante colocación de una protección suplementaria, hasta los mínimos establecidos en 

dicha tabla 3. Esta protección suplementaria a colocar entre servicios, estará constituida por 

materiales preferentemente cerámicos (baldosas, rasillas, ladrillos, etc.). 

En los casos en que no se pueda cumplir con la distancia mínima establecida con protección 

suplementaria y se considerase necesario reducir esta distancia, se pondrá en conocimiento de la 

empresa propietaria de la conducción de gas, para que indique las medidas a aplicar en cada caso. 

 Presión de la 
Distancia 
mínima 
(d) sin 

Distancia 
mínima 
(d) con 
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instalación 
de gas 

protección 
suplementaria 
(m) 

protección 
suplementaria 
(m) 

 
Canalizaciones y 
acometidas 

En alta presión > 4 bar 0,40 0,2
5 

En media y baja presión ≤ 
4 bar 

0,40 0,2
5 

 
Acometida interior 
(*) 

En alta presión > 4 bar 0,40 0,2
5 

En media y baja presión ≤ 
4 bar 

0,20 0,1
0 

Tabla 1: Tabla 3 de la ITC LAT-06 
 

(*) Acometida interior: Es el conjunto de conducciones y accesorios comprendidos entre la llave 

general de acometida de la compañía suministradora (sin incluir ésta) y la válvula de seccionamiento 

existente en la estación de regulación y medida. Es la parte de acometida propiedad del cliente. 

La protección suplementaria garantizará una mínima cobertura longitudinal de 0,45 m a ambos lados 

del cruce y 0,30 m de anchura centrada con la instalación que se pretende proteger, de acuerdo con 

la figura adjunta. 

 
 

 
 

Ilustración 1: Cobertura longitudinal de la protección suplementaria. 
 

En el caso de línea subterránea de alta tensión con canalización entubada, se considerará como 

protección suplementaria el propio tubo, no siendo de aplicación las coberturas mínimas indicadas 

anteriormente. Los tubos estarán constituidos por materiales con adecuada resistencia mecánica, 

una resistencia a la compresión de 450 N y que soporten un impacto de energía de 20 J si el diámetro 

exterior del tubo no es superior a 90 mm, 28 J si es superior a 90 mm y menor o igual 140 mm y de 40 
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J cuando es superior a 140 mm. 

 
3.4.10 Proximidades y paralelismos 

 
Los cables subterráneos de A.T. deberán cumplir las condiciones y distancias de proximidad que se 

indican a continuación, procurando evitar que queden en el mismo plano vertical que las demás 

conducciones. 

 Con otros cables de energía eléctrica: Los cables de alta tensión podrán instalarse 

paralelamente a otros de baja o alta tensión, manteniendo entre ellos una distancia mínima 

de 0,25 m. Cuando no pueda respetarse esta distancia la conducción más reciente se 

dispondrá separada mediante tubos, conductos o divisorias constituidos por materiales de 

adecuada resistencia mecánica, con una resistencia a la compresión de 450 N y que soporten 

un  impacto de energía de 20 J si el diámetro exterior del tubo no es superior a  90 mm, 28 J 

si es superior a 90 mm y menor o igual 140 mm y de 40 J cuando es superior a 140 mm En el 

caso que un mismo propietario canalice a la vez varios cables de A.T. del mismo nivel de 

tensiones, podrá instalarlos a menor distancia, pero los mantendrá separados entre sí con 

cualquiera de las protecciones citadas anteriormente. 

 Con cables de telecomunicación: La distancia mínima entre los cables de energía eléctrica y 

los de telecomunicación será de 0,20 m. Cuando no pueda mantenerse esta distancia, la 

canalización más reciente instalada se dispondrá separada mediante tubos, conductos o 

divisorias constituidos por materiales de adecuada resistencia mecánica, con una resistencia 

a la compresión de 450 N y que soporten un impacto de energía de 20 J si el diámetro 

exterior del tubo no es superior a 90 mm, 28 J si es superior a 90 mm y menor o igual 140 

mm y de 40 J cuando es superior a 140 mm. 

 Con canalizaciones de agua: La distancia mínima entre los cables de energía eléctrica y las 

canalizaciones de agua será de 0,20 m. La distancia mínima entre los empalmes de los cables 

de energía eléctrica y las juntas de las canalizaciones de agua será de 1 m. Cuando no puedan 

mantenerse estas distancias, la canalización más reciente se dispondrá separada mediante 

tubos, conductos o divisorias constituidos por materiales de adecuada resistencia mecánica, 

con una resistencia a la compresión de 450 N y que soporten un impacto de energía de 20 J si 

el diámetro exterior del tubo no es superior a 90 mm, 28 J si es superior a 90 mm y menor o 

igual 140 mm y de 40 J cuando es superior a 140 mm. Se procurará mantener una distancia 

mínima de 0,20 m en proyección horizontal y, también, que la canalización de agua quede 
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por debajo del nivel del cable eléctrico. Por otro lado, las arterias importantes de agua se 

dispondrán alejadas de forma que se aseguren distancias superiores a 1 m respecto a los 

cables eléctricos de alta tensión. 

 Con canalizaciones de gas: En los paralelismos de líneas subterráneas de A.T. con 

canalizaciones de gas deberán mantenerse las distancias mínimas que se establecen en la 

tabla 4 de la ITC LAT-06. Cuando por causas justificadas no puedan mantenerse estas 

distancias, podrán reducirse mediante la colocación de una protección suplementaria hasta 

las distancias mínimas establecidas en dicha tabla 4. Esta protección suplementaria a colocar 

entre servicios estará constituida por materiales preferentemente cerámicos (baldosas, 

rasillas, ladrillo, etc.) o por tubos de adecuada resistencia mecánica, con una resistencia a la 

compresión de 450 N y que soporten un impacto de energía de 20 J si el diámetro exterior 

del tubo no es superior a 90 mm, 28 J si es superior a 90 mm y menor o igual 140 mm y de 40 

J cuando es superior a 140 mm. 

 Presión de la 
instalación 
de gas 

Distancia 
mínima 
(d) sin 
protección 
suplementaria 
(m) 

Distancia 
mínima 
(d) con 
protección 
suplementaria 
(m) 

 
Canalizaciones y 
acometidas 

En alta presión > 4 bar 0,40 0,2
5 

En media y baja presión ≤ 
4 bar 

0,25 0,1
5 

 
Acometida interior 
(*) 

En alta presión > 4 bar 0,40 0,2
5 

En media y baja presión ≤ 
4 bar 

0,20 0,1
0 

Tabla 2: Tabla 4 de la ITC LAT-06. 
 

(*) Acometida interior: Es el conjunto de conducciones y accesorios comprendidos entre la llave 

general de acometida de la compañía suministradora (sin incluir ésta) y la válvula de seccionamiento 

existente en la estación de regulación y medida. Es la parte de acometida propiedad del cliente. 



Parque Eólico Garma Blanca 
DOCUMENTO Nº 4: MEMORIA PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TÉCNICAS. OBRA ELECTRICA  

 

ANTEPROYECTO DEL PARQUE EÓLICO GARMA BLANCA. 51,00 MW. AC PROYECTOS S.L.  24 

 

 

 
 

Ilustración 2: Distancias entre una canalización de gas y líneas enterradas de A.T. 

 
La distancia mínima entre los empalmes de los cables de energía eléctrica y las juntas de las 

canalizaciones de gas será de 1 m. 

 

3.5 FIBRA ÓPTICA 

 
Se cumplirá con lo establecido en la especificación del tecnólogo para el modelo de aerogenerador 

escogido para el proyecto. 

Se instalará fibra óptica monomodo de al menos 24 fibras por cable. 
 

Las cajas de conectorización de cables de F.O. se montarán completamente y se realizarán las 

pruebas de reflectometría en ambos sentidos. 

Deberá conectorizarse 12 fibras monomodo por cada cable que entra en el aerogenerador, se 

montará la caja de conectorización con capacidad para al menos 24 unidades en el armario de BT del 

aerogenerador, se ejecutarán los rabillos (pig-tails) de interconexión entre la caja anterior y los 

conectores del equipo de comunicaciones del armario de control. 

En caso de ausencia de alimentación de aerogenerador, se realizará un puenteo de lazo de fibra 

óptica mediante latiguillos de empalme (hembra-hembra) debidamente confeccionados. 

 

3.6 CABLEADO DE PUESTA A TIERRA 
 
3.6.1 PUESTA A TIERRA DE LA RED COLECTORA 

 
Los condicionantes para la ejecución del tendido serán en los establecidos en el apartado Tendido de 

los cables de este mismo documento. 
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La instalación de puesta a tierra se complementa mediante un conductor de cobre desnudo de al 

menos 50 mm² de sección que se instalará en canalización conjunta con los cables de potencia y 

comunicaciones, interconectando todos los aerogeneradores entre sí, y que estará unido asimismo  

a la red de tierras de la subestación. Este conductor, instalado en el fondo de la excavación, en 

contacto directo con el terreno, actuará como electrodo horizontal, mejorando en gran medida la 

resistencia de tierra de la instalación. 

 
3.6.2 PUESTA A TIERRA DEL AEROGENERADOR 

 
Para la puesta a tierra de cada aerogenerador, se deberá tener en cuenta la instalación que defina el 

tecnólogo en sus documentos de referencia, para cada modelo de aerogenerador. 

La puesta a tierra del aerogenerador se realizará completamente mediante cable de cobre desnudo 

de al menos 50 mm² de sección. 

Una vez completada la red de tierras, se medirá la resistencia de puesta a tierra de la instalación, 

antes de conectar la red general de tierras y obtener un valor menor o igual a diez ohmios (10 Ω). 

Antes de conectar la red general de tierras, se realizarán las mediciones de las tensiones de paso y de 

contacto en los aerogeneradores. 

No obstante, el Contratista deberá definir y valorar la malla de tierras concreta teniendo en cuenta 

los datos que se obtengan del estudio geológico-geotécnico. 

 
3.6.3 UNIÓN DE CABLES DE PUESTA A TIERRA 

 
Los empalmes del cable de puesta a tierra se realizarán preferentemente mediante soldadura 

aluminotérmica de alto punto de fusión, tipo Cadwell o similar. El material de aporte y los accesorios 

(moldes, tenazas y pistola de ignición) serán los especificados por el fabricante. Se deberá comunicar 

al Director de Obra si no se pudiera realizar soldaduras aluminotérmicas con garantía para que 

evalúe la posibilidad de usar uniones mecánicas mediante grapas de compresión. 

Las grapas de compresión serán de tipo terminal para engastar de cobre (crimpi) o atornilladas en 

cuerpo de latón o bronce. Las grapas atornilladas tendrán tornillería de acero inoxidable. Los tornillos 

llevarán arandelas de seguridad para evitar su aflojamiento. 
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