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512 SUELOS ESTABILIZADOS IN SITU 
 
512.1 DEFINICIÓN 

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

 Estudio de la mezcla y obtención de la fórmula de trabajo. 
 Preparación de la superficie existente, cuando proceda. 
 Disgregación del suelo. 
 Humectación o desecación del suelo. 
 Distribución del conglomerante. 
 Ejecución de la mezcla. 
 Compactación. 
 Terminación de la superficie. 
 Curado y protección superficial. 

 
Según sus características finales se establecen tres tipos de suelos estabilizados in 
situ, denominados respectivamente S-EST1, S-EST2 y S-EST3. Los dos primeros se 
podrán conseguir con cal o con cemento, mientras que el tercer tipo se tendrá que 
obtener con cemento. 
 
512.2 MATERIALES 

 
512.2.1 Consideraciones generales 

 
Lo dispuesto en este artículo se entenderá sin perjuicio de lo establecido en el 
Reglamento 305/2011 de 9 de marzo de 2011, del Parlamento Europeo y del Consejo, 
por el que se establecen las condiciones armonizadas para la comercialización de 
productos de construcción. Para los productos con marcado CE, el fabricante asumirá 
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la responsabilidad sobre la conformidad de los mismos con las prestaciones 
declaradas, de acuerdo con el artículo 11 del mencionado Reglamento. Los productos 
que tengan el marcado CE deberán ir acompañados, además de dicho marcado, de  
la Declaración de Prestaciones, y de las instrucciones e información de seguridad del 
producto. Por su parte, el Contratista deberá verificar que los valores declarados en 
los documentos que acompañan al marcado CE permitan deducir el cumplimiento de 
las especificaciones contempladas en el Proyecto o, en su defecto, en este Pliego, 
debiendo adoptar, en el caso de que existan indicios de incumplimiento de las 
especificaciones declaradas, todas aquellas medidas que considere oportunas para 
garantizar la idoneidad del producto suministrado a la obra. 
 
Independientemente de lo anterior, se estará además en todo caso, a lo dispuesto en 
la legislación vigente en materia ambiental, de seguridad y salud, de producción, 
almacenamiento, gestión y transporte de productos de la construcción, de residuos de 
construcción y demolición, y de suelos contaminados. 
 
512.2.2 Cal 

 
Salvo justificación en contrario, para la estabilización de suelos se usarán cales 
aéreas vivas del tipo CL 90-Q e hidratadas del tipo CL 90-S, conformes a la norma 
UNE-EN 459-1, que deberán cumplir las prescripciones del artículo 200 de este Pliego 
y las adicionales que establezca, en su caso, el Pliego de Prescripciones Técnicas 
Particulares. 
 
Excepcionalmente, y con la aprobación del Director de las Obras, en rellenos tipo 
terraplén se podrá admitir el uso de cales aéreas del tipo CL 80-Q y CL 80-S cuando 
su aplicación específica sea obtener una reducción de la humedad o posibilitar el 
tráfico de obra. 
 
512.2.3 Cemento 

 
El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de las 
Obras, fijará la clase resistente y el tipo de cemento, teniendo en cuenta las 
recomendaciones de uso indicadas en la vigente Instrucción para la recepción de 
cementos (RC). Éste cumplirá las prescripciones del artículo 202 de este Pliego y las 
adicionales que establezca, en su caso, el Pliego de Prescripciones Técnicas 
Particulares. 
 
Salvo justificación en contrario, la clase resistente del cemento será la 32,5N para los 
cementos comunes, y la 22,5N o la 32,5N para los cementos especiales tipo ESP VI-
1. No se emplearán cementos de aluminato de calcio, ni mezclas de cemento con 
adiciones que no hayan sido realizadas en instalaciones de fabricación específicas. 
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Si el contenido ponderal de sulfatos solubles (SO3) en el suelo que se vaya a 
estabilizar (norma UNE 103201), fuera superior al cinco por mil (> 5 ‰) en masa, 
deberá emplearse un cemento resistente a los sulfatos (SR/SRC) y aislar 
adecuadamente estas capas de las obras de hormigón. 
 
El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares fijará el principio de fraguado 
(norma UNE-EN 196-3) que, en todo caso, no podrá tener lugar antes de los cien 
minutos (100 min). No obstante, si la estabilización se realizase con temperatura 
ambiente superior a treinta grados Celsius (> 30 ºC), el principio de fraguado no podrá 
tener lugar antes de una hora (1 h), realizando los ensayos a una temperatura de 
cuarenta más menos dos grados Celsius (40  2 ºC).  
 
512.2.4 Suelo 

 
512.2.4.1 Características generales 

 
Los materiales que se vayan a estabilizar in situ serán suelos de la traza u otros 
materiales locales que no contengan materia orgánica, sulfatos u otros compuestos 
químicos en cantidades perjudiciales (en especial para el fraguado, en el caso de que 
se emplee cemento). 
 
512.2.4.2 Granulometría 

 
Los suelos que se vayan a estabilizar in situ con cal cumplirán, lo especificado en la 
tabla 512.1.a. 
 
 

TABLA 512.1.a – GRANULOMETRÍA DEL SUELO EN LAS ESTABILIZACIONES 
CON CAL 

CERNIDO ACUMULADO (% en masa) 

ABERTURA DE LOS TAMICES UNE-EN 933-2 (mm) 
TIPO DE SUELO 
ESTABILIZADO 

80 0,063 

S-EST1 y S-EST2 100  15 
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Por su parte, los suelos que se vayan a estabilizar in situ con cemento cumplirán, bien 
en su estado natural o bien tras un tratamiento previo de mejora con cal, lo 
especificado en la tabla 512.1.b. 
 
 

TABLA 512.1.b – GRANULOMETRÍA DEL SUELO EN LAS ESTABILIZACIONES CON CEMENTO 

CERNIDO ACUMULADO (% en masa) 

ABERTURA DE LOS TAMICES UNE-EN 933-2 (mm) 
TIPO DE SUELO 
ESTABILIZADO 

80 2 0,063 

S-EST1 y S-EST2 < 50 

S-EST3 
100 > 20 

< 35 

 
 
512.2.4.3 Composición química 

 
Los suelos que se vayan a estabilizar in situ cumplirán lo especificado en la tabla 
512.2. 
 

TABLA 512.2 – COMPOSICIÓN QUÍMICA DEL SUELO 

TIPO DE SUELO ESTABILIZADO 
CARACTERÍSTICA NORMA UNIDAD 

S-EST1 S-EST2 S-EST3

MATERIA ORGÁNICA (MO) UNE 103204 % en masa < 2 < 1 
SULFATOS SOLUBLES (SO3) UNE 103201(*) % en masa < 0,7(**) 

(*) El contenido de sulfatos solubles se podrá determinar también a través de otros ensayos de mayor 
precisión como el de difracción por rayos X u otros convenientemente justificados. 

(**) La utilización de suelos con sulfatos solubles puede dar lugar a problemas de hinchamiento por la 
formación de etringitas y otros compuestos. Por ello, la realización de estabilizaciones de suelos 
con contenidos de sulfatos solubles iguales o superiores a siete décimas porcentuales (≥ 0,7%) en 
masa, requerirá la realización de un estudio específico, de aptitud de uso, aprobado por el Director 
de las Obras, conforme a lo indicado en el epígrafe 512.3.3.3 de este artículo. 

 

 
512.2.4.4 Plasticidad 

 
Los suelos que se vayan a estabilizar in situ con cal cumplirán lo especificado en la 
tabla 512.3.a. 
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TABLA 512.3.a – PLASTICIDAD DEL SUELO EN LAS ESTABILIZACIONES CON CAL 

TIPO DE SUELO ESTABILIZADO ÍNDICE DE PLASTICIDAD (IP) 
(normas UNE 103103 y UNE 103104)  

S-EST1 IP  12 

S-EST2 12 ≤ IP ≤ 40  

 
Si el índice de plasticidad fuera superior a cuarenta (> 40), el Pliego de Prescripciones 
Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de las Obras, podrá disponer que la 
mezcla del suelo con la cal se realice en dos (2) etapas. 

 
Por su parte, los suelos que se vayan a estabilizar in situ con cemento cumplirán lo 
establecido en la tabla 512.3.b. 
 

TABLA 512.3.b – PLASTICIDAD DEL SUELO EN LAS ESTABILIZACIONES CON CEMENTO 

TIPO DE SUELO ESTABILIZADO 
CARACTERÍSTICA NORMA 

S-EST1 S-EST2 S-EST3 

LÍMITE LÍQUIDO (LL) UNE 103103   40 

ÍNDICE DE PLASTICIDAD (IP) 
UNE 103103 

UNE 103104 
 15 

 
Cuando sea necesario utilizar suelos con un índice de plasticidad superior al indicado, 
el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de las 
Obras, podrá ordenar un tratamiento previo de mejora con cal, con una dotación 
mínima del uno por ciento (1%) en masa del suelo seco, de manera que el índice de 
plasticidad satisfaga las exigencias establecidas de la tabla 512.3.b. 
 
512.2.4.5 Hinchamiento libre 

 
Se deberá determinar el valor de hinchamiento libre del suelo (norma UNE 103601), 
para muestra remoldeada (ensayo Próctor normal, norma UNE 103500). Si el suelo a 
estabilizar presentara hinchamiento en este ensayo, deberá evaluarse también esta 
característica en el suelo estabilizado, que deberá cumplir lo indicado en el apartado 
512.3 de este artículo. 
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512.2.4.6 Asiento en ensayo de colapso 

 
Se deberá determinar el potencial porcentual de colapso (Ipc) (norma UNE 103406) 
para muestra remoldeada (ensayo Próctor normal, norma UNE 103500) y presión de 
ensayo de dos décimas de megapascal (0,2 MPa). Si el suelo a estabilizar presentara 
asiento en este ensayo, deberá evaluarse también esta característica en el suelo 
estabilizado, que deberá cumplir lo indicado en el apartado 512.3 de este artículo. 
 
512.2.5 Agua 

 
El agua deberá cumplir las prescripciones de la vigente Instrucción de Hormigón 
Estructural EHE. 
 
512.3 TIPO Y COMPOSICIÓN DEL SUELO ESTABILIZADO 

 
512.3.1 Consideraciones generales 

 
El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares definirá el tipo y la composición del 
suelo estabilizado, cuyo contenido, conglomerante, resistencia o capacidad de 
soporte y densidad deberán cumplir lo especificado en la tabla 512.4. 

TABLA 512.4 – TIPOS Y ESPECIFICACIONES DEL SUELO ESTABILIZADO IN SITU 

TIPO DE SUELO ESTABILIZADO
CARACTERÍSTICA UNIDAD NORMA 

S-EST1 S-EST2 S-EST3 

CONTENIDO DE CONGLOMERANTE % en masa del 
suelo seco   2   3 

ÍNDICE CBR, a 7 días (1)  UNE 
103502  6  12  

RESISTENCIA a COMPRESIÓN 
SIMPLE, a 7 días (1) MPa UNE-EN 

13286-41    1,5(3)  

DENSIDAD ( Próctor modificado) % de la densidad 
máxima 

UNE 
103501  95 (2)  97  98 

(1) Para la realización de estos ensayos, las probetas se compactarán y conservarán (norma  
UNE-EN 13286-51) con la densidad especificada en la fórmula de trabajo. 

(2) Para la capa superior de la categoría de explanada E1 definida en la Norma 6.1 IC  Secciones de 
firme, este valor será del noventa y siete por ciento (97%). 

(3) En los casos en los que deba tenerse en cuenta el efecto de las heladas este valor podrá 
aumentarse a dos megapascales (2 MPa).  
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En el caso de estabilización en rellenos tipo  terraplén, el contenido mínimo de 
conglomerante podrá disminuirse hasta un uno y medio por ciento (1,5%) siempre que 
se justifique adecuadamente, se compruebe en el tramo de prueba con los medios y 
equipos que se vayan a emplear en la obra, y se cuente con la autorización del 
Director de las Obras. De igual forma, en los rellenos tipo terraplén, para obtener una 
reducción de la humedad o para posibilitar el tráfico de obra se podrá admitir, con la 
aprobación del Director de las Obras, un contenido mínimo de conglomerante de 
hasta un uno por ciento (1%) así como el empleo de cales aéreas CL 80-Q y CL 80-S.  
 
Los suelos estabilizados no serán susceptibles a ningún tipo de meteorización o 
alteración físico-química apreciable bajo las condiciones más desfavorables que, 
presumiblemente, puedan darse en la zona de empleo. Se debe garantizar tanto la 
durabilidad a largo plazo, como que no pudieran dar origen, con el agua, a 
disoluciones que causen daños a estructuras u otras capas del firme, o contaminar 
corrientes de agua. Por ello, en materiales en los que, por su naturaleza, no exista 
suficiente experiencia sobre su comportamiento, deberá hacerse un estudio especial 
sobre la aptitud para su empleo y ser aprobado por el Director de las Obras. 
 
En el caso de los suelos estabilizados con cal, el tiempo transcurrido entre la mezcla 
del suelo con cal y la realización del ensayo Próctor Modificado (norma UNE 103501) 
deberá ser semejante al previsto en obra entre la mezcla del suelo con cal y su 
compactación. 
 
512.3.2 Especificaciones para empleo en explanadas 

 
El suelo estabilizado que se vaya a emplear en la formación de explanadas, deberá 
cumplir las especificaciones de la tabla 512.4 que correspondan, según el tipo de que 
se trate, y las adicionales establecidas en este epígrafe. 
 
El suelo que se vaya a estabilizar no presentará hinchamiento o colapso al efectuar 
los ensayos indicados en los epígrafes 512.2.4.5 y 512.2.4.6. En caso contrario, se 
podrá utilizar siempre que se compruebe que dicho hinchamiento o colapso 
desaparece en el suelo estabilizado en ensayos realizados a las veinticuatro horas 
(24 h) de su mezcla con el conglomerante, determinados ambos sobre probetas 
remoldeadas (ensayo Próctor modificado, norma UNE 103501) con las condiciones de 
humedad y densidad requeridas en la obra. Si a esta edad siguiera teniendo 
hinchamiento o colapso se repetirán los ensayos tras haber sometido las muestras a 
un proceso de curado durante siete días (7 d) en bolsas de plástico, dentro de cámara 
húmeda, para evitar la pérdida de humedad, y en caso de persistir dicho hinchamiento 
o colapso no se podrá utilizar el material. 
 
El espesor de capa estabilizada será el adecuado para que, con los medios 
disponibles, se obtenga en toda ella las características de la estabilización pretendida 
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y el grado de compactación exigido. En general, y salvo especificación en contra del 
Proyecto o del Director de las Obras, dicho espesor no será inferior a veinticinco 
centímetros (  25 cm). 

 
512.3.3 Especificaciones para empleo en rellenos tipo terraplén 

 
512.3.3.1 Consideraciones generales 

 
Cuando como resultado de la caracterización de los materiales para la formación de 
rellenos tipo terraplén, efectuada de acuerdo a los criterios establecidos en el 
artículo 330 de este Pliego, el Proyecto determine la necesidad de su estabilización, el 
suelo estabilizado deberá cumplir con carácter general las especificaciones de la tabla 
512.4 para el tipo S-EST1, salvo que por circunstancias convenientemente justificadas 
fueran precisas otras más exigentes. 
 
El índice de plasticidad (IP) del suelo estabilizado in situ, deberá cumplir los requisitos 
exigidos al mismo, para cada zona de empleo, según lo especificado en el 
artículo 330 de este Pliego. 
 
Los materiales utilizados serán extendidos en tongadas de espesor uniforme y 
sensiblemente paralelas a la rasante de la explanada final. El espesor de 
estabilización será el adecuado para que, con los medios disponibles, se obtenga en 
toda la capa las características de la estabilización pretendida y el grado de 
compactación exigido. En general, y salvo especificación en contra del Proyecto o del 
Director de las Obras, el espesor máximo de la tongada de suelo será conforme a lo 
especificado en el artículo 330 de este Pliego. 
 
512.3.3.2 Análisis de aptitud de suelos que presenten hinchamiento o colapso 

 
En el caso de que el suelo original resultara expansivo o colapsable, de acuerdo con 
los criterios establecidos en el artículo 330 de este Pliego, deberán realizarse los 
ensayos indicados en los epígrafes 512.2.4.5 y 512.2.4.6 sobre el suelo estabilizado, 
determinados ambos sobre probetas remoldeadas (ensayo Próctor modificado, norma 
UNE 103501) con las condiciones de humedad y densidad requeridas en la obra y se 
comprobará que se cumplen los límites establecidos en la tabla 512.5, en función de 
la zona del relleno de la que vaya a formar parte. Los ensayos se realizarán a las 
veinticuatro horas (24 h) de su mezcla con el conglomerante. Si a esta edad siguiera 
teniendo hinchamiento o colapso superior a los valores de la tabla 512.5 se repetirán 
los ensayos tras haber sometido las muestras a un proceso de curado durante siete 
días (7 d) en bolsas de plástico, dentro de cámara húmeda, para evitar la pérdida de 
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humedad. En caso de no cumplir los valores de la tabla 512.5 no se podrá utilizar el 
material. 
 

TABLA 512.5 – VALORES ADMISIBLES DE HINCHAMIENTO LIBRE Y COLAPSO DE SUELOS 
ESTABILIZADOS PARA LA FORMACIÓN DE RELLENOS TIPO TERRAPLÉN 

ZONA DEL RELLENO 

POTENCIAL PORCENTUAL 
DE COLAPSO 

(norma UNE 103406) 

(%) 

HINCHAMIENTO LIBRE 
(norma UNE 103601) 

(%) 

CIMIENTO < 0,5 < 1,5 

NÚCLEO < 0,5 < 1,5 

ESPALDONES   

CORONACIÓN   

 
 
512.3.3.3 Análisis de aptitud de suelos con sulfatos 

 
En los casos en los que por las características geológicas de la zona, haya dificultad 
para disponer de suelos o materiales locales con un contenido de sulfatos solubles 
(norma UNE 103201) inferior a siete décimas porcentuales (SO3 <  0,7 %), se podrá 
hacer un estudio específico de aptitud de uso, realizando los ensayos y siguiendo los 
criterios que se indican en este epígrafe. 
 
El valor de la expansión volumétrica del suelo estabilizado, después de siete días (7 
d) de inmersión en agua (norma UNE-EN 13286-49) deberá ser inferior al cinco por 
ciento (Gv < 5%). 
 
Si la estabilización del suelo se fuera a llevar a cabo con cemento, se deberá cumplir 
además que la resistencia a tracción indirecta (norma UNE-EN 13286-42) sea mayor 
o igual a dos décimas de megapascal (≥ 0,2 MPa). Este valor de resistencia se 
deberá determinar sobre una muestra de tres probetas idénticas a las indicadas para 
el ensayo de hinchamiento acelerado y sometidas a las mismas condiciones de 
conservación e inmersión en agua a cuarenta grados Celsius (40 ºC) durante siete 
días (7d), con la única diferencia de que esta inmersión se hará con las probetas 
dentro de sus moldes. 
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512.3.4 Período de trabajabilidad del suelo estabilizado con cemento 

 
El suelo estabilizado in situ con cemento deberá tener un período de trabajabilidad, 
determinado a la máxima temperatura esperada durante la puesta en obra (norma 
UNE-EN 13286-45) para permitir completar la compactación de una franja antes de 
que haya finalizado dicho plazo en la adyacente estabilizada previamente, no 
pudiendo ser inferior al especificado en la tabla 512.6. 
 

TABLA 512.6 – PERIODO MÍNIMO DE TRABAJABILIDAD (Wpc) DEL SUELO 
ESTABILIZADO IN SITU CON CEMENTO  

TIPO DE OBRA  
Wpc (horas) 

(norma UNE-EN 13286-45) 

ANCHURA COMPLETA 2  

POR FRANJAS 3  

 
Dada la influencia que las condiciones climáticas tienen sobre el periodo de 
trabajabilidad, éste se determinará de forma periódica a lo largo de la realización de 
los trabajos, adaptándose a los cambios estacionales que pudieran producirse. 
 
 
512.4 EQUIPO NECESARIO PARA LA EJECUCIÓN DE LAS OBRAS 

 
512.4.1 Consideraciones generales 

 
No se podrá utilizar en la ejecución de los materiales estabilizados ningún equipo que 
no haya sido previamente empleado en el tramo de prueba y aprobado por el Director 
de las Obras. 
 
Se estará, en todo caso, a lo dispuesto en la legislación vigente en materia ambiental, 
de seguridad y salud, y de transporte en lo referente a los equipos empleados en la 
ejecución de las obras. 
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512.4.2 Equipo de ejecución 

 
Para la ejecución de los suelos estabilizados in situ se deberán emplear equipos 
mecánicos. Éstos podrán ser equipos independientes que realicen por separado las 
operaciones de disgregación, distribución del conglomerante, humectación, mezcla y 
compactación, o bien equipos que realicen dos o más de estas operaciones, excepto 
la compactación, de forma simultánea.  
 
Salvo justificación en contrario, para carreteras con categoría de tráfico pesado T00 a 
T2 y cuando la superficie a estabilizar sea superior a los setenta mil metros cuadrados  
(> 70 000 m2), será preceptivo el empleo de equipos que integren en una sola unidad 
las operaciones de disgregación, de dosificación y distribución del conglomerante y 
del agua, y de mezclado. 
 
La mezcla in situ del suelo se realizará, en todos los casos, mediante equipos 
autopropulsados que permitan una suficiente disgregación de aquél hasta la 
profundidad establecida, si dicha disgregación no hubiera sido previamente obtenida 
por escarificación, y una mezcla uniforme de ambos materiales en una sola pasada.  
 
Por consideraciones de fiabilidad de dosificación y mezclado, ambientales y de 
seguridad y salud, salvo justificación en contrario, el conglomerante se dosificará 
como lechada. El equipo de estabilización deberá estar provisto de un mezclador con 
alimentación volumétrica de agua y dosificación ponderal del conglomerante, y un 
dosificador-distribuidor volumétrico de lechada, con bomba de caudal variable y 
dispositivo de rociado, así como de control automático programable de dosificación, 
que permita adecuar las dosificaciones a la fórmula de trabajo correspondiente, según 
la profundidad y la anchura de la capa que se vaya a estabilizar, y de acuerdo con el 
avance de la máquina, con las tolerancias fijadas en el Pliego de Prescripciones 
Técnicas Particulares. 
 
Para la formación de explanadas en carreteras con categoría de tráfico pesado T3 y 
T4, en obras de menos de setenta mil metros cuadrados (< 70.000 m2), cuando sea 
conveniente una reducción de la humedad natural del suelo a juicio del Director de las 
Obras, o en la estabilización de suelos en los rellenos tipo terraplén, se podrá 
dosificar en polvo. En estos casos, y siempre que se cumplan los requisitos de la 
legislación ambiental de seguridad y salud, se emplearán equipos con dosificación 
ligada a la velocidad de avance, que podrán consistir en camiones-silo o en tanques 
remolcados con tolvas acopladas en la parte posterior con compuerta regulable. Si la 
descarga del conglomerante sobre el suelo a estabilizar se realizase desde una altura 
superior a diez centímetros (> 10 cm), el dispositivo de descarga estará protegido con 
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faldones cuya parte inferior no deberá distar más de diez centímetros ( 10 cm) de la 
superficie. Si el conglomerante se dosificara con aire a presión, el dispositivo deberá 
contar con todas las medidas ambientales y de seguridad y salud necesarias para 
evitar posibles sobrepresiones y sus efectos. 
 
En el caso de que el conglomerante se dosifique en forma de polvo, y especialmente 
cuanto fuera cal viva, deberán adoptarse las medidas de prevención necesarias para 
la protección colectiva e individual, que eliminen o reduzcan al máximo los riesgos, 
tanto por contacto con la piel y los ojos, como por la inhalación de aerosoles que se 
hayan dispersado en el aire durante las operaciones de dosificación y mezcla. 
Además, deberá reducirse en lo posible la duración y frecuencia de la exposición y 
mantener ésta por debajo de los límites fijados por el Instituto Nacional de Seguridad 
e Higiene en el Trabajo para el año correspondiente. 
 
En zonas tales que por su reducida extensión, su pendiente o su proximidad a obras 
de paso o de drenaje, a muros o estructuras, no permitan el empleo del equipo que 
normalmente se esté utilizando, se emplearán los medios adecuados a cada caso, de 
forma que las características obtenidas no difieran de las exigidas en las demás 
zonas, y siempre deberán ser autorizados por el Director de las Obras. 
 
512.4.3 Equipo de compactación 

 
Todos los compactadores deberán ser autopropulsados, tener inversores del sentido 
de la marcha de acción suave y estar dotados de dispositivos para mantenerlos 
húmedos en caso necesario. La composición del equipo de compactación se 
determinará en el tramo de prueba, y deberá estar compuesto como mínimo de un (1) 
compactador vibratorio de rodillo metálico. 

 
El compactador vibratorio dispondrá de un rodillo metálico con una carga estática 

sobre la generatriz no inferior a cincuenta kilogramos por centímetro ( 50 kg/cm) y 
capaz de alcanzar una masa de al menos quince toneladas (15 t) con amplitudes y 
frecuencias de vibración adecuadas. En caso de utilizarse, el compactador de 
neumáticos será capaz de alcanzar una masa de al menos veintiuna toneladas (21 t) 
y una carga por rueda de al menos tres toneladas (3 t), con una presión de inflado que 
pueda alcanzar al menos ocho décimas de megapascal (0,8 MPa). 

 
Los compactadores de rodillos metálicos no presentarán surcos ni irregularidades en 
ellos. Los compactadores vibratorios tendrán dispositivos automáticos para eliminar la 
vibración al invertir el sentido de la marcha. Los de neumáticos tendrán ruedas lisas, 
en número, tamaño y configuración tales que permitan el solape de las huellas de las 
delanteras con las de las traseras. 
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El Director de las Obras aprobará el equipo de compactación que se vaya a emplear, 
su composición y las características de cada uno de sus componentes, que serán las 
necesarias para conseguir una densidad adecuada y homogénea del suelo 
estabilizado en todo su espesor, sin producir arrollamientos. 
 
 
512.5 EJECUCIÓN DE LAS OBRAS 

 
512.5.1 Estudio de la mezcla y obtención de la fórmula de trabajo 

 
La estabilización de suelos in situ  no se podrá iniciar en tanto que el Director de las 
Obras no haya aprobado la correspondiente fórmula de trabajo, previo estudio en 
laboratorio y comprobación en el tramo de prueba, la cual deberá señalar, como 
mínimo: 
 

 La dosificación mínima de conglomerante (indicando el tipo de cal de acuerdo 
con el artículo 200 de este Pliego y del cemento su tipo y clase resistente 
según el artículo 202 de este Pliego) referida a la masa total de suelo seco y, 
en su caso, por metro cuadrado (m2) de superficie, la cual no deberá ser 
inferior a la mínima fijada en la tabla 512.4. 

 El contenido de humedad, (norma UNE 103300), del suelo inmediatamente 
antes de su mezcla con el conglomerante, y el de la mezcla en el momento de 
su compactación. 

 El valor mínimo de la densidad a obtener que deberá cumplir lo fijado en la 
tabla 512.4. 

 El índice CBR a siete días (7 d) o la resistencia a compresión simple a la 
misma edad, según el tipo de suelo estabilizado, cuyos valores deberán 
cumplir lo fijado en la tabla 512.4. 

 El periodo de trabajabilidad (Wpc) en el caso de las estabilizaciones con 
cemento, cuyo valor deberá cumplir lo indicado en la tabla 512.6. 

 
Si la marcha de los trabajos lo aconsejase, el Director de las Obras podrá modificar la 
fórmula de trabajo, a la vista de los resultados obtenidos de los ensayos, pero 
respetando la dosificación mínima de conglomerante, el valor mínimo del índice CBR 
o de la resistencia a compresión simple, ambos a siete días (7 d), y las demás 
especificaciones fijadas en este artículo para la unidad terminada. En todo caso, se 
estudiará y aprobará una nueva fórmula de trabajo, de acuerdo con lo indicado en 
este epígrafe, cada vez que varíen las características del suelo a estabilizar, o de 
alguno de los componentes de la estabilización, o las condiciones ambientales. 
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La tolerancia admisible, respecto a la fórmula de trabajo, del contenido de humedad 
del suelo estabilizado en el momento de su compactación, será de dos puntos 
porcentuales ( 2 %) respecto a la humedad óptima definida en el ensayo Próctor 
modificado (norma UNE 103501). 
 
En el caso de suelos inadecuados o marginales susceptibles de hinchamiento o 
colapso, la humedad de mezcla y la de compactación más conveniente deberá ser 
objeto de estudio especial. 
 
512.5.2 Preparación de la superficie existente 

 
Si el suelo que se va a estabilizar fuera en su totalidad de aportación, antes de 
extenderlo se deberá comprobar, que la superficie subyacente tenga la densidad 
exigida y las rasantes indicadas en los Planos, con las tolerancias establecidas en 
este Pliego. Si en dicha superficie existieran irregularidades que excedan de las 
mencionadas tolerancias, se corregirán de acuerdo con las prescripciones de la 
unidad de obra correspondiente de este Pliego. 
 
En el caso de fondos de desmonte, se deberá comprobar previamente, con los 
medios que se definan en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su 
defecto con las indicaciones establecidas por el Director de las Obras, que la 
capacidad de soporte de la superficie subyacente es la adecuada. 
 
Si se añade suelo o material local de aportación para corregir las características del 
existente, se deberán mezclar ambos en todo el espesor de la capa que se vaya a 
estabilizar, antes de iniciar la distribución del conglomerante. 
 
512.5.3 Disgregación del suelo 

 
Cuando se estabilice el suelo existente en la traza, éste deberá disgregarse en toda la 
anchura de la capa que se vaya a estabilizar, y hasta la profundidad necesaria para 
alcanzar, una vez compactado, el espesor de estabilización definido en los Planos. 
 
Se define la eficacia de disgregación respecto de un tamiz, como la relación entre el 
cernido en obra del material húmedo y el cernido en laboratorio de ese mismo 
material desecado y desmenuzado, por el tamiz de referencia. El suelo que se vaya a 
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 Para todos los tipos de suelo estabilizado: cien por ciento (100%), referida al 
tamiz 25 mm (norma UNE-EN 933-2). 

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

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

 

El suelo disgregado no deberá contener en ninguna circunstancia elementos, ni 
terrones, de tamaño superior a los ochenta milímetros (  80 mm).  

La disgregación se podrá hacer en una sola etapa, pero en algunos tipos de suelos 
podrá haber dificultades para alcanzar el grado de disgregación necesario, por exceso 
o por defecto de humedad, o por un índice de plasticidad elevado. En el primer caso 
se corregirá el grado de humedad del suelo, según el epígrafe 512.5.4.  

En los casos de estabilización con cal de suelos con índice de plasticidad elevado, en 
los que no se consiga la eficacia de disgregación requerida, podrá ser necesario 
realizar la disgregación, distribución y mezcla de la cal en dos etapas, de manera que 
la cal añadida en la primera etapa contribuya a hacer el suelo más friable y a 
conseguir el grado de finura deseado en la mezcla final. Salvo justificación en 
contrario, en esa primera etapa bastará con que la totalidad de los terrones tengan un 
tamaño inferior a cincuenta milímetros (< 50 mm) y podrá ser conveniente elevar la 
humedad del suelo por encima de la óptima de compactación. 
 
Tras la mezcla inicial con cal de la primera etapa, el material estabilizado se 
compactará ligeramente para evitar variaciones de humedad y reducir la 
carbonatación de la cal y se dejará curar un tiempo  mínimo de veinticuatro horas (24 
h). Este plazo de curado podrá ser aumentado hasta siete días (7 d), a criterio del 
Director de las Obras, si el índice de plasticidad del suelo (normas UNE 103103 y 
UNE 103104) fuera superior a cuarenta (> 40). Transcurrido el plazo de este curado 
inicial se procederá a la realización de la segunda etapa, en la que se llevarán a cabo 
todas las operaciones de disgregación, corrección de humedad, distribución de cal, 
mezcla, compactación, terminación y curado final, de manera similar a como se 
prescriben para las estabilizaciones convencionales realizadas en una sola etapa. 
 
512.5.4 Humectación o desecación del suelo 
 
La humedad del suelo deberá ser tal que permita que, con el equipo que se vaya a 
realizar la estabilización, se consiga el grado de disgregación requerido y su mezcla 
con el conglomerante sea total y uniforme. 
 

estabilizar deberá disgregarse hasta conseguir los siguientes valores mínimos de la 
eficacia de disgregación: 
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En el caso de ser necesaria la incorporación de agua a la mezcla para alcanzar el 
valor de humedad fijado por la fórmula de trabajo, deberán tenerse en cuenta las 
posibles variaciones de humedad debidas a la climatología que puedan tener lugar 
durante la ejecución de los trabajos. Dicha incorporación deberá realizarse, 
preferentemente, por el propio equipo de mezcla. 
 
El Director de las Obras podrá autorizar el empleo de un tanque regador 
independiente; en este caso, el agua deberá agregarse uniformemente disponiéndose 
los equipos necesarios para asegurar la citada uniformidad e incluso realizando un 
desmenuzamiento previo del suelo si fuera necesario. Deberá evitarse que el agua 
escurra por las eventuales roderas dejadas por el tanque regador, o se acumule en 
ellas. No se permitirán paradas del equipo mientras esté regando, con el fin de evitar 
la formación de zonas con exceso de humedad. 
 
Cuando sea conveniente, los suelos que presenten cierto grado de cohesión se 
podrán humedecer, previa aceptación del Director de las Obras, el día anterior al de la 
ejecución de la mezcla, para que la humedad sea más uniforme. 
 
En los casos en los que la humedad natural del material sea excesiva, se tomarán las 
medidas adecuadas para conseguir el grado de disgregación y de compactación 
previstos, pudiéndose proceder a su desecación por oreo o a la adición y mezcla de 
materiales secos; o se podrá realizar, previa autorización del Director de las Obras, 
una etapa previa de disgregación y mezcla con cal para la corrección del exceso de 
humedad del suelo, tanto si finalmente se va a estabilizar con cal o cemento. 
 
512.5.5 Distribución del conglomerante 

 
En la distribución del conglomerante se tomarán las medidas adecuadas para el 
cumplimiento de la legislación que estuviese vigente, en materia ambiental, de 
seguridad laboral y de transporte y almacenamiento de materiales.  
 
El conglomerante se distribuirá uniformemente mediante equipos mecánicos con la 
dosificación fijada en la fórmula de trabajo, de acuerdo con lo especificado en el 
apartado 512.4 de este Pliego.  
 
Antes de iniciarse los trabajos se purgarán y pondrán a punto las bombas y los 
dispersores de agua y de lechada, fuera del lugar de empleo, para garantizar las 
dotaciones establecidas en la fórmula de trabajo de manera continua y uniforme. En 
cada parada del equipo se realizará la limpieza de los difusores, y como mínimo dos 
(2) veces al día. 
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En el caso de que la dosificación se realice en seco, deberán coordinarse 
adecuadamente los avances del equipo de dosificación de conglomerante y del de 
mezcla, no permitiéndose que haya entre ambos un desfase superior a veinte metros 

( 20 m). La extensión se detendrá cuando la velocidad del viento fuera excesiva, a 
juicio del Director de las Obras, y siempre que supere los diez metros por segundo 
(> 10 m/s), o cuando la emisión de polvo afecte a zonas pobladas, ganaderas, o 
especialmente sensibles. No podrá procederse a la distribución del conglomerante 
mientras queden concentraciones superficiales de humedad. 

 

En las proximidades de carreteras o vías con tráfico, así como de áreas pobladas, la 
dosificación en seco de cal sólo se podrá realizar cuando ésta esté en forma 
granulada, para limitar la producción de polvo y el riesgo para las personas por 
contacto con la piel y los ojos, o la inhalación de aerosoles que se pudieran haber 
dispersado en el aire. 

 
512.5.6 Ejecución de la mezcla 

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

 

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

 

El material estabilizado con cemento no podrá permanecer más de media hora (1/2 h) 
sin que se proceda al inicio de la compactación, que deberá finalizar antes de que 
transcurra el plazo de trabajabilidad indicado en la tabla 512.6 de este artículo. 

 

512.5.7 Compactación 

 
En el momento de iniciar la compactación, la mezcla deberá ser homogénea en todo 
su espesor y su grado de humedad será el correspondiente al de la óptima del ensayo cv
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Próctor modificado (norma UNE 103501), con las tolerancias admitidas en el epígrafe 
512.5.1. 
 
La compactación se realizará según el plan aprobado por el Director de las Obras de 
acuerdo con los resultados del tramo de prueba. Se compactará en una sola tongada 
y se continuará hasta alcanzar la densidad especificada en la Tabla 512.4. 
 
En el caso de las estabilizaciones con cemento, el proceso completo desde la mezcla 
del conglomerante con el agua,  hasta la terminación de la superficie, deberá 
realizarse dentro del periodo de trabajabilidad de la mezcla. 
 
La compactación se realizará de manera continua y uniforme. Si el proceso completo 
de ejecución, incluida la mezcla, se realizase por franjas, al compactar una de ellas se 
ampliará la zona de trabajo para que incluya, al menos, quince centímetros (15 cm) de 
la anterior. Si la mezcla se realiza con dos máquinas en paralelo con un ligero 
desfase, se compactarán las dos franjas a la vez. 
 
En el caso de estabilización de suelos para la formación de rellenos tipo terraplén, 
durante la ejecución de las obras, la superficie de las tongadas terminadas deberá 
tener una pendiente transversal mínima del cuatro por ciento (4%). 
 
512.5.8 Terminación de la superficie 

 
Una vez terminada la compactación no se permitirá su recrecimiento; no obstante, si 
fuera preciso, el Director de las Obras podrá autorizar las operaciones de terminación 
de la superficie para conseguir la rasante y sección definidas en los Planos de 
Proyecto, eliminando además irregularidades, huellas o discontinuidades. Éstas 
solamente podrán consistir en una ligera escarificación de la superficie, y su posterior 
recompactación previa adición del agua necesaria o un  refino con motoniveladora 
(para el suelo estabilizado con cemento, siempre que esté dentro del periodo de 
trabajabilidad de la mezcla).  
 
Los materiales sobrantes del refino, en el caso de obras de estabilización  de suelos, 
deberán ser tratados como residuos de construcción, según lo dispuesto en la 
legislación medioambiental vigente.  
 
512.5.9 Ejecución de juntas 

 
Después de haber extendido y compactado una franja, se realizará la siguiente 
mientras el borde de la primera se encuentre en condiciones de ser compactado; en 
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caso contrario, se ejecutará una junta longitudinal, lo cual deberá evitarse en la 
medida de lo posible. 
 
Entre las sucesivas pasadas longitudinales del equipo de estabilización para tratar 
toda la sección transversal, deberá producirse un solape transversal con el fin de 
evitar la existencia de zonas insuficientemente estabilizadas o la acumulación de 
segregaciones. Este solape vendrá impuesto por las anchuras de las máquinas y de 
la franja a tratar y generalmente estará comprendido entre quince y veinticinco 
centímetros (15 a 25 cm). La máquina dosificadora-mezcladora deberá tener cerrados 
los difusores del conglomerante y del agua, correspondientes a la franja de solape 
para evitar la producción de suelo estabilizado con dotaciones distintas de la 
especificada.  

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

 
512.5.10 Curado y protección superficial 

 
Una vez finalizada la compactación de los suelos estabilizados para la formación de 
explanadas, y siempre que no se vaya a extender inmediatamente a continuación la 
siguiente capa, se aplicará un riego de curado dentro de la misma jornada de trabajo, 
según se especifica en el artículo 532 de este Pliego. Hasta su aplicación deberá 
mantenerse la superficie constantemente húmeda, para lo cual deberá regarse con la 
debida frecuencia, pero teniendo cuidado para que no se produzcan  encharca-
mientos.  

Cuando la capa de suelo estabilizado no constituya la capa superior de la explanada, 
podrá prescindirse del riego de curado siempre que se mantenga la superficie 
húmeda durante un periodo mínimo de tres días (3 d) a partir de su terminación, y 
previa autorización del Director de las Obras. 
 

Si se prevé la posibilidad de heladas dentro de un plazo de siete días (7 d) a partir de 
la terminación, el suelo estabilizado deberá protegerse contra aquéllas, siguiendo las 
instrucciones del Director de las Obras. 
 
Se prohibirá todo tipo de circulación que no sea imprescindible para la ejecución de 
los suelos estabilizados con cemento que constituyan capas de coronación para la 
formación de explanadas. Una vez ejecutado el riego de curado, no podrán circular 
sobre él vehículos ligeros en los tres primeros días (3 d), ni vehículos pesados en los 
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siete primeros días (7 d), salvo con autorización expresa del Director de las Obras y 
estableciendo previamente una protección de dicho riego mediante la extensión de 
una capa de árido de cobertura, conforme a lo indicado en el artículo 532 de este 
Pliego. Dicha protección, que deberá garantizar la integridad del riego de curado 
durante un período mínimo de siete días (7 d), se barrerá antes de ejecutar otra 
unidad de obra sobre el suelo estabilizado. Además se deberá procurar una 
distribución uniforme del tráfico de obra en toda la anchura de la traza.  
 
En el caso de estabilizaciones con cemento, el Director de las Obras fijará en función 
de los tipos, ritmos y programa de trabajo, el plazo para la extensión de la capa 
superior, que deberá ser el mayor posible, siempre que se impida la circulación del 
tráfico de obra sobre la capa estabilizada. En ningún caso el plazo de extensión de las 
capas superiores será inferior a siete días (  7 d). 

 
512.6 TRAMO DE PRUEBA 

 
Antes de iniciarse la estabilización in situ del suelo será preceptiva la realización de 
un tramo de prueba. Se comprobará la fórmula de trabajo y el funcionamiento de los 
equipos necesarios, especialmente la forma de actuación del equipo de 
compactación. Se verificará, mediante toma de muestras, la conformidad del suelo 
estabilizado con las condiciones especificadas sobre humedad, eficacia de 
disgregación, espesor de estabilización, homogeneidad de mezclado, contenido de 
conglomerante y demás requisitos exigidos. 
 
El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o, en su defecto, el Director de las 
Obras fijará la longitud del tramo de prueba, que no podrá ser inferior a cien metros 
(  100 m). El Director de las Obras determinará si es aceptable su realización como 
parte integrante de la unidad de obra definitiva. 

 
Además, al comienzo de cada tramo homogéneo:  
 

 Se comprobará la profundidad de la estabilización. 
 Se ajustará la velocidad de avance del equipo para obtener la profundidad de 

estabilización, la disgregación requerida y una mezcla uniforme y homogénea. 
 Se comprobará y ajustará la fórmula de trabajo obtenida para ese tramo. 
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Durante la ejecución del tramo de prueba se analizarán los aspectos siguientes:  
 

 Correlación, en su caso, entre los métodos de control de la dosificación de 
conglomerante establecidos en los Pliegos de Prescripciones Técnicas y otros 
métodos rápidos de control. 

 Correlación, en su caso, entre los métodos de control de la densidad y la 
humedad in situ establecidos en los Pliegos de Prescripciones Técnicas y 
otros métodos rápidos de control. 

 Correlación en su caso, entre el método de control del módulo de la capa 
terminada, según el ensayo de carga vertical de suelos mediante placa 
estática, (norma UNE 103808) y otros métodos de mayor rendimiento. 

 Se comprobará en la mezcla la precisión de los sistemas de dosificación del 
conglomerante y del agua y, en su caso, de los aditivos. 

 Se establecerán las relaciones entre humedad y densidad alcanzada. 
 Se establecerán las relaciones entre orden y número de pasadas de los 

compactadores y la densidad alcanzada. 
 Se medirá el esponjamiento de la capa estabilizada, por diferencia de los 

espesores antes de la disgregación y después de la compactación. 

 
A la vista de los resultados obtenidos, el Director de las Obras definirá: 
 

 Si es aceptable o no la fórmula de trabajo. En el primer caso se podrá iniciar la 
ejecución de la estabilización; en el segundo, el Contratista deberá proponer 
las actuaciones a seguir (estudio de una nueva fórmula, corrección parcial de 
la ensayada, correcciones en los sistemas de dosificación, etc.). 

 

 Si son aceptables o no los equipos propuestos por el Contratista. En el primer 
caso, aprobará su forma específica de actuación; en el segundo, el Contratista 
deberá proponer nuevos equipos o incorporar otros adicionales a los 
existentes. 
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512.7 ESPECIFICACIONES DE LA UNIDAD TERMINADA 

 
512.7.1 Resistencia, densidad y capacidad de soporte  

 
La capacidad de soporte o la resistencia y la densidad del suelo estabilizado in situ 
deberán cumplir lo especificado en las tablas 512.4 y 512.7, según el tipo de suelo y 
de capa del que forme parte. 

 

TABLA 512.7 – VALOR DEL MÓDULO DE DEFORMACIÓN VERTICAL (Ev2) (norma UNE 103808).  

TIPO DE SUELO ESTABILIZADO
CAPA 

MÓDULO DE 
DEFORMACIÓN VERTICAL 

(*) S-EST1 S-EST2 S-EST3 

Ev2 (MPa) ≥ 60 ≥ 120 ≥ 300 Superior de explanada (**) 
Ev2/Ev1 < 2,2 

Ev2 (MPa) ≥ 60   Relleno tipo terraplén, capa 
superior de cimiento y núcleo Ev2/Ev1 < 2,2 

 

(*) El diámetro de la placa utilizada será, al menos, cinco (5) veces superior al tamaño máximo del 
material puesto en obra y en ningún caso inferior a trescientos milímetros (300 mm). 

(**) La determinación deberá llevarse a cabo transcurridos entre catorce y veintiocho días (14 a 28 d) 
desde la ejecución. 

 

El Director de las Obras podrá autorizar la sustitución del ensayo descrito en la norma 
UNE 103808 por otros procedimientos de control siempre que se disponga de 
correlaciones fiables y contrastadas entre los resultados de ambos ensayos, de 
acuerdo con lo obtenido en el tramo de prueba. 

 
512.7.2 Terminación, rasante, anchura y espesor  

 
La superficie de la capa estabilizada terminada deberá presentar un aspecto uniforme, 
exento de segregaciones y ondulaciones y con las pendientes adecuadas. 
 
La rasante de la superficie terminada, en los supuestos de estabilizaciones in situ 
para conseguir categorías de explanadas E1 a E3, no deberá superar a la teórica en 
ningún punto, ni quedar por debajo de ella en más de veinte milímetros (20 mm).  

cv
e:

 B
O

E
-A

-2
01

5-
48

ORDEN FOM/2523/2014 + ORDEN FOM/510/2018



BOLETÍN OFICIAL DEL ESTADO
Núm. 3	 Sábado 3 de enero de 2015	 Sec. III.   Pág. 696

  

 

 

 
En perfiles transversales cada veinte metros (20 m), se comprobará la anchura de la 
capa estabilizada, que en ningún caso deberá ser inferior a la prevista, ni superar en 
más de diez centímetros (10 cm), a la definida en los Planos. 
 
El espesor de la capa no deberá ser inferior en ningún punto al previsto para ella, y en 
caso contrario se procederá según el epígrafe 512.10.3. 
 
512.7.3 Regularidad superficial en capa superior de explanada 

 
El Índice de Regularidad Internacional (IRI) (norma NLT-330) de estabilizaciones in 
situ en la capa superior de la formación de explanadas, para las categorías de tráfico 
pesado T00 a T2, deberá cumplir lo fijado en la tabla 512.8. 
 

TABLA 512.8 - ÍNDICE DE REGULARIDAD INTERNACIONAL (IRI) 

PORCENTAJE DE 
HECTÓMETROS 

IRI 

(dm/hm) 

50 < 3,0 

80 < 4,0 

100 < 5,0 

 
512.8 LIMITACIONES DE LA EJECUCIÓN 

 
Salvo autorización expresa del Director de las Obras, no se permitirá la ejecución de 
la estabilización in situ: 
 

 Cuando la temperatura ambiente a la sombra sea superior a los treinta y cinco 
grados Celsius (> 35 ºC). 

 Cuando la temperatura ambiente a la sombra sea inferior a cinco grados 
Celsius   (< 5 ºC) y exista previsión de heladas. El Director de las Obras podrá 
bajar este límite, a la vista de los resultados de capacidad de soporte y 
densidad obtenidos. 

 Cuando se produzcan precipitaciones atmosféricas intensas. 
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En los casos en los que el Director de las Obras autorice la extensión del 
conglomerante en seco, su distribución deberá interrumpirse cuando la velocidad del 
viento sea excesiva, a juicio de aquél, teniendo siempre en cuenta las medidas 
necesarias para el cumplimiento de la legislación que, en materia ambiental, de 
seguridad laboral y de transporte y almacenamiento de materiales, estuviese vigente y 
respetando las limitaciones indicadas en el epígrafe 512.5.5. 
 
En el caso de suelos estabilizados tipo S-EST3, cuando haya riesgo de que se 
produzcan heladas nocturnas, se adoptarán las medidas oportunas para evitar que la 
capa resulte afectada, tales como la utilización de cobertores u otras medidas 
propuestas por el contratista y aprobadas por el Director de las Obras o, en su 
defecto, la utilización de un cemento con velocidad alta de desarrollo de resistencias 
iniciales (R) o el aumento de la dosificación de cemento para incrementar la 
resistencia a siete días (7 d), tal y como se indica en la Tabla 512.4. 
 
 
512.9 CONTROL DE CALIDAD 

 
512.9.1 Control de procedencia de los materiales 

 
En el caso de productos que deban tener el marcado CE, según el 
Reglamento 305/2011, para el control de procedencia de los materiales, se llevará a 
cabo la verificación de que los valores declarados en los documentos que acompañan 
al marcado CE cumplen las especificaciones establecidas en este Pliego. 
Independientemente de la aceptación de la veracidad de las propiedades referidas en 
el  marcado CE, si se detectara alguna anomalía durante el transporte, 
almacenamiento o manipulación de los productos, el Director de las Obras, en el uso 
de sus atribuciones, podrá disponer en cualquier momento, la realización de 
comprobaciones y ensayos sobre los materiales suministrados a la obra.  
 
En el caso de productos que no tengan la obligación de disponer de marcado CE por 
no estar incluidos en normas armonizadas, o corresponder con alguna de las 
excepciones establecidas en el artículo 5 del Reglamento 305/2011, se deberá llevar 
a cabo obligatoriamente los ensayos de identificación y caracterización para el control 
de procedencia que se indican en los epígrafes siguientes. 
 
512.9.1.1 Cal 

 
Se seguirán las prescripciones del artículo 200 de este Pliego. 
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512.9.1.2 Cemento 
 

Se seguirán las prescripciones del artículo 202 de este Pliego. 
 
512.9.1.3 Suelo 

 
512.9.1.3.1 En estabilizaciones para la formación de explanadas 

 
En el caso de estabilización de suelos para la formación de explanadas, antes de 
iniciar la estabilización, se identificará cada tipo de suelo, determinando su aptitud. El 
reconocimiento se realizará de la forma más representativa posible, mediante 
sondeos, calicatas u otros métodos de toma de muestras. El Director de las Obras 
comprobará, además, la retirada de la eventual montera del suelo y la exclusión de 
vetas no utilizables. 

 
De cada tipo de suelo, y sea cual fuere la cantidad que se va a estabilizar, se tomarán 
como mínimo cuatro (4) muestras, añadiéndose una (1) más por cada cinco mil 
metros cúbicos (5 000 m3), o fracción, de exceso sobre veinte mil metros cúbicos (20 
000 m3) de suelo. Sobre cada muestra se realizarán los siguientes ensayos: 
 

 Granulometría por tamizado (norma UNE 103101). 
 Límite líquido e índice de plasticidad (normas UNE 103103 y UNE 103104). 
 Contenido de materia orgánica (norma UNE 103204). 
 Contenido de sulfatos solubles, expresados en SO3, (norma UNE 103201). 
 Ensayo de colapso (norma UNE 103406). 
 Ensayo de hinchamiento libre (norma UNE 103601). 

 

El Director de las Obras podrá ordenar la repetición de estos ensayos con nuevas 
muestras, así como la realización de ensayos adicionales.  

 

 
512.9.1.3.2 En estabilizaciones para la formación de rellenos tipo terraplén 

 
Cuando como resultado de la caracterización de materiales para la ejecución de 
rellenos tipo terraplén que prescribe el artículo 330 de este Pliego, el Proyecto 
determine la necesidad de estabilizarlos para su empleo en esa unidad de obra, el 

cv
e:

 B
O

E
-A

-2
01

5-
48

ORDEN FOM/2523/2014 + ORDEN FOM/510/2018



BOLETÍN OFICIAL DEL ESTADO
Núm. 3	 Sábado 3 de enero de 2015	 Sec. III.   Pág. 699

  

 

 

control de procedencia del suelo estará constituido por dichos ensayos, obtenidos con 
las frecuencias y criterios establecidos en dicho artículo. 
 
 
512.9.2 Control de ejecución 

 
El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares fijará, para cada caso, el método de 
control, tamaño del lote y el tipo y el número de ensayos a realizar. También se 
establecerán los métodos rápidos de control que puedan utilizarse y las condiciones 
básicas de empleo. 
 
La realización de los ensayos in situ y la toma de muestras se realizará en puntos 
previamente seleccionados mediante muestreo aleatorio, tanto en sentido longitudinal 
como transversal; de tal forma que haya al menos una (1) toma o un ensayo por cada 
hectómetro (hm). 

 
Se desecharán los suelos que, a simple vista, contengan restos de tierra vegetal, 
materia orgánica o tamaños superiores al máximo admisible. 
 
Se tomará diariamente un mínimo de dos (2) muestras del suelo antes de mezclarlo 
con el conglomerante, una por la mañana y otra por la tarde, sobre las que se 
determinará su humedad natural (norma UNE 103300). 
 
Se comprobará la eficacia de disgregación pasando el equipo de trabajo sin 
incorporar  el conglomerante del orden de unos veinte metros (20 m) una vez al día. 
Se considerará que se mantienen los resultados de eficacia de disgregación, mientras 
no cambie el tipo de suelo o el contenido de humedad de forma significativa, se 
mantenga la velocidad de avance y la velocidad del rotor del equipo de disgregación. 
La frecuencia de ensayo podría ser disminuida por el Director de las Obras si se 
observa que la eficacia de disgregación es correcta y no cambia de unos días a otros. 
 
Al menos dos (2) veces al día (mañana y tarde), se comprobará el funcionamiento de 
las boquillas de inyección de la lechada. En cada camión de suministro se controlará, 
además, el consumo efectivo de conglomerante. En el caso de distribución en 
lechada, se contrastará con la información proporcionada por el equipo para el control 
del volumen de lechada añadido. En el caso de distribución en seco, se comprobará 
además la dotación de conglomerante utilizada mediante el pesaje de bandejas 
metálicas u otros dispositivos similares colocados sobre la superficie. 
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Por cada lote de los definidos en el epígrafe 512.9.3, se tomarán como mínimo dos (2) 
amasadas diferentes (mañana y tarde) del suelo recién mezclado con el 
conglomerante. El número de probetas confeccionadas de cada amasada no será 

inferior a tres (  3), sobre las que se determinará el índice CBR a siete días (7 d) 
(norma  UNE 103502) para los suelos S-EST1 y S-EST2 o la resistencia a compresión 
simple a siete días (7 d) (norma UNE-EN 13286-41) para los suelos S-EST3. En 
ambos casos, las probetas se fabricarán según el procedimiento descrito en la norma 
UNE-EN 13286-51 y con la densidad exigida en obra.  
 
Por cada diez mil metros cúbicos (10 000 m3) de suelo estabilizado in situ o una (1) 
vez a la semana, si se estabilizara una cantidad menor, se realizará un ensayo 
Próctor modificado de la mezcla (norma UNE 103501), que se empleará como 
referencia para la compactación. 
 
En el caso de la estabilización de suelos que presenten hinchamiento o colapso en las 
condiciones descritas en el apartado 512.3, por cada diez mil metros cúbicos 
(10 000 m3) de suelo estabilizado in situ o una (1) vez a la semana, si se estabilizara 
una cantidad menor, se realizará un (1) ensayo de colapso (norma UNE 103406) y un 
(1) ensayo de hinchamiento libre (norma UNE 103601) para verificar que desaparece 
tras su mezcla con el conglomerante, en el caso de formación de explanadas, o que 
no rebasa los valores indicados en la Tabla 512.5 en el caso de rellenos tipo 
terraplén. Estos ensayos se realizarán a la edad que fije el Director de las Obras a la 
vista de los resultados de los ensayos descritos en el apartado 512.3. 
 
En el caso de estabilización de suelos con un contenido de sulfatos solubles superior 
a  siete décimas porcentuales (SO3 > 0,7 %) para la formación de rellenos tipo 
terraplén, por cada diez mil metros cúbicos (10 000 m3) de suelo estabilizado in situ o 
una (1) vez a la semana, si se estabilizara una cantidad menor, se comprobará la 
expansión volumétrica (GV) (norma UNE-EN 13286-49) que deberá cumplir lo 
establecido en el epígrafe 512.3.3.3 de este Pliego. Si la estabilización se llevara a 
cabo con cemento, se determinará además la resistencia a tracción indirecta (norma 
UNE-EN 13286-42), en las condiciones y con los criterios indicados en el epígrafe 
512.3.3.3. 
 
En el caso de estabilización de suelos plásticos para la formación de rellenos tipo 
terraplén, cada veinte mil metros cúbicos (20 000 m3) se comprobará que el índice de 
plasticidad del suelo estabilizado cumple las especificaciones indicadas en el epígrafe 
512.3.3. 
 
El Director de las Obras podrá reducir la frecuencia de ensayos a la mitad (1/2) si 
considerase que los materiales son suficientemente homogéneos, o si en el control de 
recepción de la unidad terminada (epígrafe 512.9.4) se hubieran aprobado diez (10) 
lotes consecutivos. 
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 Se realizarán determinaciones de humedad y de densidad en emplazamientos 
aleatorios, con una frecuencia mínima de siete (7) por cada lote de los definidos en el 
epígrafe 512.9.4. En el caso de que se empleen sondas nucleares u otros métodos 
rápidos de control, éstos habrán sido convenientemente contrastados y calibrados en 
el tramo de prueba, con los ensayos de determinación de humedad natural (norma 
UNE 103300) y de densidad in situ (norma UNE 103503). La medición de la densidad 
por el método nuclear se llevará a cabo según la norma UNE 103900, y en el caso de 
que la capa inferior esté estabilizada, se deberá hincar el vástago de la sonda en todo 
el espesor de la capa a medir, para asegurar la medida correcta de la densidad, pero  
sin profundizar más para no dañar dicha capa inferior. Sin perjuicio de lo anterior será 
preceptivo que la calibración y contraste de estos equipos con los ensayos de las 
normas UNE 103300 y UNE 103503 se realice periódicamente durante la ejecución 
de las obras, en plazos no inferiores a catorce días (  14 d), ni superiores a 
veintiocho (  28 d). 
 
En caso de que las densidades obtenidas fuesen inferiores a las especificadas se 
proseguirá el proceso de compactación hasta alcanzar los valores prescritos, lo que 
sólo sería aceptable en el caso de las estabilizaciones con cemento si se estuviera 
dentro del periodo de trabajabilidad. 
 
Durante la ejecución de las obras se comprobará con la frecuencia necesaria, a juicio 
del Director de las Obras: 
 

 La temperatura y la humedad relativa del aire mediante un termohigrógrafo 
registrador. 

 El espesor de material estabilizado tras el paso del equipo de estabilización y 
antes de la compactación, mediante un procedimiento aprobado por el Director 
de las Obras, teniendo en cuenta la disminución que sufrirá al compactarse el 
material. 

 La humedad del suelo mediante un procedimiento aprobado por el Director de 
las Obras. 

 La composición y forma de actuación del equipo utilizado en la ejecución de la 
estabilización, verificando: 

 
Que el número y el tipo de los equipos sean los aprobados. 
En su caso, el funcionamiento de los dispositivos de disgregación, 

humectación, limpieza y protección. 
El lastre y el peso total de los compactadores. 
La presión de inflado en los compactadores de neumáticos. 
La frecuencia y la amplitud en los compactadores vibratorios. 
El número de pasadas de cada equipo, especialmente de los 

compactadores. 

cv
e:

 B
O

E
-A

-2
01

5-
48

ORDEN FOM/2523/2014 + ORDEN FOM/510/2018



BOLETÍN OFICIAL DEL ESTADO
Núm. 3	 Sábado 3 de enero de 2015	 Sec. III.   Pág. 702

  

 

 

 Se realizará como mínimo un (1) control diario de la dotación de emulsión bituminosa 
empleada para el riego de curado o protección y, en su caso, del árido de cobertura, 
conforme a lo especificado en el artículo 532 de este Pliego. 

 
512.9.3 Control de recepción de la unidad terminada 
 

Si durante la construcción apareciesen defectos localizados, tales como blandones, 
se corregirán antes de iniciar el muestreo. 
 
Se considerará como lote de recepción, que se aceptará o rechazará en bloque, al 
menor que resulte de aplicar los cuatro (4) criterios siguientes a una (1) sola capa de 
suelo estabilizado in situ: 

 

 Quinientos metros (500 m) de calzada. 
 En el caso de formación de explanadas o en la coronación de rellenos tipo 

terraplén, tres mil quinientos metros cuadrados (3 500 m2) de calzada. 
En el caso de zonas de relleno tipo terraplén distintas de la coronación, cinco 
mil metros cuadrados (5 000 m2) si el terraplén es de menos de cinco metros 
(<  5 m) de altura y de diez mil metros cuadrados (10 000 m2) para terraplenes 
de mayor altura.  

 La fracción construida diariamente. 
 La fracción construida con el mismo material, de la misma procedencia y con 

el mismo equipo y procedimiento de ejecución. 

 
Se asignarán a cada lote de recepción las probetas fabricadas durante el control de 
ejecución que le correspondan. En los puntos donde se realice el control de la 
compactación, se determinará el espesor de la capa de suelo estabilizado in situ. 
 
En la capa superior de la formación de explanadas, del cimiento y de la coronación en 
la formación de rellenos tipo terraplén, se realizarán por cada lote, un (1) ensayo de 
carga vertical de suelos mediante placa estática (norma UNE 103808). Si durante la 
ejecución del tramo de prueba se hubiera determinado la correspondencia con otros 
equipos de medida de mayor rendimiento, el Director de las Obras  podrá emplear 
dichos equipos en el control. 
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En capas de formación de explanada, se comparará la rasante de la superficie 
terminada con la teórica establecida en los Planos del Proyecto, en el eje, quiebros de 
peralte si existieran, y bordes de perfiles transversales cuya separación no exceda de 

la mitad (  1/2) de la distancia entre los perfiles del Proyecto. Se comprobará la 
anchura y el espesor de la capa en perfiles transversales cada veinte metros (20 m). 
 
Cuando se trate de las capas superiores de coronación de explanadas para las 
categorías de tráfico pesado T00 a T2, la regularidad superficial de la capa ejecutada 
se comprobará, en tramos de mil metros de longitud (1 000 m), mediante el Índice de 
Regularidad Internacional (IRI) (norma NLT-330) calculando un solo valor del IRI para  
cada hectómetro del perfil auscultado, que se asignará a dicho hectómetro, y así 
sucesivamente hasta completar el tramo medido, que deberá cumplir lo especificado 
en el epígrafe 512.7.3. Además de lo anterior, se exigirá la deflexión patrón máxima 
(Norma 6.1 IC Secciones de firme), medida entre los catorce y veintiocho días (14 a 
28 d), desde su puesta en obra, de acuerdo con lo indicado en la tabla 512.9. 
 

TABLA 512.9 - DEFLEXIÓN PATRÓN (*) 

CATEGORÍA DE EXPLANADA E1 E2 E3 

DEFLEXIÓN PATRÓN (10-2 mm) ≤ 250 ≤ 200 ≤ 125 

(*) Valor probable de la capacidad de soporte de la explanada, dentro del campo de 
variación debido a los cambios de humedad. 

 
 
512.10 CRITERIOS DE ACEPTACIÓN O RECHAZO 

 
Los criterios de aceptación o rechazo de la unidad terminada se aplicarán sobre los 
lotes definidos en el epígrafe 512.9.3, según lo indicado a continuación. 
 
512.10.1 Densidad 

 
Por cada lote, la densidad media obtenida no deberá ser inferior a la especificada en 
la tabla 512.4 .Si fuera inferior, se procederá de la siguiente manera: 
 

 Si fuera inferior en no más de tres (  3) puntos porcentuales a la densidad 
especificada, se aplicará una penalización económica del diez por ciento 
(10%) a la capa correspondiente al lote controlado. 
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 Si fuera inferior en tres (3) o más puntos porcentuales a la densidad 
especificada para cada tipo de material en la tabla 512.4, se demolerá la capa 
correspondiente al lote controlado y se repondrá con un material aceptado por 
el Director de las Obras, por cuenta del Contratista. El producto resultante de 
la demolición será tratado como residuo de construcción y demolición, según 
la legislación ambiental vigente, o empleado como indique el Director de las 
Obras, a cargo del Contratista. 

 

Adicionalmente, no se admitirá que más de un (  1) individuo de la muestra presente 
resultados inferiores en más de dos (> 2) puntos porcentuales a la densidad 
especificada. De no cumplirse esta condición se dividirá el lote en dos partes iguales, 
se determinará la densidad en, al menos, tres (3) puntos en cada una de ellas y se 
aplicarán los criterios descritos en este epígrafe. 
 
512.10.2 Capacidad de soporte o resistencia 

 
Para cada lote, la media de los índices CBR o de la resistencia a compresión simple, 
según el tipo de suelo estabilizado, no deberá ser inferior al valor especificado en la 
tabla 512.4. Si fuera inferior, se procederá de la siguiente manera: 
 

 Si es superior o igual al noventa por ciento (  90%) del valor de referencia 

especificado en capas para la formación de explanadas , o del ochenta por 
ciento (  80%) en caso de formación de rellenos tipo terraplén, se aplicará una 
penalización económica del diez por ciento (10%) a la capa de suelo 
estabilizado correspondiente al lote controlado. 

 Si es inferior al noventa por ciento (< 90%) del valor de referencia especificado 
en capas para la formación de explanadas, o del ochenta por ciento (< 80%) 
en caso de formación de rellenos tipo terraplén, se demolerá la capa 
correspondiente al lote controlado y se repondrá, con un material aceptado por 
el Director de las Obras, por cuenta del Contratista. El producto resultante de 
la demolición será tratado como residuo de construcción y demolición, según 
la legislación ambiental vigente, o empleado como indique el Director de las 
Obras, a cargo del Contratista. 

 
Adicionalmente, no se admitirá que ningún resultado individual sea inferior al valor 
especificado en más de un veinte por ciento ( 20%), o excepcionalmente del treinta 
por ciento (  30%) en formación de rellenos tipo terraplén. De no cumplirse esta 
condición se dividirá el lote en dos partes iguales y sobre cada una de ellas se 
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efectuará un ensayo de carga con placa (norma UNE 103808), aceptándose el sub-
lote en caso de que cumpla los valores indicados en la Tabla 512.7. En caso 
contrario, se demolerá la capa correspondiente al lote controlado y se repondrá, con 
un material aceptado por el Director de las Obras, por cuenta del Contratista. El 
producto resultante de la demolición será tratado como residuo de construcción y 
demolición, según la legislación ambiental vigente, o empleado como indique el 
Director de las Obras, a cargo del Contratista. 
 
 
512.10.3 Espesor 

 
El espesor medio obtenido en capas para la formación de explanadas, no deberá ser 
inferior al especificado en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o en los 
Planos del proyecto. Si fuera inferior, se procederá de la siguiente manera: 
 

 Si es superior o igual al noventa por ciento (≥ 90%) del especificado, y no 
existieran zonas de posible acumulación de agua, se aceptará la capa 
siempre que se compense la merma de espesor con el espesor adicional 
correspondiente en la capa superior por cuenta del Contratista, que se 
construirá conjuntamente en una única capa. No se permitirá en ningún caso 
el recrecimiento en capa delgada con ningún tipo de material. 

 Si es inferior al noventa por ciento (< 90%) del especificado, se demolerá la 
capa correspondiente al lote controlado y se repondrá, con un material 
aceptado por el Director de las Obras, por cuenta del Contratista. El producto 
resultante de la demolición será tratado como residuo de construcción y 
demolición, según la legislación ambiental vigente, o empleado como indique 
el Director de las Obras, a cargo del Contratista. 

 

Adicionalmente, no se admitirá que más de un (  1) individuo de la muestra presente 

resultados inferiores en más de un diez por ciento ( 10%) al especificado. De no 
cumplirse esta condición se dividirá el lote en dos partes iguales, se determinará el 
espesor en, al menos, tres (3) puntos en cada uno de ellos y se aplicarán los criterios 
descritos en este epígrafe. 
 
512.10.4 Cambios volumétricos 

 
En el caso de utilización de suelos que presenten hinchamiento, expansión o un 
contenido de sulfatos solubles superior a ocho décimas porcentuales (SO3 > 0,8 %) se 
aplicarán los siguientes criterios de aceptación o rechazo. cv
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Para la formación de explanadas no presentarán cambios volumétricos (asientos en 
los ensayos de colapso o expansión en los ensayos de hinchamiento) a la edad 
utilizada en los ensayos descritos en el apartado 512.3.2. En caso contrario, se 
procederá de la siguiente manera: 
 

 Si éstos fueran iguales o inferiores al medio por ciento (≤ 0,5%) se aplicará 
una penalización económica del veinte por ciento (20%) a la capa de suelo 
estabilizado correspondiente al lote controlado. 

 Si éstos fueran superiores al medio por ciento (> 0,5%) se demolerá la capa de 
suelo estabilizado correspondiente al lote controlado y se repondrá, con un 
material aceptado por el Director de las Obras, por cuenta del Contratista. 

 
Para rellenos tipo terraplén no presentarán cambios volumétricos (asientos en los 
ensayos de colapso o expansión en los ensayos de hinchamiento) a la edad utilizada 
en los ensayos descritos en el apartado 512.3.3.2 superiores a los indicados en la 
Tabla 512.5, ni a los indicados en el apartado 512.3.3.3 en el caso de suelos con 
sulfatos solubles. En caso contrario, se procederá de la siguiente manera: 
 

 Para los ensayos de colapso 

o Si fueran iguales o superiores al medio por ciento (≥ 0,5%) pero 
inferiores o iguales al uno por ciento (≤ 1%) se aplicará una 
penalización económica del veinte por ciento (20%) a la capa de suelo 
estabilizado correspondiente al lote controlado. 

o Si fueran superiores al uno por ciento (> 1%) se demolerá la capa de 
suelo estabilizado correspondiente al lote controlado y se repondrá, con 
un material aceptado por el Director de las Obras, por cuenta del 
Contratista. 

 Para los ensayos de hinchamiento 

o Si fueran iguales o superiores al uno y medio por ciento (≥ 1,5%) pero 
inferiores o iguales al tres por ciento (≤ 3%) se aplicará una 
penalización económica del veinte por ciento (20%) a la capa de suelo 
estabilizado correspondiente al lote controlado. 

o Si fueran superiores al tres por ciento (> 3%) se demolerá la capa de 
suelo estabilizado correspondiente al lote controlado y se repondrá, con 
un material aceptado por el Director de las Obras, por cuenta del 
Contratista. 
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Para los ensayos de hinchamiento acelerado sobre suelos conteniendo sulfatos 
solubles: 

o Si fueran iguales o superiores al cinco por ciento (≥ 5%) pero inferiores 
o iguales al siete por ciento (≤ 7%) se aplicará una penalización 
económica del treinta por ciento (30%) a la capa de suelo estabilizado 
correspondiente al lote controlado. 

o Si fueran superiores al siete por ciento (> 7%) se demolerá la capa de 
suelo estabilizado correspondiente al lote controlado y se repondrá, con 
un material aceptado por el Director de las Obras, por cuenta del 
Contratista.  

Adicionalmente, en el caso de suelos estabilizados con cemento se comprobará 
su resistencia a tracción indirecta, en las condiciones descritas en el epígrafe 
513.3.3.3, que deberá ser superior a dos décimas de megapascal (≥ 0,2 MPa). 

 

512.10.5 Rasante 
 

Las diferencias de cota entre la superficie obtenida y la teórica establecida en los 
Planos del Proyecto no excederán de las tolerancias especificadas en el epígrafe 
512.7.2, ni existirán zonas que retengan agua.  
 

 Cuando la tolerancia sea rebasada por defecto y no existan problemas de 
encharcamiento, el Director de las Obras podrá aceptar la superficie siempre 
que la capa superior a ella compense la merma con el espesor adicional 
necesario, sin incremento de coste para  la Administración. 

 Cuando la tolerancia sea rebasada por exceso, éste se corregirá mediante 
refino y recompactación por cuenta del Contratista, siempre que esto no 
suponga una reducción del espesor de la capa por debajo del valor 
especificado en los Planos del Proyecto. 

 
512.10.6 Regularidad superficial 

 
En la capa superior de la formación de explanadas, los resultados de la medida de la 
regularidad superficial de la capa acabada no excederán de los límites establecidos 
en el epígrafe 512.7.3. Si se rebasaran, se procederá de la siguiente manera: 
 

 Si es en menos de un diez por ciento (< 10%) de la longitud del lote controlado 
se aplicará una penalización económica del diez por ciento (10%). 
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 Si es igual o superior al diez por ciento (≥ 10%) de la longitud del lote 
controlado se corregirán los defectos mediante refino y recompactación por 
cuenta del Contratista. En el caso de las estabilizaciones con cemento, el 
refino y la recompactación sólo podrá hacerse si se está dentro del periodo de 
trabajabilidad. Si se hubiera rebasado dicho periodo, se demolerá la capa 
correspondiente al lote controlado y se repondrá, con un material aceptado por 
el Director de las Obras, por cuenta del Contratista. El producto resultante de 
la demolición será tratado como residuo de construcción y demolición, según 
la legislación ambiental vigente, o empleado como indique el Director de las 
Obras, a cargo del Contratista. 

 
 
512.11 MEDICIÓN Y ABONO 

 
El conglomerante empleado en la estabilización in situ de suelos se abonará por 
toneladas (t) realmente empleadas, obtenidas multiplicando la medición obtenida de 
suelo estabilizado por la dosificación media deducida del control de dosificación de 
cada lote. 
 
La ejecución del suelo estabilizado in situ  para la formación de explanadas, se 
abonará por metros cúbicos (m3) de material estabilizado, los cuales se obtendrán 
como producto de la superficie realmente estabilizada, medida sobre el terreno, por el 
espesor medio de estabilización deducido de los ensayos de control. No serán de 
abono los sobreanchos laterales. 
 
La ejecución de suelo estabilizado in situ en la formación de rellenos tipo terraplén, se 
abonará por metros cúbicos (m3), medidos sobre planos de perfiles transversales, 
conforme a los criterios especificados en el artículo 330 de este Pliego. 
 
La aplicación del ligante bituminoso para el riego de curado, así como el eventual 
árido de protección superficial, incluida su extensión, apisonado y eliminación 
posterior, se abonará por toneladas (t) realmente empleadas en obra. 
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NORMAS REFERIDAS EN ESTE ARTÍCULO 

 

Las normas recogidas en este artículo podrán ser sustituidas por otras de las 
utilizadas en cualquiera de los otros Estados miembros de la Unión Europea, o que 
sean parte del Acuerdo sobre el Espacio Económico Europeo, y en aquellos Estados 
que tengan un acuerdo de asociación aduanera con la Unión Europea, siempre que 
se demuestre que poseen idénticas especificaciones técnicas. 
 
NLT-330 Cálculo del Índice de Regularidad Internacional (IRI) en 

pavimentos de carreteras. 
UNE 103101 Análisis granulométrico de suelos por tamizado. 
UNE 103103 Determinación del límite líquido de un suelo por el método del 

aparato de Casagrande. 
UNE 103104 Determinación del límite plástico de un suelo. 
UNE 103201 Determinación cuantitativa del contenido en sulfatos solubles de 

un suelo. 
UNE 103204 Determinación del contenido de materia orgánica oxidable de un 

suelo por el método del permanganato potásico. 
UNE 103300 Determinación de la humedad de un suelo mediante secado en 

estufa. 
UNE 103406 Ensayo de colapso en suelos. 
UNE 103500 Geotecnia. Ensayo de compactación. Próctor normal. 
UNE 103501 Geotecnia. Ensayo de compactación. Próctor modificado. 
UNE 103502 Método de ensayo para determinar en laboratorio el índice CBR 

de un suelo. 
UNE 103503 Determinación "in situ" de la densidad de un suelo por el método 

de la arena. 
UNE 103601 Ensayo del hinchamiento libre de un suelo en edómetro. 
UNE 103808 Ensayo de carga vertical de suelos mediante placa estática. 
UNE 103900 Determinación in situ de la densidad y de la humedad de suelos 

y materiales granulares por métodos nucleares: pequeñas 
profundidades. 

UNE 146508 EX Ensayos de áridos. Determinación de la reactividad potencial 
álcali-sílice y álcali-silicato de los áridos. Método acelerado en 
probetas de mortero.  

UNE-EN 196-3 Métodos de ensayo de cementos. Parte 3: Determinación del 
tiempo de fraguado y de la estabilidad de volumen. 
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UNE-EN 459-1 Cales para la construcción. Parte 1: Definiciones, 
especificaciones y criterios de conformidad. 

UNE-EN 933-2 Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los 
áridos. Parte 2: Determinación de la granulometría de las 
partículas. Tamices de ensayo, tamaño nominal de las 
aberturas. 

UNE-EN 13286-41 Mezclas de áridos sin ligante y con conglomerante hidráulico. 
Parte 41: Método de ensayo para la determinación de la 
resistencia a la compresión de las mezclas de áridos con 
conglomerante hidráulico. 

 
UNE-EN 13286-42  Mezclas de áridos sin ligante y con conglomerante hidráulico. 

Parte 42: Método de ensayo para la determinación de la 
resistencia a la tracción indirecta de las mezclas de áridos con 
conglomerante hidráulico. 

UNE-EN 13286-45   Mezclas de áridos sin ligante y con conglomerante hidráulico. 
Parte 45: Método de ensayo para la determinación del periodo 
de trabajabilidad. 

UNE-EN 13286-49  Mezclas de áridos sin ligante y con conglomerante hidráulico. 
Parte 49: Ensayo de hinchamiento acelerado para suelos 
tratados con cal o con conglomerante hidráulico. 

UNE-EN 13286-51 Mezclas de áridos sin ligante y con conglomerante hidráulico. 
Parte 51: Métodos de elaboración de probetas de mezclas con 
conglomerante hidráulico utilizando martillo vibratorio de 
compactación. 
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Nueve.  En los artículos que se indican a continuación se anula el último apartado 
relativo a «Normas referidas en este artículo», y se introduce al final del Pliego de 
Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes el «Anejo 1. 
Relación de Normas», que figura en el anexo de la presente Orden Ministerial.

PARTE 2.  MATERIALES BÁSICOS.

Artículo 200.  Cales.
Artículo 202.  Cementos.
Artículo 211.  Betunes asfálticos.
Artículo 212.  Betunes modificados con polímeros.
Artículo 214.  Emulsiones bituminosas.
Artículo 290.  Geotextiles y productos relacionados. cv
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6802 Orden FOM/510/2018, de 8 de mayo, por la que se modifica la Orden 
FOM/2523/2014, de 12 de diciembre, por la que se actualizan determinados 
artículos del pliego de prescripciones técnicas generales para obras de 
carreteras y puentes, relativos a materiales básicos, a firmes y pavimentos, y 
a señalización, balizamiento y sistemas de contención de vehículos.

III. OTRAS DISPOSICIONES

MINISTERIO DE FOMENTO
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PARTE 5.  FIRMES Y PAVIMENTOS.

Artículo 510.  Zahorras.
Artículo 512.  Suelos estabilizados in situ.
Artículo 513.  Materiales tratados con cemento (suelocemento y gravacemento).
Artículo 530.  Riegos de imprimación.
Artículo 531.  Riegos de adherencia.
Artículo 532.  Riegos de curado.
Artículo 540.  Microaglomerados en frío.
Artículo 542.  Mezclas bituminosas tipo hormigón bituminoso.
Artículo 543.  Mezclas bituminosas para capas de rodadura. Mezclas drenantes y 

discontinuas.
Artículo 550.  Pavimentos de hormigón.
Artículo 551.  Hormigón magro vibrado.

PARTE 7.  SEÑALIZACIÓN, BALIZAMIENTO Y SISTEMAS DE CONTENCIÓN DE 
VEHÍCULOS.

Artículo 700.  Marcas viales.
Artículo 701.  Señales y carteles verticales de circulación retrorreflectantes.
Artículo 702.  Captafaros retrorreflectantes de utilización en señalización horizontal.
Artículo 703.  Elementos de balizamiento retrorreflectantes.
Artículo 704. Barreras de seguridad, pretiles y sistemas de protección de motociclistas.
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ANEXO

ANEJO 1

Relación de normas

En los artículos del anexo de esta Orden Ministerial se establecen una serie de 
comprobaciones de la conformidad de los productos y los procesos incluidos en su ámbito 
que, en muchos casos, están referidos a normativa NLT, UNE, UNE ISO, UNE-EN, UNE-
ENV y UNE-EN ISO. A los efectos de esta Orden Ministerial, debe entenderse que las 
normas mencionadas se refieren siempre a las versiones que se relacionan en este anejo, 
salvo en el caso de normas UNE-EN que sean transposición de normas EN cuya referencia 
haya sido publicada en el Diario Oficial de la Unión Europea, en el marco de aplicación del 
Reglamento Europeo de Productos de la Construcción UE 305/2011, en cuyo caso la cita se 
deberá relacionar con la última Comunicación de la Comisión que incluya dicha referencia.

Las normas aquí recogidas podrán ser sustituidas por otras de las utilizadas en 
cualquiera de los otros Estados miembros de la Unión Europea, o que sean parte del 
Acuerdo sobre el Espacio Económico Europeo, y en aquellos Estados que tengan un 
acuerdo de asociación aduanera con la Unión Europea, siempre que se demuestre que 
poseen especificaciones técnicas idénticas.

La relación de las versiones correspondientes a las normas referidas, aplicables en 
cada caso, con referencia a su fecha de aprobación, es la que se indica a continuación.
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ART. 512.–SUELOS ESTABILIZADOS IN SITU

NLT-330 Cálculo del Índice de Regularidad Internacional (IRI) en pavimentos de carreteras.

UNE 103101: 1995 Análisis granulométrico de suelos por tamizado.

UNE 103103: 1994 Determinación del límite líquido de un suelo por el método del aparato de Casagrande.

UNE 103104: 1993 Determinación del límite plástico de un suelo.

UNE 103201: 1996 Determinación cuantitativa del contenido en sulfatos solubles de un suelo.

UNE 103201: 2003 ERRATUM Determinación cuantitativa del contenido en sulfatos solubles de un suelo.

UNE 103204: 1993 Determinación del contenido de materia orgánica oxidable de un suelo por el método 
del permanganato potásico.

UNE 103204: 1993 ERRATUM Determinación del contenido de materia orgánica oxidable de un suelo por el método 
del permanganato potásico.

UNE 103406: 2006 Ensayo de colapso en suelos.

UNE 103500: 1994 Geotecnia. Ensayo de compactación. Próctor normal.

UNE 103501: 1994 Geotecnia. Ensayo de compactación. Próctor modificado.

UNE 103502: 1995 Método de ensayo para determinar en laboratorio el índice CBR de un suelo.

UNE 103503: 1995 Determinación «in situ» de la densidad de un suelo por el método de la arena.

UNE 103601: 1996 Ensayo del hinchamiento libre de un suelo en edómetro.

UNE 103808: 2006 Ensayo de carga vertical de suelos mediante placa estática.

UNE 103900: 2013 Determinación in situ de la densidad y de la humedad de suelos y materiales 
granulares por métodos nucleares: pequeñas profundidades.

UNE 146508: 1999 EX Ensayos de áridos. Determinación de la reactividad potencial álcali‑sílice y álcali-
silicato de los áridos. Método acelerado en probetas de mortero.

UNE-EN 196-3:2017 Métodos de ensayo de cementos. Parte 3: Determinación del tiempo de fraguado y 
de la estabilidad de volumen.

UNE-EN 459-1:2016 Cales para la construcción. Parte 1: Definiciones, especificaciones y criterios de 
conformidad.
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UNE-EN 933-2:1996 Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los áridos. Parte 2: 
Determinación de la granulometría de las partículas. Tamices de ensayo, tamaño 
nominal de las aberturas.

UNE-EN 13286-41:2003 Mezclas de áridos sin ligante y con conglomerante hidráulico. Parte 41: Método de 
ensayo para la determinación de la resistencia a la compresión de las mezclas de 
áridos con conglomerante hidráulico.

UNE‑EN 13286-42:2003 Mezclas de áridos sin ligante y con conglomerante hidráulico. Parte 42: Método de 
ensayo para la determinación de la resistencia a la tracción indirecta de las mezclas 
de áridos con conglomerante hidráulico.

UNE‑EN 13286-45:2004 Mezclas de áridos sin ligante y con conglomerante hidráulico. Parte 45: Método de 
ensayo para la determinación del periodo de trabajabilidad.

UNE‑EN 13286-49:2008 Mezclas de áridos sin ligante y con conglomerante hidráulico. Parte 49: Ensayo de 
hinchamiento acelerado para suelos tratados con cal o con conglomerante 
hidráulico.

UNE-EN 13286-51:2006 Mezclas de áridos sin ligante y con conglomerante hidráulico. Parte 51: Métodos de 
elaboración de probetas de mezclas con conglomerante hidráulico utilizando 
martillo vibratorio de compactación.

UNE-EN ISO 17892-1: 2015 Investigación y ensayos geotécnicos. Ensayos de laboratorio de suelos. Parte 1: 
Determinación de la humedad (ISO 17892-1:2014).
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