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1 DESCRIPCION DE LAS OBRAS

El presente proyecto tiene por objeto la definicidon necesaria y suficiente de los documentos que sirvan de base
parala REHABILITACION ENERGETICA DEL PABELLON EXTERIOR DEL C.A.R.D. DE MADRID, en la calle Martin Fierro
5, 28040 Madrid.

PROMOTOR DEL PROYECTO:
El promotor del proyecto es el Consejo Superior de Deportes.
SITUACION:

El edificio objeto de este proyecto se encuentra situado en la calle Pintor El Greco 1, dentro de la parcela del
Centro de Alto Rendimiento de Madrid del Consejo Superior de Deportes con referencia catastral

7773609VK377D0001PY. La localizacién del mismo se sitla en el margen Este de la parcela.

2 CONDICIONES PARTICULARES DE INDOLE TECNICA

Se denomina Pliego de condiciones técnicas particulares al conjunto de condiciones que han de cumplir los
materiales empleados en la construccién del edificio, asi como las técnicas de su colocacién en obra y las que

han de regir la Ejecucidn de las instalaciones que se vayan a realizar en el mismo.

Se seguira, en todo, lo establecido en el pliego de prescripciones técnicas para la edificacién, elaborado por la
Direccion General de Arquitectura, asi como en las disposiciones y condiciones generales de aplicacién y los
Documentos Basicos que conforman el Cédigo Técnico de la Edificacién, ademas como complemento de los DB,
de caracter reglamentario, se seguiran los Documentos Reconocidos por el CTE, definidos como documentos
técnicos sin caracter reglamentario, que cuentan con el reconocimiento del Ministerio de la Vivienda y 6rdenes

vigentes hasta la fecha de redaccion de este proyecto.

2.1 CONDICIONES PARA LA EJECUCION, MEDICION Y ABONO DE LAS UNIDADES DE OBRA

2.1.1 Trabajos en general

En caso de ejecucién de unidades de obra defectuosas o que no cumplan estrictamente las condiciones del
contrato, pero que sean sin embargo admisibles segun el criterio del Director de las Obras, este podra proponer
a la Administracion la aceptacién de las mismas con la consiguiente rebaja de precios, que podra llegar al 50%
de los previstos en el contrato. El contratista quedard obligado a aceptar los precios fijados por la Administracion,

a no ser que optara por demolerlas y reconstruirlas por su cuenta.

El Contratista debera conservar las sefiales del replanteo hasta la liquidacion provisional de las obras y debera
someter, con tiempo suficiente, a la aprobacion de la direccion de Obra todos los equipos e instalaciones que se
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vayan a emplear, debiendo asimismo, mantenerlos en perfecto estado de funcionamiento durante todo el
periodo de ejecucion de las unidades de obra para los que sean necesarios. La aprobacidén por parte de la
Direccion de obra debe entenderse Unicamente en el aspecto de aptitud técnica, no eximiendo por tanto al

contratista de ningun otro tipo de responsabilidad.
El Contratista debera suministrar el material necesario para las pruebas y ensayos.

Son de cuenta del Contratista los replanteos de detalle necesarios para la ejecucién de los distintos elementos

que integren la obra, siendo también suya la responsabilidad de la exactitud de dichos replanteos.

2.1.2 Demoliciones y trabajos previos

Condiciones generales

Se define como demolicion la operacion de derribar todos los elementos aéreos y enterrados que obstaculicen

la construccion de una obra o que sea necesario hacer desaparecer para finalizar la ejecucion.
La ejecucidn material se realizara bajo la supervision de la Direccion Facultativa.
Ejecucidn
En la ejecucion se incluyen dos operaciones, derribo y retirada de los materiales de derribo.
- La demolicion podra realizarse segun los siguientes procedimientos:
Demolicion por medios mecanicos:

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

aislado el tajo de la maquina.

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

madera o elementos facilmente combustibles.

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

distintos niveles.
- La evacuacion de escombros, se podra realizar de las siguientes formas:

Se prohibira arrojar el escombro, desde lo alto de los pisos de la obra, al vacio.
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Apertura de huecos en forjados, coincidentes en vertical con el ancho de un entrevigado y longitud de 1 m a
1,50 m, distribuidos de tal forma que permitan la rapida evacuacion de los mismos. Este sistema sdlo podra
emplearse en edificios o restos de edificios con un maximo de dos plantas y cuando los escombros sean de

tamafio manejable por una persona.
Mediante grua, cuando se disponga de un espacio para su instalacidn y zona para descarga del escombro.

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

emplazamiento, de forma que quede garantizada su seguridad.

Por desescombrado mecanizado. La maquina se aproximara a la medianeria como mdaximo la distancia que
sefiale la documentacion técnica, sin sobrepasar en ningln caso la distancia de 1 m y trabajando en direccién

no perpendicular a la medianeria.

En todo caso, el espacio donde cae escombro estard acotado y vigilado. No se permitirdn hogueras dentro
del edificio, y las hogueras exteriores estaran protegidas del viento y vigiladas. En ningun caso se utilizara el

fuego con propagacién de llama como medio de demolicién.

Las operaciones de derribo se efectuaran con las precauciones necesarias a fin de obtener unas condiciones
de seguridad suficientes, evitando dafios al personal que trabaje en estas operaciones y a las estructuras
existentes. Serd el encargado facultativo de las obras quien designara y marcara los elementos que se hayan
de conservar intactos, asi como los lugares y la forma de transporte, con el visto bueno de la Direccidon

Facultativa de la obra.

El contratista tiene la obligacion de depositar los materiales procedentes del derribo y que considere de

posible utilizacidn o de alguin valor en el lugar que asigne el Director Facultativo de la obra.

Si durante los derribos fuese necesaria la reconstruccion de las fabricas que se hubiesen demolido para la
ejecucion de las obras, se haran de igual calidad y textura que las primitivas. Las reposiciones se pagaran a

los precios del Cuadro de Precios, como si se tratara de obras de nueva construccion.

Durante la ejecucion se vigilard y se comprobara que se adopten las medidas de seguridad especificas, que
se dispone de los medios adecuados y que el orden y la forma de ejecucién de la demolicidn se adaptan a lo

especificado en este Pliego.

Se cumplirdn, ademas, todas las disposiciones generales que sean de aplicacién de la Ordenanza de Seguridad

y Salud en el Trabajo y de las Ordenanzas Municipales.

Antes de la demolicion:
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Antes de comenzar las obras de demolicidn sera necesaria la retirada de elementos o redes de servicios, o el

traslado de estos fuera de la zona afectada por el derribo.

Se neutralizaran las acometidas de las diferentes instalaciones: Lineas de comunicacion, lineas eléctricas (aéreas

o subterraneas), redes subterraneas de agua, alcantarillado y gas.
Se taponard la red de saneamiento.
Se vaciaran los depésitos de sustancias de combustibles o peligrosas.

Se protegeran las bocas de riego y sumideros, asi como los arboles y mobiliario urbano que vaya a permanecer

en la zona.

Cuando el cerramiento o la obra en general dificulte el paso de peatones o el trafico rodado, se dispondran luces
rojas a una distancia no mayor de 10 m. y en las esquinas. Estas protecciones se colocaran, asimismo, sobre las

propiedades limitrofes mas bajas que el edificio a demoler.

Se dispondra en obra, para proporcionar en cada caso el equipo indispensable al operario, de una provision de
palancas, cuiias, barras, puntales, picos, tablones, bridas, cables con terminales de fabrica como gazas o ganchos
y lonas o pldsticos, asi como cascos, gafas antifragmento, careta antichispa, botas de suela dura y otros medios

que puedan servir para eventualidades o socorrer a los operarios que puedan accidentarse.

En la instalacion de grias o maquinaria a emplear se mantendrd la distancia de seguridad a las lineas de
conduccién eléctrica y se consultara el Reglamento de Instalaciones de Electricidad. Baja tensién ITC- Real

Decreto 842/2002 y NTE-IEP. Instalaciones de Electricidad. Puesta a tierra.

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

apropiados y transportado de acuerdo con la normativa especifica sobre transporte de residuos peligrosos.

Se debera asegurar en la contratacion de la gestion de los RCDs, que el destino final (Planta de Reciclaje,
Vertedero, Cantera, Incineradora, Centro de Reciclaje de Plasticos/Madera, etc.) son centros con la autorizacion
autondémica de la Consejeria de Medio Ambiente, asi mismo se deberd contratar sélo transportistas o gestores
autorizados por dicha Consejeria, e inscritos en los registros correspondientes. Asimismo, se realizara un estricto
control documental, de modo que los transportistas y gestores de RCDs deberan aportar los vales de cada

retirada y entrega en destino final.

Para aquellos RCDs (tierras, pétreos, etc.) que sean reutilizados en otras obras o proyectos de restauracion, se

deberd aportar evidencia documental del destino final.
Durante la demolicion:

No se trabajara con lluvia, nieve o viento superior a 60 km/h.
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Se eliminaran los elementos que puedan entorpecer los trabajos de ejecucion de la partida.
Se seguira el orden de trabajo previsto por la D.F.

El orden y la forma de ejecuciéon y los medios a emplear en cada caso, se ajustaran a las prescripciones

establecidas en la Documentacidn Técnica.

El abatimiento de un elemento se realizard permitiendo el giro pero no el desplazamiento de sus puntos de
apoyo, mediante mecanismo que trabaje por encima de la linea de apoyo del elemento y permita el descenso

lento.

El vuelco sélo podra realizarse para elementos despiezables, no empotrados, situados en fachadas hasta una
altura de dos plantas y todos los de planta baja. Sera necesario previamente, atirantar y/o apuntalar el elemento,
rozar inferiormente 1/3 de su espesor o anular los anclajes, aplicando la fuerza por encima del centro de
gravedad del elemento. Se dispondra en el lugar de caida de suelo consistente y de una zona de lado no menor

a la altura del elemento mas la mitad de la altura desde donde se lanza.

Los compresores, martillos neumaticos o similares, se utilizaran previa autorizacién de la Direccion Facultativa.
Durante la demolicidn de elementos de madera, se arrancardn o doblardn las puntas y clavos.

Las gruas no se utilizaran para realizar esfuerzos horizontales u oblicuos.

Las cargas se comenzaran a elevar lentamente, con el fin de observar si se producen anomalias en cuyo caso, se

subsanaran después de haber descendido nuevamente la carga a su lugar inicial.

No se descenderdn las cargas bajo el solo control del freno.

Se evitara la formacion de polvo regando ligeramente los elementos y/o escombros.
Se desinfectara cuando pueda transmitir enfermedades contagiosas.

En todos los casos el espacio donde cae escombro estara acotado y vigilado.

No se depositara escombro sobre los andamios.

No se acumulara escombro ni se apoyaradn elementos contra vallas, muros y soportes, propios o medianeros,

mientras éstos deban permanecer en pie.

Al finalizar la jornada no deben quedar elementos del edificio en estado inestable que el viento, las condiciones
atmosféricas u otras causas puedan provocar su derrumbamiento. Se protegeran de la lluvia mediante lonas o

pldsticos, las zonas o elementos del edificio que puedan ser afectados por aquella.
Después de la demolicidn:
Las vallas, sumideros, arquetas, pozos y apeos quedaran en perfecto estado de servicio.

En tanto se efectle la consolidacién definitiva, en el solar donde se haya realizado la demolicién, se conservaran
las contenciones, apuntalamientos y apeos realizados para la sujecion de las edificaciones medianeras, asi como

las vallas y/o cerramientos.

REHABILITACION ENERGETICA Y MEJORA DE LA ACCESIBILIDAD DEL PABELLON EXTERIOR DEL CARD DE MADRID

DOCUMENTO C. PLIEGO DE CONDICIONES 7



Cuando se aprecie alguna anomalia en los elementos colocados y/o en su funcionamiento se estudiara la causa

por Técnico competente que dictaminara su importancia y en su caso, las reparaciones que deban efectuarse.

Cuando exista generacion de polvo en viales o acopios de materiales, en dias soleados y de viento, se regard para
evitar la contaminacion atmosférica. Asimismo, se debera controlar que los camiones con materiales

pulverulentos lleven la lona colocada, y la via publica se encuentre en adecuado estado de limpieza.

En caso de existir arbolado en el ambito de actuaciones de los trabajos que se viera afectado, se procedera a su
proteccidn con tablones y alambrado. En caso de ser necesaria su talado, se deberd solicitar autorizacion bien
municipal bien del érgano ambiental autondmico. Los restos vegetales se deben depositar en un contenedor

aparte para facilitar su posterior compostaje.

Gestion de residuos

Los residuos generados durante la ejecucion de la unidad de obra seran tratados conforme al apartado: Gestion
de residuos de construccién o demolicién en la obra.

2.1.2.1 Derribo de estructuras y cimentacion

Descripcion

Trabajos de demolicion de elementos constructivos con funcion estructural.

Medicidon y abono

- Metro cubico de demolicidn de la estructura.
- Unidad realmente desmontada de cercha de cubierta.
- Metro cuadrado de demolicién de:
Forjados.
Soleras.
Escalera catalana.
Con retirada de escombros y carga, sin transporte a vertedero.

Condiciones previas

Si la demolicién se realiza por medio explosivo, se vallaran y sefializaran las inmediaciones de la obra y se pedira
permiso de la autoridad competente. Se apuntalardn los elementos en voladizo antes de aligerar sus
contrapesos. Los forjados en los que se observe cedimiento se apuntalardn previamente al derribo. Las cargas
que soporten los apeos se transmitiran al terreno, a elementos estructurales verticales o a forjados inferiores en
buen estado, sin superar la sobrecarga admisible para éste. En arcos se equilibraran previamente los empujes
laterales y se apeardn sin cortar los tirantes hasta su demolicién. Todas las escaleras y pasarelas que se usen para

el transito estaran limpias de obstdculos hasta el momento de su demolicién.
Ejecucidn

REHABILITACION ENERGETICA Y MEJORA DE LA ACCESIBILIDAD DEL PABELLON EXTERIOR DEL CARD DE MADRID

DOCUMENTO C. PLIEGO DE CONDICIONES 8



El orden de demolicidn se efectuara, en general, para estructuras apoyadas, de arriba hacia abajo de tal forma
que la demolicidn se realice practicamente al mismo nivel, sin que haya personas situadas en la misma vertical

ni en la proximidad de elementos que se abatan o vuelquen. Demolicién de solera de piso:

Se troceard la solera, en general, después de haber demolido los muros y pilares de la planta baja, salvo los

elementos que deban quedar en pie.
Demolicidon de muros y pilastras:

- Muro de carga: en general, se habrdn demolido previamente los elementos que se apoyen en él, como
cerchas, bévedas, forjados, etc. Se ha de evitar el dejar distancias excesivas entre las uniones horizontales
de las estructuras verticales. Muros de cerramiento: se demolerdn, en general, los muros de cerramiento
no resistente después de haber demolido el forjado superior o cubierta y antes de derribar las vigas y pilares
del nivel en que se trabaja. Los cargaderos y arcos en huecos no se quitaran hasta haber aligerado la carga
que sobre ellos gravite. Los chapados podran desmontarse previamente de todas las plantas, cuando esta
operacién no afecte a la estabilidad del muro. A medida que avance la demolicién del muro se iran
levantando los cercos, antepechos e impostas. En muros entramados de madera se desmontardn en general
los durmientes antes de demoler el material de relleno. Los muros de hormigén armado, se demoleran en
general como soportes, cortandolos en franjas verticales de ancho y altura no mayores de 1y 4 m,
respectivamente. Al interrumpir la jornada no se dejardn muros ciegos sin arriostrar de altura superiora 7

veces su espesor.
- Demolicion de béveda:

Se apuntalardn y contrarrestaran, en general, previamente los empujes. Se suprimira el material de relleno
y no se cortaran los tirantes hasta haberla demolido totalmente. Las bévedas de caiidn se cortaran en
franjas transversales paralelas. Se demolera la clave en primer lugar y se continuara hacia los apoyos para

las de cafidn y en espiral para las de rincén.
- Demolicion de vigas:

En general, se habran demolido previamente todos los elementos de la planta superior, incluso muros,
pilares y forjados, quedando la viga libre de cargas. Se suspendera previamente la parte de viga que vaya a
levantarse, cortando o desmontando seguidamente sus extremos. No se dejaran vigas o parte de éstas en

voladizo sin apuntalar. Las vigas, armaduras y elementos pesados, se desmontardn por medio de poleas.
- Demolicion de soportes:

En general, se habran demolido previamente todos los elementos que acometan superiormente al soporte,
como vigas o forjados con abacos. Se suspendera o atirantara el soporte y posteriormente se cortard o
desmontara inferiormente. No se permitird volcarlo sobre los forjados. Cuando sea de hormigén armado se
permitird abatir la pieza sélo cuando se hayan cortado las armaduras longitudinales de su parte inferior,

menos las de una cara que haran de charnela y se cortardn una vez abatido.

- Demolicion de cerchas y correas metalicas:
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Los techos suspendidos en las cerchas se quitaran previamente. Cuando la cercha vaya a descender entera,
se suspendera previamente evitando las deformaciones y fijando algun cable por encima del centro de
gravedad, para evitar que bascule. Posteriormente se anularan los anclajes. Cuando vaya a ser desmontada
por piezas se apuntalard y troceara, empezando el despiezado por los pares. Se controlara que las correas
metalicas estén apeadas antes de cortarlas, evitando el problema de que queden en voladizo, provocando
giros en el extremo opuesto, por la elasticidad propia del acero, en recuperacién de su primitiva posicién,

golpeando a los operarios y pudiendo ocasionar accidentes graves.
Demolicion de forjado:

Se demolerd, en general, después de haber suprimido todos los elementos situados por encima del forjado,
incluso soportes y muros. Se quitaran, en general, los voladizos en primer lugar, cortdandolos a haces
exteriores del elemento resistente en el que se apoyan. Los cortes del forjado no dejaran elementos en
voladizo sin apuntalar. Se observara, especialmente, el estado del forjado bajo aparatos sanitarios, junto a
bajantes y en contacto con chimeneas. Cuando el material de relleno sea solidario con el forjado se
demolera, en general, simultdneamente. Cuando este material de relleno forme pendientes sobre forjados
horizontales se comenzara la demolicidn por la cota mas baja. Si el forjado esta constituido por viguetas, se
demolera el entrevigado a ambos lados de la vigueta sin debilitarla y cuando sea semivigueta sin romper su
zona de compresién. Previa suspension de la vigueta, en sus dos extremos se anulardn sus apoyos. Cuando
la vigueta sea continua prolongdndose a otras crujias, previamente se apuntalard la zona central del forjado
de las contiguasy se cortara la vigueta a haces interiores del apoyo continuo. Las losas de hormigdn armadas
en una direccion se cortaran, en general, en franjas paralelas a la armadura principal de peso no mayor al
admitido por la grua. Previa suspensidn, en los extremos de la franja se anularan sus apoyos. En apoyos
continuos con prolongacién de armaduras a otras crujias, se apuntalaran previamente las zonas centrales
de los forjados contiguos, cortando los extremos de la franja a demoler a haces interiores del apoyo
continuo. Las losas armadas en dos direcciones se cortaran, en general, por recuadros sin incluir las franjas
que unan los abacos o capiteles, empezando por el centro y siguiendo en espiral. Se habran apuntalado
previamente los centros de los recuadros contiguos. Posteriormente se cortaran las franjas de forjados que

unen los dbacos y finalmente éstos.
Demolicion de escalera catalana (formada por un conjunto de escalones sobre una béveda tabicada):

El tramo de escalera entre pisos se demolerd antes que el forjado superior donde se apoya. La demolicion
del tramo de escalera se ejecutard desde una andamiada que cubra el hueco de la misma. Primero se

retiraran los peldafios y posteriormente la béveda de ladrillo.
Demolicién de cimentacion:

La demolicion del cimiento se realizard bien con compresor, bien con un sistema explosivo. Si se realiza por
explosidn controlada, se seguirdn las medidas especificas de las ordenanzas correspondientes, referentes a

empleo de explosivos, utilizandose dinamitas y explosivos de seguridad y cumpliendo las distancias minimas
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a los inmuebles habitados cercanos. Si la demolicidn se realiza con martillo compresor, se ira retirando el

escombro conforme se vaya demoliendo el cimiento.

2.1.2.2 Apertura de huecos en forjados
Ejecucidn
Se procedera a la apertura de huecos en forjados con medios manuales utilizando martillos picadores o discos

de sierra.

Se realiza la apertura de huecos perforando el relleno existente entra los elementos estructurales metdlicos de

sustentacion del forjado sanitario, teniendo especial cuidado en no dafar los mismos.

Se procederd a un apuntalamiento previo en previsién de cualquier deterioro o dafo provocado por los trabajos

pertinentes.

Medicion y abono

La medicion y pago se realizara de la siguiente forma:

Metro cuadrado (m2.) de apertura de huecos en forjados para espesores hasta 30 cm con retirada de escombro

y carga, sin transporte a vertedero.

Condiciones de sequridad

Todas las zonas en las que haya que trabajar estaran suficientemente iluminadas.

Las zonas de trabajo seran limpiadas de escombro (cascotes de ladrillo) periddicamente, para evitar las

acumulaciones innecesarias.

La demolicidon del muro en los que se utilicen martillos picadores o perforadores, u otras herramientas que
presenten riesgo de proyecciones de particulas, los operarios irdn equipados con gafas de seguridad contra
impactos, con cristales incoloros, templados, curvados y dpticamente neutros, montura resistente, puente
universal y protecciones laterales de pldstico perforado. En los casos precisos, estos cristales deberan ser

graduados.

Los operarios que desarrollen estos trabajos de demolicidn, irdn equipados de al menos los siguientes Equipos
de Proteccion Individual, casco protector, guantes de cuero y botas con puntera metalica.

2.1.2.3 Demoliciones de soleras y pavimentos

Condiciones generales

Los materiales quedaran suficientemente troceados y apilados para facilitar la carga, en funcién de los medios

de que se disponga y de las condiciones de transporte.

Los materiales quedaran apilados y almacenados en funcion del uso a que se destinen (transporte a vertedero,

reutilizacidn, eliminacion en la obra, etc.).

Una vez acabados los trabajos, la base quedara limpia de restos de material.
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Ejecucidn
Se procede a la demolicién de solera de hormigdn en masa de 30 cm de espesor y baldosas en zonas de rampa,

mediante medios mecanicos mediante el empleo de un compresor con martillo de 70 cv de potencia.

El derribo y el arrancado, presuponen que el material resultante no tiene ninguna utilidad y sera transportado a

un vertedero.
La ejecucion de la unidad de obra incluye las siguientes operaciones:
Derribos o arrancados:

- Preparacién de la zona de trabajo

- Demolicién del elemento con los medios adecuados

Troceado y apilado de los escombros

Carga de escombros sobre camién

El pavimento estara exento de conductos de instalacién en servicio en la parte a arrancar, se desmontaran

cualquier elemento que pueda entorpecer el trabajo.
Se protegerdn los elementos de servicio publico que puedan resultar afectados por las obras.
La zona afectada por las obras quedara convenientemente sefializada.

La ejecucidn de los trabajos no producird dafios, molestias o perjuicios a las construcciones, bienes o personas

proximas y del entorno.
Se evitara la formacion de polvo, por lo que se habran de regar las partes que se hayan de demoler y cargar.

La operacion de carga de escombros se hara con las precauciones necesarias, para conseguir las condiciones de

seguridad suficientes.
Los materiales de acopio y posterior reaprovechamiento se deben situar en una zona amplia y apartada.

Se cumplird la normativa vigente en materia medioambiental, de seguridad y salud y de almacenamiento y

transporte de productos de construccién.

Medicidon y abono

La medicidon y pago se realizara de la siguiente forma:

Soleras hasta 30 cm de espesor y pavimento de baldosas, en m2 de superficie medida de acuerdo a las

especificaciones de la DT.
Pavimento asfaltico, en m3 de volumen medido segun las especificaciones de la DT.

Condiciones de sequridad

Todas las zonas en las que haya que trabajar estaran suficientemente iluminadas.
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Las zonas de trabajo seran limpiadas de escombro (cascotes de ladrillo) periddicamente, para evitar las

acumulaciones innecesarias.

La demolicién en los que se utilicen martillos picadores o perforadores, u otras herramientas que presenten
riesgo de proyecciones de particulas, los operarios irdn equipados con gafas de seguridad contra impactos, con
cristales incoloros, templados, curvados y dpticamente neutros, montura resistente, puente universal y

protecciones laterales de plastico perforado. En los casos precisos, estos cristales deberan ser graduados.

Los operarios que desarrollen estos trabajos de demolicidn, irdn equipados de al menos los siguientes Equipos
de Proteccion Individual, casco protector, guantes de cuero y botas con puntera metalica

2.1.2.4 Derribo de fachadas y particiones

Descripcion

Demolicion de las fachadas, particiones y carpinterias de un edificio.

Medicion y abono

- Metro cuadrado de demolicién de:
Tabique.
Muro de bloque.
- Metro cubico de demolicion de:
Fabrica de ladrillo macizo.
Muro de mamposteria.
- Metro cuadrado de apertura de huecos, con retirada de escombros y carga, sin transporte a vertedero.

Unidad de levantado de carpinteria, incluyendo marcos, hojas y accesorios, con retirada de escombros y carga,
sin transporte a vertedero, con o sin aprovechamiento de material y retirada del mismo, sin transporte a

almacén.

Condiciones previas

Antes de abrir huecos, se comprobard los problemas de estabilidad en que pueda incurrirse por la apertura de
los mismos. Si la apertura del hueco se va a realizar en un muro de ladrillo macizo, primero se descargara el
mismo, apeando los elementos que apoyan en el muro y a continuacién se adintelara el hueco antes de proceder

a la demolicidn total.

Ejecucidn

Al finalizar la jornada de trabajo, no quedaran muros que puedan ser inestables. El orden de demolicién se
efectuara, en general, de arriba hacia abajo de tal forma que la demolicién se realice practicamente al mismo

nivel, sin que haya personas situadas en la misma vertical ni en la proximidad de elementos que se abatan o

vuelquen.
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Levantado de carpinteria y cerrajeria:

Los elementos de carpinteria se desmontaran antes de realizar la demolicién de las fabricas, con la finalidad
de aprovecharlos, si asi esta estipulado en el proyecto. Se desmontaran aquellas partes de la carpinteria
que no estan recibidas en las fabricas. Generalmente por procedimientos no mecanicos, se separaran las
partes de la carpinteria que estén empotradas en las fabricas. Se retirara la carpinteria conforme se
recupere. Es conveniente no desmontar los cercos de los huecos, ya que de por si constituyen un elemento
sustentante del dintel y, a no ser que se encuentren muy deteriorados, evitan la necesidad de tener que
tomar precauciones que nos obliguen a apearlos. Los cercos se desmontaran, en general, cuando se vaya a
demoler el elemento estructural en el que estén situados. Cuando se retiren carpinterias y cerrajerias en
plantas inferiores a la que se estd demoliendo, no se afectard la estabilidad del elemento estructural en el

que estén situadas y se dispondran protecciones provisionales en los huecos que den al vacio.
Demolicion de tabiques:

Se demoleran, en general, los tabiques antes de derribar el forjado superior que apoye en ellos. Cuando el
forjado haya cedido, no se quitaran los tabiques sin apuntalar previamente aquél. Los tabiques de ladrillo
se derribaran de arriba hacia abajo. La tabiqueria interior se ha de derribar a nivel de cada planta, cortando
con rozas verticales y efectuando el vuelco por empuje, que se hard por encima del punto de gravedad. En
el caso de tabiqueria de entramado autoportante, deberd desmontarse en el orden inverso al que fue

montada.
Demolicion de cerramientos:

Se demoleran, en general, los cerramientos no resistentes después de haber demolido el forjado superior
o cubierta y antes de derribar las vigas y pilares del nivel en que se trabaja. Los cerramientos de fachada
que no formen parte de la estructura del edificio han de derribarse planta por planta, impidiendo que
puedan quedar cerramientos de mas de una planta de altura sin trabar con el forjado. El vuelco sélo podra
realizarse para elementos que se puedan despiezar, no empotrados, situados en fachadas hasta una altura
de dos plantas y todos los de planta baja. Serd necesario previamente atirantar y/o apuntalar el elemento,
hacer rozas inferiores de un tercio de su espesor o anular los anclajes, aplicando la fuerza por encima del
centro de gravedad del elemento. Cuando sea necesario trabajar sobre un muro externo que tenga piso
solamente a un lado y altura superior a los 10m, debe establecerse en la otra cara, un andamio. Cuando el
muro es aislado, sin piso por ninguna cara y su altura sea superior a 6 m, el andamio se situara por las dos

caras.
Demolicion de cerramiento prefabricado:

Se levantarad, en general, un nivel por debajo del que se esta demoliendo, quitando previamente los vidrios.
Se podra desmontar la totalidad de los cerramientos prefabricados cuando no se debilite con ello a los
elementos estructurales, disponiendo en este caso protecciones provisionales en los huecos que den al

vacio y un apuntalamiento previo el inicio del desmontaje.
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- Apertura de huecos:

Se evacuardn los escombros producidos y se terminara del hueco. Si la apertura del hueco se va a realizar
en un forjado, se apeara previamente, pasando a continuacién a la demolicién de la zona prevista,

arriostrando aquellos elementos.

2.1.2.5 Demoliciones de fabricas
Ejecucion
Se procedera a la demolicidn de muro de fabrica de ladrillo macizo con medios manuales utilizando martillos

picadores y perforadores sobre una altura no mayor de 1,5 m, a modo de cierre perimetral bajo forjado sanitario.

Medicidon y abono

La medicidn y pago se realizara de la siguiente forma:
Demoliciéon de muro. por m3 volumen realmente demolido de igual espesor y analogas caracteristicas

Condiciones de sequridad

Todas las zonas en las que haya que trabajar estaran suficientemente iluminadas.

Las zonas de trabajo seran limpiadas de escombro (cascotes de ladrillo) periddicamente, para evitar las

acumulaciones innecesarias.

La demolicién del muro en los que se utilicen martillos picadores o perforadores, u otras herramientas que
presenten riesgo de proyecciones de particulas, los operarios irdn equipados con gafas de seguridad contra
impactos, con cristales incoloros, templados, curvados y dpticamente neutros, montura resistente, puente
universal y protecciones laterales de pldstico perforado. En los casos precisos, estos cristales deberan ser

graduados.

Los operarios que desarrollen estos trabajos de demolicidn, iran equipados de al menos los siguientes Equipos
de Proteccion Individual, casco protector, guantes de cuero y botas con puntera metalica.

2.1.2.6 Levantado de instalaciones

Descripcion

Trabajos destinados al levantamiento de las instalaciones (electricidad, fontaneria, saneamiento, climatizacion,

etc.) y aparatos sanitarios.

Medicion y abono

- Metro lineal de levantado de:
Mobiliario de cocina: bancos, armarios y repisas de cocina corriente.
Tubos de calefaccion y fijacion.

Albafiales.
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Tuberias de fundicidn de red de riego (levantado y desmontaje).

Incluyendo parte proporcional de piezas especiales, llaves y bocas, con o sin recuperacion de las mismas.
- Unidad de levantado de:

Sanitarios: fregadero, lavabo, bidé, inodoro, bafiera, ducha. Incluyendo accesorios.

Radiadores y accesorios.
- Unidad realmente desmontada de equipos industriales.
Todas las unidades de obra incluyen en la valoracidn la retirada de escombros y carga, sin transporte a vertedero.

Condiciones previas

Antes de proceder al levantamiento de aparatos sanitarios y radiadores deberan neutralizarse las instalaciones
de agua y electricidad. Serd conveniente cerrar la acometida al alcantarillado. Se vaciaran primero los depésitos,
tuberias y demas conducciones de agua. Se desconectaran los radiadores de la red. Antes de iniciar los trabajos
de demolicion del albafial se desconectard el entronque de éste al colector general, obturando el orificio

resultante.
Ejecucion
En el caso en que se prevea la reutilizacion de los equipos industriales y de la maquinaria, es necesario que

personal especializado haga el desmontaje de los equipos.

En general, se desmontaran sin trocear los elementos que puedan producir cortes o lesiones, como vidrios y

aparatos sanitarios. El troceo de un elemento se realizara por piezas de tamafio manejable por una sola persona.
- Levantado de aparatos sanitarios y accesorios, sin recuperacion de material:

Se vaciardn primeramente los depdsitos, tuberias y demas conducciones. Se levantaran los aparatos

procurando evitar que se rompan.
- Levantado de radiadores y accesorios:

Se vaciaran de agua, primero la red y después los radiadores, para poder retirar los radiadores.
- Demolicion de equipos industriales:

Se desmontaran los equipos industriales, en general, siguiendo el orden inverso al que se utilizé al

instalarlos, sin afectar a la estabilidad de los elementos resistentes a los que estén unidos.
- Demolicion de albaiial:

Se realizara la rotura, con o sin compresor, de la solera o firme. Se excavaran las tierras por medios
manuales hasta descubrir el albafial. Se procedera, a continuacion, al desmontaje o rotura de la conduccion

de aguas residuales.

- Levantado y desmontaje de tuberias de fundicién de red de riego:
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Se vaciara el agua de la tuberia. Se excavard hasta descubrir la tuberia. Se desmontaran los tubos y piezas

especiales que constituyan la tuberia. Se rellenard la zanja abierta.

2.1.2.7 Demoliciones de instalaciones de saneamiento
Ejecucidn
Se procede al levantado por medios manuales de la red de pluviales mediante la retirada de canalones metalicos,

bajantes de PVC, protectores metdlicos, levantado de colectores de hormigén y demolicion de arquetas

existentes, utilizando medios auxiliares.

La ejecucion de la unidad de obra incluye las siguientes operaciones:

Preparacién de la zona de trabajo
- Demolicién del elemento con los medios adecuados
- Corte de armaduras y elementos metdlicos
- Troceado y apilado de los escombros
- Carga de los escombros sobre el camion
No se trabajara con lluvia, nieve o viento superior a 60 km/h.
Se seguira el orden de trabajos previstos en la DT.
Cualquier conduccidon que empalme con el elemento quedard obturada.
Se protegerdn los elementos de servicio publico que puedan resultar afectados por las obras.
La zona afectada por las obras quedara convenientemente sefializada.

La ejecucion de los trabajos no producira dafios, molestias o perjuicios a las construcciones, bienes o personas

proximas y del entorno.
Se evitara la formacion de polvo, por lo que se habran de regar las partes que se hayan de demoler y cargar.

La operacion de carga de escombros se hara con las precauciones necesarias, para conseguir las condiciones de

seguridad suficientes.
Se eliminaran los elementos que puedan entorpecer los trabajos de retirada y carga de escombros.

Medicion y abono

m de longitud realmente derribado, medido por el eje del elemento, segun las especificaciones de la DT,,

canalones, bajantes, colectores.
ud de arquetas.

Condiciones de sequridad
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Todas las zonas en las que haya que trabajar estardn suficientemente iluminadas y despejadas de elementos que

puedan generar caidas.

Las zonas de trabajo seran limpiadas de maleza y se retirara la tierra pegada a las zonas de vallado, para evitar

las acumulaciones innecesarias.

En caso de colocacién de andamio de fachada se procurard incrementar en un moédulo el mismo para anular el
riesgo de caida a distinto nivel y facilitar el acceso a dicha planta desde el andamio. En la coronacién de estos
andamios se establecera una plataforma cuajada de tablones en toda su anchura complementandose con una

barandilla de seguridad que sobrepase 90 cm la cota del perimetro de la cubierta.

Los operarios que desarrollen estos trabajos de demolicidn, irdn equipados de al menos los siguientes Equipos
de Proteccidn Individual, casco protector, guantes de cuero y botas con puntera metalica.

2.1.2.8 Derribo de cubiertas

Descripcidn

Trabajos destinados a la demolicidn de los elementos que constituyen la cubierta de un edificio.

Medicidon y abono

Metro cuadrado de derribo de cubierta, exceptuando el material de relleno, con retirada de escombros y carga,

sin transporte a vertedero.

Metro cubico de material de relleno, con recuperacion o no de teja, acopio y retirada de escombros y carga, sin

transporte a vertedero.

Condiciones previas

Antes de iniciar la demolicidn de una cubierta se comprobara la distancia a los tendidos eléctricos aéreos y la

carga de los mismos. Se comprobara el estado de las correas.

Se derribaran las chimeneas y demas elementos que sobresalgan de la cubierta, previa disposicion de andamiaje

solido, asi como los falsos techos e instalaciones suspendidas antes de proceder a la demolicién de la cubierta.

Se taparan, previamente al derribo de las pendientes de la cubierta, los sumideros de las bajantes, para prevenir

posibles obturaciones.

Ejecucion

La cubierta se ha de desmontar desde las capas situadas mas al exterior hacia las interiores.
- Demolicion de los cuerpos salientes en cubierta:

Se demoleran, en general, antes de levantar el material de cobertura. Cuando vayan a ser troceados se
demoleras de arriba hacia abajo, no permitiendo volcarlos sobre la cubierta. Cuando vayan a ser
descendidos enteros se suspenderan previamente y se anularan los anclajes.

- Demolicion de material de cobertura:
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Se levantara, en general, por zonas de faldones opuestos, empezando por la cumbrera. Al retirar las tejas,
se hara de forma simétrica respecto a la cumbrera, y siempre desde ésta hacia los aleros, siguiendo el

sentido descendente.
- Demolicién de tablero en cubierta:

Se levantara, en general, por zonas de faldones opuestos, empezando por la cumbrera.
- Demolicion de la formacién de pendientes con tabiquillos:

Se derribard, en general, por zonas de faldones opuestos, empezando por la cumbrera, después de quitar
la zona de tablero que apoya en ellos. A medida que avance la demolicién de tabiquillos se derribaran los

tabicones y tabiques de arriostramiento.
- Demolicion de la formacién de pendientes con material de relleno:

Se demolerd, en general, por zonas de faldones opuestos empezando por las limas mas elevadas y
equilibrando las cargas. No se demolera en esta operacion, la capa de compresion de los forjados, ni se

debilitaran las vigas y viguetas.
- Demolicion de listones, cabios y correas:

Se levantard, en general, por zonas de faldones opuestos empezando por la cumbrera. Cuando no exista
otro arriostramiento entre cerchas que el que proporcionan los cabios y correas, no podran levantarse éstos
sin apuntalar previamente las cerchas. En el caso en que la cercha vaya a ser reutilizada, esta tiene que
desmontarse entera, por ello, se ha de colgar de tal manera que no se altere, de forma importante, el estado

tensional para el que ha sido proyectada.

2.1.2.9 Demolicion de cubiertas fibrocemento

Ejecucidn

- Demolicion de cuerpo salientes en cubierta:
Se demolerd, en general, antes de levantar el material de cobertura.
Cuando vaya a ser troceado se demolerd de arriba hacia abajo, no permitiendo volcarlo sobre la cubierta.
Cuando vaya a ser descendido entero se suspenderd previamente y se anulara el anclaje.

- Demolicion de material de cobertura:

Se procedera mediante el levantado, en general, por zonas de faldones opuestos, empezando por la
cumbrera, mediante la utilizacidon de elementos auxiliares mediante andamios tubulares. (ver apartado de

medios auxiliares)

En otros casos se procede al levantado y desmantelamiento desde el interior del edificio por debajo de la
cubierta, cuando sea accesible y segun el caso, mediante plataformas elevadoras homologadas tipo tijera

1.80 x 5.00 mts de plataforma, retirando las placas y colocandolas en la plataforma.
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Las placas de fibrocemento se desmontan desde plataformas elevadoras mediante eslingas y sujetas a unos

grilletes especiales se lleva a cabo el descenso.

Las placas de fibrocemento se envuelven en pldsticos herméticamente y se depositan en vertedero

autorizado.

El amianto o cualquier material que lo contenga debe de ser retirado antes de cualquier operacion de

derribo.

El método de trabajo a aplicar tendra como principal objetivo el de evitar la liberacién de polvo con fibras

de amianto al ambiente.
Demolicion de tablero en cubierta:
Se levantara, en general, por zonas de faldones opuestos, empezando por la cumbrera.
Cuando vaya sobre tabiquillos no podran demolerse éstos en primer lugar.
- Demolicion de la formacidon de pendientes con tabiquillos:

Se derribard, en general, por zonas de faldones opuestos, empezando por la cumbrera, después de quitar

la zona de tablero que apoya en ellos.
A medida que avanza la demolicién de tabiquillos se derribaran los tabicones y tabiques riostras.
- Demolicion de la formacién de pendientes con cerchas metalicas:

En el caso de estar compuesta por cerchas, no desmontar cumbrera ni primera correa. Luego la cercha se

trocea o se desmonta con grua. El hastial antes de demolerlo se arriostrard para evitar el vuelco.
- Demolicion de listones, cabios y correas:
Se levantara, en general, por zonas de faldones opuestos empezando por la cumbrera.

Cuando no exista otro arriostramiento entre cerchas, que el que proporcionan los cabios y correas, no

podran levantarse éstos sin apuntalar previamente las cerchas.

Medicidon y abono

Se medira y valorard por metro cuadrado (m2), acopio y retirada de escombros y carga. Sin transporte al

vertedero.
Los elementos singulares se mediran y valoraran unitariamente (ud).
En el caso de existencia de material de relleno que serd por metro ctiibico (m3).

Condiciones de sequridad

En la demolicion de cubiertas, los operarios irdn provistos de cinturén de seguridad, atado a un punto fijo.

Si la estructura de la cubierta es de madera se andara sobre los pares principales y nunca sobre correas o

parecillos; ademas, para repartir cargas, deberdn colocarse pasarelas de tablones sobre las vigas principales.
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Cuando la altura hacia el interior puede ser superior a 2 m., debera instalarse un entablado de proteccion.

A veces las cornisas o aleros volados estan, en parte contrapesados por la propia cubierta, por lo que debemos

apear previamente a desmantelar la cubierta.

Prioritariamente son recomendadas las de proteccion colectiva, como barandillas perimetrales, pero si no

existen, proveer a los operarios de cinturdn de seguridad asido a lugar firme de la cubierta.
No realizar estos trabajos en dias lluviosos.

En caso de colocacién de andamio de fachada se procurard incrementar en un moédulo el mismo para anular el
riesgo de caida a distinto nivel y facilitar el acceso a dicha planta desde el andamio. En la coronacion de estos
andamios se establecera una plataforma cuajada de tablones en toda su anchura complementandose con una

barandilla de seguridad que sobrepase 90 cm la cota del perimetro de la cubierta.

En caso de trabajar en la cubierta y haya presencia de una linea eléctrica de alta tensidn no se trabajara en la
cubierta si no se respeta la distancia de seguridad, ante la imposibilidad de respetar esta distancia sera necesario

pedir a la compaifiia el corte de fluido eléctrico por esta linea mientras se realicen los trabajos.

Existird un plan de trabajo aprobado por la Autoridad Laboral a la hora de retirar el amianto, ademas, la empresa
responsable del plan y la administracion laboral competente realizaran un riguroso seguimiento en la aplicacion

de las especificaciones contenidas en el plan de trabajo aprobado.

Los trabajos con amianto, lo podran realizar las empresas dadas de alta en el registro de empresas con riesgo de

amianto (R.E.R.A).

Ademas, deben llevar registro y archivo de datos correspondientes a la vigilancia médico-laboral de los
trabajadores y a la evaluacidn y control de ambiente de trabajo en las operaciones que impliqguen manipulacién

de amianto.

Las medidas a llevar a cabo en el drea de trabajo seran distintas segln se trate de material friable o no friable.
Trabajos con Amianto:

Para material friable.

Encerramiento de la zona con filtros HEPA.
Sefializacidn.

Conectada a la unidad de descontaminacién.
Para material no friable.

Acotamiento.

Sefializacidn.

Restriccidén de acceso

Unidad de desamiantado, constara de tres modulos:
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Médulo limpio

Mddulo de ducha

Mddulo sucio

Los médulos se deben encontrar en presidn negativa y provistos de filtro.

La unidad de descontaminacion debe estar conectada al area de trabajo formando parte de ella.

Los equipos de proteccién respiratoria en trabajos con amianto trabajaran con presidn positiva con aporte del

aire previamente filtrado con filtros tipo P3.
Las mascaras autofiltrantes (certificadas segin EN-149) se utilizaran para trabajos con amianto en el exterior.
Los aspiradores portatiles y fijos tendran una retencién mecanica no inferior al 99,97%.

Los sistemas de extraccion de aire y de filtracién del mismo, asi como los de filtracidon del agua de las duchas y

de la procedente de la zona de trabajo deberan ser especificados en el Plan de Trabajo.
Caracteristicas generales de la ropa especial de trabajo:

Ser desechables o de un solo uso.

Resistente al desgarro.

Cerradas en los tobillos y pufios, con capuchas y polainas.

Los guantes a utilizar serdn de goma de nitrilo y las botas de goma.

Antes de trabajar en operaciones de desamiantado el trabajador debe recibir una formacién especifica sobre

riesgos y formas de trabajo.

Los trabajos deben ser dirigidos por una persona competente y responsable, que conozca perfectamente los

riesgos y las medidas preventivas.
Exigir que los equipos de proteccion individual sean los correctos para cada trabajador.
Trabajar en humedo evitara mayores concentraciones ambientales de amianto.

Hay que ser muy eficiente en la limpieza del entorno y en la limpieza final.

2.1.2.10 Demolicién de revestimientos
Descripcion
Demolicidn de revestimientos de suelos, paredes y techos.

Medicion y abono

Metro cuadrado de demolicidn de revestimientos de suelos, paredes y techos, con retirada de escombros y carga,

sin transporte a vertedero.

Condiciones previas
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Antes del picado del revestimiento se comprobara que no pasa ninguna instalacién, o que en caso de pasar esta
desconectada. Antes de la demolicién de los peldafios se comprobara el estado de la béveda o la losa de la

escalera.
Ejecucidn
Antes del comienzo de los trabajos se comprobara los medios auxiliares a utilizar, electromecanicos (plataformas

elevadoras) o manuales, asi como se comprobard que no afecta a ninguna instalacidn. Los revestimientos se

demoleran en compaiiiay a la vez que su soporte, a menos que se pretenda su aprovechamiento o el del soporte.
- Demolicion de techo suspendido:

Los cielos rasos se quitaran, en general, previamente a la demolicién del forjado o del elemento resistente

al que pertenezcan.
- Demolicion de pavimento:

Se levantara, en general, antes de proceder al derribo del elemento resistente en el que esté colocado, sin

demoler, en esta operacién, la capa de compresién de los forjados, ni debilitar las bovedas, vigas y viguetas.
- Demolicidn de revestimientos de paredes:

Los revestimientos se demoleran a la vez que su soporte, sea tabique o muro, a menos que se pretenda su

aprovechamiento, en cuyo caso se desmontaran antes de la demolicién del soporte.
- Demolicidn de peldafos:

Se desmontard el peldafieado de la escalera en forma inversa a como se colocard, empezando, por tanto,
por el peldafio mas alto y desmontando ordenadamente hasta llegar al primer peldafio. Si hubiera zanquin,
éste se demolerd previamente al desmontaje del peldafio. El zécalo se demolerd empezando por un

extremo del paramento.

Condiciones de sequridad

En caso de colocacién de andamio de fachada se procurara incrementar en un moédulo el mismo para anular el
riesgo de caida a distinto nivel y facilitar el acceso a dicha planta desde el andamio. En la coronacién de estos
andamios se establecera una plataforma cuajada de tablones en toda su anchura complementandose con una

barandilla de seguridad que sobrepase 90 cm la cota del perimetro de la cubierta.

Para el levantado de revestimientos de fachadas se instalaran andamios, perfectamente anclados y arriostrados
al edificio; constituiran la plataforma de trabajo en dichos trabajos y cumplira toda la normativa que le sea afecta

tanto en su instalacion como en las medidas de proteccion colectiva, barandillas, etc.

El sentido de los trabajos es independiente; no obstante, es aconsejable que todos los operarios que participen
en ellos se hallen en el mismo nivel o, en otro caso, no se hallen en el mismo plano vertical ni donde puedan ser

afectados por los materiales desprendidos del soporte.
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Todas las zonas en las que haya que trabajar estardn suficientemente iluminadas y despejadas de elementos que

puedan generar caidas.
Los operarios que desarrollen estos trabajos de demolicidn, irdn equipados de al menos los siguientes Equipos

de Proteccion Individual, casco protector, guantes de cuero y botas con puntera metalica.

2.1.2.11 Demoliciones de carpinteria y cerrajeria
Ejecucion
Se desmontan manualmente carpinterias metalicas fijadas a cerramiento existente formado por fabrica de

ladrillo utilizando medios auxiliares para su desmontado.

Medicidon y abono

Metro cuadrado (m2.) de levantado de carpinteria, incluso retirada de material y carga, sin transporte a

vertedero

Condiciones de sequridad

Todas las zonas en las que haya que trabajar estaran suficientemente iluminadas y despejadas de elementos que

puedan generar caidas.

Las zonas de trabajo serdn limpiadas de maleza y se retirara la tierra pegada a las zonas de vallado, para evitar

las acumulaciones innecesarias.
No realizar estos trabajos en dias lluviosos.

En caso de colocacién de andamio de fachada se procurard incrementar en un mddulo el mismo para anular el
riesgo de caida a distinto nivel y facilitar el acceso a dicha planta desde el andamio. En la coronacion de estos
andamios se establecera una plataforma cuajada de tablones en toda su anchura complementandose con una

barandilla de seguridad que sobrepase 90 cm la cota del perimetro de la cubierta.

Para el levantado de revestimientos de fachadas se instalaran andamios, perfectamente anclados y arriostrados
al edificio; constituirdn la plataforma de trabajo en dichos trabajos y cumplird toda la normativa que le sea afecta

tanto en su instalacién como en las medidas de proteccion colectiva, barandillas, etc.

Los operarios que desarrollen estos trabajos de demolicion, irdn equipados de al menos los siguientes Equipos
de Proteccidn Individual, casco protector, guantes de cuero y botas con puntera metalica.

2.1.2.12 Apeos

Definicion

Se definen como apeos los armazones provisionales que sostienen un elemento estructural mientras se esta

ejecutando, hasta que alcanza resistencia propia suficiente.

Ejecucidn
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Salvo prescripcidn en contrario, los apeos deberan ser capaces de resistir el peso total propio y el del elemento

completo sustentado, asi como otras sobrecargas accidentales que puedan actuar sobre ellas.

Lo apeos tendran la resistencia y disposicidon necesarias para que, en ningin momento, los movimientos locales,
sumados en su caso a los del encofrado, sobrepasen los cinco milimetros (5 mm), ni los de conjunto la milésima

(1/1.000) de la luz.

Los apeos se construirdn sobre los planos de detalle que prepare el Contratista, quien deberd presentarlos, con
sus calculos justificativos detallados, a examen y aprobacién del Director de las obras. Cuando la estructura sea
metalica, estard constituida por perfiles laminados, palastros roblonados, tubos, etc., sujetos con tornillos o
soldados. Para la utilizacién de estructuras desmontables, en las que la resistencia en los nudos esté confiada
solamente al rozamiento de collares, se requerira la aprobacién previa del Director. En todo caso, se comprobara
que el apeo posee carrera suficiente para el descimbrado, asi como que las presiones que transmite al terreno

no produciran asientos perjudiciales con el sistema de hormigonado previsto.

Una vez montado el apeo, si el Director lo cree necesario, se verificard una prueba consistente en sobrecargarla
de un modo uniforme y pausado, si el resultado de las pruebas es satisfactorio, y los descensos reales hubiesen
resultado acordes con los tedricos que sirvieron para fijar la contraflecha, se dard por bueno y se podrd pasar a
la realizacion de la obra definitiva. Si fuese precisa alguna rectificacion, el Director notificara al Contratista las

correcciones precisas en el nivel de los distintos puntos.

Los arriostramientos tendran la menor rigidez posible. Cuando se utilice el método de construccion por voladizos
sucesivos mediante carro de avance, se deberdn reglar cuidadosamente sus cotas antes del hormigonado de

cada dovela, siguiendo las indicaciones del Director.

El desmontaje de los apeos se hara de modo suave y uniforme, recomendandose el empleo de cufias, gatos, cajas

de arena u otros dispositivos, cuando el elemento descimbrado sea de cierta importancia.

Medicidon y abono

Los apeos de forjado se abonardn por metro cuadrado de estructura horizontal apeada, para una altura maxima
de 6 metros, e incluyendo en el precio todos los elementos necesarios, puntales, sopandas, durmientes, cuias

jabalcones, arriostramientos, etc., para su correcto montaje.
Los apeos de muros se abonaran por metro lineal para una altura maxima de 7 metros e incluyendo todos
elementos necesarios segun detalles.

2.1.3 Movimiento de tierras

2.1.3.1 Limpiezay desbroce

La unidad de obra despeje y desbroce del terreno consiste en extraer y retirar de la zona de excavacion todos los
arboles, tocones, plantas, maleza, broza, escombros, basura o cualquier otro material indeseable, asi como en la

excavacion de la capa superior de los terrenos cultivados o con vegetacion.
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Es todo aquel conjunto de operaciones necesarias para dejar la superficie del terreno apta para la Ejecucion de

los trabajos de replanteo.

Ejecucion

Las operaciones de despeje y desbroce se efectuaran con las precauciones necesarias para lograr unas
condiciones de seguridad suficientes y evitar dafios en las construcciones existentes, de acuerdo con lo que sobre

el particular ordene la Direccién Técnica, quién designara y marcara los elementos que haya que conservar

intactos.

Para disminuir en lo posible el deterioro de los arboles que hayan de conservarse, se procurard que los que han
de derribarse caigan hacia el centro de la zona objeto de limpieza. Cuando sea preciso evitar dafios a otros
arboles, al trafico, o a construcciones proximas, los arboles se iran troceando por su copa y tronco
progresivamente. Si para proteger estos arboles, u otra vegetacion destinada a permanecer en su sitio, se precisa
levantar vallas o cualquier otro medio, los trabajos correspondientes se ajustaran a lo que sobre el particular

ordene el Director.

El espesor a excavar para la extraccidén de la tierra vegetal, serd el fijado en el Proyecto o el ordenado por el

Director.

Al excavar la tierra vegetal se pondra cuidado en no convertirla en barro, para lo cual se utilizard maquinaria

ligera e incluso, si la tierra estd seca se podran emplear motoniveladoras para su remocidn.

Todos los tocones y raices mayores de diez centimetros (10 cm.) de diametro seran eliminados hasta una
profundidad no inferior a cincuenta centimetros (50 cm.) por debajo de la rasante de excavacién ni menor de

quince centimetros (15 cm.) bajo la superficie natural del terreno.
Fuera de la explanacion los tocones podran dejarse cortados al ras del suelo.

Todas las oquedades causadas por la extraccidon de tocones y raices se rellenardn con material analogo al suelo
que ha quedado al descubierto al hacer el desbroce y se compactaran hasta que la superficie se ajuste a la del

terreno existente.

Todos los pozos y agujeros que queden dentro de la explanacion se rellenaran conforme a las instrucciones que,

al respecto, dé el Director.

Los arboles susceptibles de aprovechamiento serdn podados y limpiados; luego se cortaran en trozos adecuados
y, finalmente, se almacenaran cuidadosamente, a disposicion del Ayuntamiento, separados de los montones que
hayan de ser quemados o desechados. El Contratista no estara obligado a trocear la madera a longitud inferior a

tres metros (3 m.).

La tierra vegetal que no haya de utilizarse posteriormente o que se rechace, asi como los subproductos forestales

no susceptibles de aprovechamiento, se transportaran a un vertedero.
Los trabajos se realizaran de forma que no produzcan molestias a los ocupantes de las zonas préximas a la obra.

Medicidon y abono
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La unidad de despeje y desbroce se medird en metros cuadrados (m?) sobre el terreno.
Se medira la superficie en proyeccién horizontal, segun los criterios del proyecto.
Se mediran aparte los drboles y tocones eliminados.
Habra partidas diferentes en funcion de:
- Los medios empleados (manuales, mecanicos, etc.)
- Espesores de desbroce
- Caracteristicas de las capas

Y cualquier factor que provoque variaciones en el rendimiento y Ejecucién del trabajo, y, en consecuencia, influya

en el precio de la unidad terminada.

Si en los documentos del Proyecto no figura esta unidad de obra, se entenderd que, a los efectos de medicién y
abono, serd considerado como excavacion a cielo abierto, y por lo tanto, no habra lugar a su medicién y abono

por separado.

Control de ejecucidon

El control de Ejecucidn tiene por objeto vigilar y comprobar que las operaciones incluidas en esta unidad se

ajustan a lo especificado en el Pliego y a lo indicado por el Director durante la marcha de la obra.
Dadas las caracteristicas de las operaciones, el control se efectuard mediante inspeccién ocular.

Control geométrico

El control geométrico tiene por objeto comprobar que las superficies desbrozadas se ajustan a lo especificado

en los Planos y en el PCTP.
La comprobacién se efectuara de forma aproximada con mira o cinta métrica de 30 m.

Las irregularidades deberan ser corregidas por el Contratista. Seran a su cargo, asimismo, los posibles dafios al

sobrepasar el area sefialada.

Condiciones de sequridad

La maquinaria empleada mantendra la distancia de seguridad a las lineas de conduccidn eléctrica.

Los vehiculos de carga, antes de salir a la via publica, contaran con un tramo horizontal de terreno consistente,

de longitud no menor de vez y media la separacion entre ejes, ni menor de seis metros (6 m.).

Las rampas de comunicacion entre niveles, tendran una pendiente maxima del ocho por cien (8%) en tramos

curvos y del doce por cien (12%) en tramos rectos.
La separacion entre maquinas que trabajan en un mismo tajo, sera como minimo de treinta metros (30 m.).

Se cumpliran, ademas, todas las disposiciones generales que sean de aplicacidn de la Ordenanza de Seguridad y

Salud en el Trabajo y de las Ordenanzas Municipales.
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2.1.3.2 Excavacion en vaciados

Las operaciones de vaciado, consisten en toda excavacion realizada por debajo de la cota rasante de implantacion

con dimensiones amplias.
Ejecucidn
El orden y la forma de Ejecucidén y los medios a emplear en cada caso, se ajustaran a las prescripciones

establecidas en la documentacién técnica.

Antes de empezar el vaciado la Direccidn Técnica aprobard el replanteo realizado, asi como los accesos

propuestos que seran clausurables y separados para peatones y vehiculos de carga o maquinas.

Las camillas del replanteo seran dobles en los extremos de las alineaciones y estaran separadas del borde del

vaciado no menos de 1 m.

Se dispondran puntos fijos de referencia, en lugares que no puedan ser afectados por el vaciado, a los cuales se
referirdn todas las lecturas de cotas de nivel y desplazamientos horizontales y/o verticales de los puntos del
terreno y/o edificaciones proximas sefialados en la documentacién técnica. Las lecturas diarias de los

desplazamientos referidos a estos puntos se anotardn en un estadillo para su control por la Direccidn Técnica.

Se protegeran los elementos de Servicio Publico que puedan ser afectados por el vaciado como bocas de riego,

tapas y sumideros de alcantarillado, farolas, arboles.

Se evitard la entrada de aguas superficiales al vaciado y para el saneamiento de las profundas se adoptardn las
soluciones previstas en la documentacion técnica y/o se recabard, en su caso, la documentacién

complementaria, a la Direccién Técnica.

Los lentejones de roca y/o construccidn que traspasen los limites del vaciado, no se quitaran ni descalzaran sin

previa autorizacion de la Direccion Técnica.

El vaciado se realizara por franjas horizontales de altura no mayor de 1,5 o 3 m., segln se ejecute a mano o a

maquina.

Cuando el vaciado se realice a maquina, en los bordes con elementos estructurales de contencién y/o
medianerias, la maquina trabajara en direccion no perpendicular a ellos y dejara sin excavar una zona de
proteccidon de ancho no menor de 1 m., que se quitard a mano antes de descender la maquina en ese borde a la

franja inferior.

Durante la excavacion, y a la vista del terreno descubierto, la Direccion Técnica podra ordenar mayores
profundidades que las previstas en los Planos, para alcanzar capas suficientemente resistentes de roca o suelo,
cuyas caracteristicas geométricas o geomecanicas satisfagan las condiciones del proyecto. La excavacidon no
podrd darse por concluida hasta que la Direcciéon Técnica lo ordene. Cualquier modificacion, respecto de los

Planos, de la profundidad o dimensiones de la excavacidn no dara lugar a variacion de los precios unitarios.
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Una vez terminadas las operaciones de desbroce del terreno, se iniciaran las obras de excavacion, ajustandose a
las alineaciones, pendientes, dimensiones y demds informacién contenida en los planos y a lo que sobre el

particular ordene la Direccién Técnica.
El orden y la forma de Ejecucion se ajustaran a lo establecido en el Proyecto.

Las excavaciones deberan realizarse por procedimientos aprobados, mediante el empleo de equipos de

excavacion y transporte apropiados a las caracteristicas, volumen y plazo de Ejecuciéon de las obras.

Se solicitard de las correspondientes Compaiiias, la posicidn y solucidon a adoptar para las instalaciones que
puedan ser afectadas por la excavacidn, asi como la distancia de seguridad a tendidos aéreos de conduccion de

energia eléctrica.

Durante la Ejecucidn de los trabajos se tomaran las precauciones adecuadas para no disminuir la resistencia del
terreno no excavado. En especial, se adoptaran las medidas necesarias para deslizamientos ocasionados por el
descalce del pie de la excavacidn, erosiones locales y encharcamientos debidos a un drenaje defectuoso de las

obras.

El contratista debera asegurar la estabilidad de los taludes y paredes de todas las excavaciones que realice, y
aplicar oportunamente los medios de sostenimiento, entibacién, refuerzo y proteccién superficial del terreno
apropiados, a fin de impedir desprendimientos y deslizamientos que pudieran causar dafios a personas o a las
obras, aunque tales medios no estuviesen definidos en el Proyecto ni hubieran sido ordenados por la Direccién

Técnica.

Con independencia de lo anterior, la Direcciéon Técnica podrd ordenar la colocacién de apeos, entibaciones,
protecciones, refuerzos o cualquier otra medida de sostenimiento o proteccién en cualquier momento de la

Ejecucion de la obra.

La excavacion se profundizara lo suficiente para que, en el futuro, el cimiento ni pueda resultar descalzo ni sufra
menoscabo de su seguridad por efecto de la erosidon producida por corrientes de agua o a causa de las

excavaciones de ulteriores obras previstas en el Proyecto o por el Director.

Si del examen del terreno descubierto en la excavaciéon, la Direccién Técnica dedujese la necesidad o la
conveniencia de variar el sistema de cimentacion previsto en el Proyecto, se suspenderdn los trabajos de
excavacion hasta la entrega de nuevos planos al Contratista, sin que por tal motivo tenga éste derecho a

indemnizacion.

Medicion y abono

Las excavaciones para vaciados se abonaran por metros cibicos (m3) medidos sobre los planos de perfiles, una

vez comprobado que dichos perfiles son correctos.

Si por conveniencia del Contratista, ain con la conformidad de la Direccidon Técnica, se realizaran mayores
excavaciones que las previstas en los perfiles del Proyecto, el exceso de excavacién, asi como un ulterior relleno

de dicha demasia, no sera de abono al Contratista, salvo que dichos aumentos sean obligados por causa de fuerza
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mayor y hayan sido expresamente ordenados, reconocidos y aceptados, con la debida anticipacién por la

Direccion Técnica.

No serdn objeto de abono independiente de la unidad de excavacién, la demolicién de fabricas antiguas, los
sostenimientos del terreno y entibaciones y la evacuacion de las aguas y agotamientos, excepto en el caso de
que el Proyecto estableciera explicitamente unidades de obra de abono directo no incluido en los precios
unitarios de excavacion, o cuando por la importancia de los tres conceptos indicados asi lo decidiera la Direcciéon

Técnica, aplicdndose para su medicidn y abono las normas establecidas en este Pliego.

Control de ejecucion

El control de ejecucidn tiene por objeto vigilar y comprobar que las operaciones incluidas en esta unidad se

ajustan a lo especificado en el Pliego.
Los resultados deberdn ajustarse al Pliego y a lo indicado por la Direccién Técnica durante la marcha de la obra.

Control geométrico

Su objeto es la comprobacidon geométrica de las superficies resultantes de la excavacidn terminada en relacién

con los planos.

Las irregularidades que excedan de las tolerancias admitidas deberan ser corregidas por el Contratista y en el

caso de exceso de excavacién no se computardn a efectos de medicién y abono.

Se considera como unidad de inspeccion: mil metros cuadrados (1000 m2) en planta con una frecuencia de dos

(2) comprobaciones.

Se comprobaran las dimensiones en planta y las cotas de fondo

Se compararan los terrenos atravesados con lo previsto en el Proyecto y Estudio Geotécnico.
Se comprobara el nivel fredtico en relacion con lo previsto.

Se consideraran condiciones de no aceptacion:

- Errores en las dimensiones del replanteo superiores al dos y medio por mil (2.5/1000) y variaciones de

diez centimetros (10 cm.).
- Zona de proteccién de elementos estructurales inferior a un metro (1 m.).
- Angulo de talud: superior al especificado en méas de dos grados (2°).

Las irregularidades que excedan de las tolerancias admitidas, deberan ser corregidas por el Contratista y en caso

de exceso de excavacidn no se computaran a efectos de medicién y abono.

Condiciones de sequridad

El solar, estard rodeado de una valla, verja o muro de altura no menor de 2 m. Las vallas se situaran a una distancia
del borde del vaciado no menor de 1,50 m.; cuando éstas dificulten el paso, se dispondrd a lo largo del

cerramiento luces rojas, distanciadas no mds de 10 m. y en las esquinas. Cuando entre el cerramiento del solary
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el borde del vaciado exista separacion suficiente, se acotara con vallas méviles o banderolas hasta una distancia
no menor de dos veces la altura del vaciado en ese borde, salvo que por haber realizado previamente estructura

de contencién, no sea necesario.

Cuando haya que derribar arboles, se acotara la zona, se cortaran por su base atirantandolos previamente y

abatiéndolos seguidamente.

Se dispondrd en obra, para proporcionar en cada caso el equipo indispensable al operario, de una provisién de
palancas, cufias, barras, puntales, picos, tablones, bridas, cables con terminales como gazas o ganchos y lonas o
plasticos, asi como cascos, equipo impermeable, botas de suela dura y otros medios que puedan servir para

eventualidades o socorrer a los operarios que puedan accidentarse.
La maquinaria a emplear mantendra la distancia de seguridad a las lineas de conduccién eléctrica.

En instalaciones temporales de energia eléctrica, a la llegada de los conductores de acometida, se dispondra un

interruptor diferencial segin el Reglamento Electrotécnico para Baja Tension.

Los vehiculos de carga, antes de salir a la via publica, contaran con un tramo horizontal de terreno consistente

de longitud no menor de vez y media la separacién entre ejes, ni menor de 6 m.
Las rampas para el movimiento de camiones y/o maquinas, conservaran el talud lateral que exija el terreno.

El ancho minimo de rampa sera de 4,5 m. ensanchandose en las curvas y sus pendientes no seran mayores del
12 y 8% respectivamente, segun se trate de tramos rectos o curvos. En cualquier caso, se tendrd en cuenta la

maniobrabilidad de los vehiculos utilizados.

Se acotara la zona de accidn de cada maquina en su tajo. Siempre que un vehiculo o maquina parado inicie un
movimiento imprevisto, lo anunciard con una sefal acustica. Cuando sea marcha atrds o el conductor esté falto
de visibilidad, estara auxiliado por otro operario en el exterior del vehiculo. Se extremaran estas prevenciones

cuando el vehiculo o maquina cambie de tajo y/o se entrecrucen itinerarios.

Cuando sea imprescindible que un vehiculo de carga durante o después del vaciado se acerque al borde del
mismo, se dispondran topes de seguridad, comprobandose previamente la resistencia del terreno al peso del

mismo.

Cuando la maquina esté situada por encima de la zona a excavar y en bordes de vaciados, siempre que el terreno

lo permita, serd del tipo retroexcavadora, o se hara el refino a mano.
No se realizard la excavacion del terreno a tumbo, socavando el pie de un macizo para producir su vuelco.

No se acumulara terreno de excavacion, ni otros materiales, junto al borde del vaciado, debiendo estar separado

de éste una distancia no menor de dos veces la profundidad del vaciado en ese borde.
El refino y saneo de las paredes del vaciado se realizara para cada profundidad parcial no mayor de 3 m.

En zonas o pasos con riesgo de caida mayor de 2 m. el operario estara protegido con cinturdn de seguridad

anclado a un punto fijo o se dispondrdn andamios o barandillas provisionales.
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Cuando sea imprescindible la circulacién de operarios por el borde de coronacion de talud o corte vertical, las
barandillas estaran ancladas hacia el exterior del vaciado y los operarios circularan sobre entablado de madera

o superficies equivalentes de reparto.

El conjunto del vaciado estard suficientemente iluminado mientras se realicen los trabajos.

No se trabajara simultdneamente en la parte inferior de otro tajo.

En vaciados en roca, la prevencién de caida de bloques requerira la utilizacion adecuada de mallas de retencion.

En taludes de viales de las zonas urbanizadas podran disponerse, cerca de su pie, mallas especiales de absorcién

de energia cinética, para detener y sujetar bloques.

La prevencion de basculamiento de estratos rocosos y, en alglin caso favorable, la de caida de bloque o cuias

podra conseguirse combinando bulonado y drenaje.

Diariamente y antes de comenzar los trabajos se revisara el estado de las entibaciones, reforzandolas si fuese
necesario. Se comprobara asimismo que no se observan asientos apreciables en las construcciones proximas ni
presentan grietas. Se extremardn estas prevenciones después de interrupciones de trabajo de mas de un dia 'y

después de alteraciones climaticas como lluvias o heladas.

Al finalizar la jornada no deben quedar pafios excavados sin entibar, que figuren con esta circunstancia en el

Proyecto y se habran suprimido los bloques sueltos que puedan desprenderse.
Los itinerarios de evacuacion de operarios, en caso de emergencia, deberan estar expeditos en todo momento.

Una vez alcanzada la cota inferior del vaciado, se hara una revision general de las edificaciones medianeras para

observar las lesiones que hayan surgido, tomando las medidas oportunas.

En tanto se efectle la consolidacion definitiva, de las paredes y fondo del vaciado, se conservaran las
contenciones, apuntalamientos y apeos realizados para la sujecién de las construcciones y/o terrenos
adyacentes, asi como las vallas y/o cerramientos. En el fondo del vaciado se mantendra el desaglie necesario,
para impedir la acumulacidon de agua, que pueda perjudicar a los terrenos, locales o cimentaciones de fincas

colindantes.

Se cumpliran, ademas, todas las disposiciones generales que sean de aplicacion de la Ordenanza de Seguridad y
Salud en el Trabajo y de las Ordenanzas Municipales.

2.1.3.3 Excavacion en zanjas

Es toda excavacién de tierras realizada por medios manuales o mecdnicos que predomine normalmente la

longitud respecto a las otras dimensiones.
Ejecucion
Excavacién de zanjas y pozos con o sin rampa de acceso, en cualquier tipo de terreno con medios mecanicos o

con explosivos y carga sobre camion.
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Se han considerado las siguientes dimensiones:
Zanjas hasta mas de 4 m de profundidad.

Zanjas hasta mds de 2 m de anchura en el fondo.

Pozos hasta 4 m de profundidad y hasta 2 m de anchura en el fondo.
Zanjas con rampa de mas de 4 m de profundidad y mas de 2 m de anchura.

Su Ejecucién comprende las operaciones que siguen a continuacion:

- Preparacion de la zona de trabajo.

Situacion de los puntos topograficos.
- Cargay encendido de los barrenos.
- Excavacidn de las tierras.

- Cargade las tierras sobre camion.

Se considera terreno blando, el atacable con pala, que tiene un ensayo de SPT< 20.

Se considera terreno compacto, el atacable con pico (no con pala), que tiene un ensayo SPT ENTRE 20y 50.

Se considera terreno de transito, el atacable con maquina o escarificadora (no con pico), que tiene un ensayo

SPT> 50 sin rebote.

Se considera terreno no clasificado, desde el atacable con pala, que tiene un ensayo SPT< 20, hasta el atacable

con maquina o escarificadora (no con pico), que tiene un ensayo SPT> 50 sin rebote.

Se considera roca si es atacable con martillo picador (no con maquina), que presenta rebote en el ensayo SPT.

Excavaciones en tierra:

El fondo de la excavacién quedara plano y a nivel.

Los taludes perimetrales serdn los fijados por D.F.

Los taludes tendrdn la pendiente especificada en la D.T.
Excavaciones en roca:

El fondo de la excavacién quedara plano y a nivel.

Las rampas de acceso tendran las caracteristicas siguientes:

Anchura

Tramos rectos

Pendiente Curvas

Tramos antes de salir a la via de longitud

<=4,5m.

<=12%.

<= 8%.
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El talud sera el determinado por la D.F. <=6%.
Tolerancias de Ejecucion:
- Dimensiones 50 mm.

Excavacion de tierras:

- Planeidad +40 mm/n.
- Replanteo <0,25 %. 1100 mm.
- Niveles +50 mm.

Medicion y abono

La excavacidn en zanja se abonarad por metros cubicos (m3) medidos sobre planos de perfiles transversales del

terreno, tomados antes de iniciar este tipo de excavacion, y aplicadas las secciones tedricas de la excavacion.

Si por conveniencia del Contratista, ain con la conformidad de la Direccidn Técnica, se realizaran mayores
excavaciones que las previstas en los perfiles del Proyecto, el exceso de excavacidn, asi como el ulterior relleno
de dicha demasia, no sera de abono al Contratista, salvo que dichos aumentos sean obligados por causa de fuerza
mayor y hayan sido expresamente ordenados, reconocidos y aceptados, con la debida anticipacién por la

Direccion Técnica.

No seran objetos de abono independientes de la unidad de excavacion, la demoliciéon de fabricas antiguas, los
sostenimientos del terreno y entibaciones y la evacuacion de las aguas y agotamientos, excepto en el caso de
que el Proyecto estableciera explicitamente unidades de obra de abono directo no incluido en los precios
unitarios de excavacion, o cuando por la importancia de los tres conceptos indicados asi lo decidiera la Direccion

Técnica, aplicdndose para su medicidn y abono las normas establecidas en este Pliego.

Las entibaciones se abonaran por metro cuadrado (m?2) de superficie de entibacion ejecutada, medidos por el
producto de la longitud de la obra de excavacidn en su eje, por la longitud de perimetro entibado medida sobre

los planos de las secciones tipo de la excavacion siguiendo la linea tedrica de excavacién.

Control de ejecucidon

El control de Ejecucion tiene por objeto vigilar y comprobar que las operaciones incluidas en esta unidad se

ajustan a lo especificado.
Los resultados deberan ajustarse al Pliego y a lo indicado por la Direccidn Técnica durante la marcha de la obra.

Control geométrico

Su objeto es comprobar que el fondo y las paredes laterales de las zanjas terminadas tienen la forma y

dimensiones exigidas en los Planos, con las modificaciones debidas a los excesos inevitables autorizados.

Las irregularidades que sobrepasen las tolerancias admitidas deberdn ser refinadas por el Contratista a su costa

y de acuerdo con las indicaciones del Director.
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En las zanjas rectangulares, se comprobaran las dimensiones del replanteo de todos y cada uno de las zanjas, no
aceptandose errores superiores al dos y medio por mil (2.5/1000) y variaciones iguales o superiores a mas menos

diez centimetros (10 cm.).

Si las zanjas van entibadas, por cada metro de zanja se comprobara una (1) escuadria, separacién y posicidn, no
aceptidndose si las escuadrias, separaciones y/o posiciones son inferiores, superiores y/o distintas a las

especificadas.

El fondo y paredes de la zanja terminada, tendran las formas y dimensiones exigidas, con las modificaciones
inevitables autorizadas, debiendo refinarse hasta conseguir unas diferencias de mas menos cinco centimetros (5
cm.), con las superficies tedricas. Las irregularidades que sobrepasen las tolerancias admitidas, deberan ser

refinadas por el Contratista, a su costa y segun indicaciones de la Direccién Técnica.

Condiciones de sequridad

No se trabajara con lluvia, nieve o viento superior a 60 Km/h.

Se protegerdn los elementos de servicio publico que puedan resultar afectados por las obras.
Se eliminaran los elementos que puedan entorpecer los trabajos de Ejecucion de la partida.
Se seguira el orden de trabajos previstos por la D.F.

Habra puntos fijos de referencia, exteriores a la zona de trabajo, a los cuales se referirdn todas las lecturas

topogréficas.

Se debe prever un sistema de desagle para evitar la acumulacidn de agua dentro de la excavacion.

No se trabajara simultdneamente en zonas superpuestas.

Se impedird la entrada de aguas superficiales.

Es necesario extraer las rocas suspendidas, las tierras y los materiales con peligro de desprendimiento.
Los trabajos se realizaran de manera que molesten lo menos posibles a los afectados.

Es caso de imprevisto (terrenos inundados, olores a gas. etc.) o cuando la actuacion pueda afectar a las

construcciones vecinas, se suspenderdan las obras y se avisard a la D.F.

Excavaciones en tierra:

Las tierras se sacaran de arriba hacia abajo sin socavarlas.

Es necesario extraer las rocas suspendidas, las tierras y los materiales con peligro de desprendimiento.
No se acumulardn los productos de la excavacion en el borde de la misma.

En terrenos cohesivos la excavacion de los Ultimos 30 cm, no se hara hasta momentos antes de rellenar.

La aportacion de tierras para correccidén de niveles sera la minima posible, de las mismas existentes y de

compacidad igual.
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Se entibara siempre que conste en la D.T. y cuando lo determine la D.F. La entibacion cumplird las

especificaciones fijadas en su pliego de condiciones.
Excavaciones en roca mediante voladura:

La adquisicion, el transporte, el almacenamiento, la conservacion, la manipulacion, y el uso de mechas,
detonadores y explosivos, se regird por las disposiciones vigentes, complementadas con las instrucciones que

figuren en la D.T. o en su defecto, fije la D.F.
Se sefializard convenientemente la zona afectada para advertir al publico del trabajo con explosivos.

Se tendra un cuidado especial con respecto a la carga y encendido de barrenos, es necesario avisar de las

descargas con suficiente antelacidn para evitar posibles accidentes.
La D.F. puede prohibir las voladuras o determinados métodos de barrenar si los considera peligrosos.

Si como consecuencia de las barrenadas las excavaciones tienen cavidades donde el agua puede quedar retenida,

se rellenaran estas cavidades con material adecuado.

Se mantendran los dispositivos de desagiie necesarios, para captar y reconducir las corrientes de aguas internas,

en los taludes.

2.1.3.4 Perfilados y refinos

El saneo consiste en la retirada de los fragmentos de roca, lajas, bloques, bolos y materiales térreos que hayan
quedado en situacién inestable en la superficie final de la excavacidn, con el fin de evitar posteriores

desprendimientos, hasta la Ejecucion de las obras de fabrica o de los rellenos adosados al terreno.

El refino de la excavacién consiste en el conjunto de operaciones necesarias para conseguir, dentro de las

tolerancias fijadas, la forma, y dimensiones y regularidad de la superficie final de la excavacion.
Ejecucidn
El refino en terreno rocoso consistira en la eliminacion de los salientes de roca que penetren dentro del perfil de

galibo de la superficie final de la excavacion.

Las operaciones de saneo en roca podran realizarse con barrenos cortos poco cargados, picos mecanicos, barras
a mano, cufias hidraulicas o manuales, chorro de agua a presion si el terreno no se erosiona inadecuadamente,

a juicio de la Direccion Técnica, o por otros procedimientos autorizados por éste.
El saneo o refino en terreno de transito se ejecutara sin el empleo de explosivos.

En excavaciones de tierras, el saneo consistird especialmente en la retirada de bolos o bloques de roca de
estabilidad precaria. El refino en tierras se realizara siempre recortando y no recreciendo; si por alguna
circunstancia, se produjese un sobreancho de excavacién cuya forma, situacion o dimensiones, a juicio de la
Direccion Técnica fuese inadmisible desde el punto de vista de la estabilidad del talud o desde el estético, se

rellenara el sobreancho con material compactado, en la forma que indique la Direccion Técnica.

REHABILITACION ENERGETICA Y MEJORA DE LA ACCESIBILIDAD DEL PABELLON EXTERIOR DEL CARD DE MADRID

DOCUMENTO C. PLIEGO DE CONDICIONES 36



En los casos de terreno meteorizable o erosionable por las lluvias y se trate de superficies de excavacion sobre
las que se hayan de apoyarse o adosarse obras de relleno o de fabrica, las operaciones de refino deberan
realizarse poco antes de ejecutarse estas obras. Este plazo podréd estar comprendido entre tres (3) y treinta (30)

dias, segun la naturaleza del terreno y las condiciones climaticas del sitio.

Las obras de refino de taludes se ejecutaran con posterioridad a la explanacion y construccion de drenes y obras

de fabrica que impidan o dificulten su realizacién.

Cuando la explanacidn se halle muy avanzada el Director de las obras lo ordene, se procederad a la eliminacién de
la superficie de los taludes de cualquier material blando, inadecuado o inestable, que no se pueda compactar
debidamente o no sirva a los fines previstos. Los huecos resultantes se rellenardn con materiales adecuados, de

acuerdo con las indicaciones del Director.

Los taludes de la explanacion deberan quedar, en toda su extension, conformados de acuerdo con lo que al
respecto sefiale en los Planos, PCTP y 6rdenes complementarias del Director, debiendo mantenerse en perfecto
estado hasta la recepcion definitiva de las obras, tanto en lo que se refiere a los aspectos funcionales como a los

estéticos.

Los perfilados de taludes que se efectien para armonizar en el paisaje circundante deben hacerse con una
transicion gradual, cuidando especialmente las transiciones entre taludes de distinta inclinacion. En las
intersecciones de desmonte y rellenos, los taludes se alabeardn para unirse entre si y con la superficie natural

del terreno, sin originar una discontinuidad visible.

Los fondos y cimas de los taludes, excepto en desmontes en roca dura, se redondearan, ajustandose a los Planos

e instrucciones de Director. Las monteras de tierra sobre masas de roca se redondearan por encima de éstas.

El acabado de los taludes serd suave, uniforme y totalmente acorde con la superficie del terreno, sin grandes
contrastes, y ajustandose a los Planos procurando evitar dafios a arboles existentes o rocas que tengan patina,
para lo cual deberdn hacerse los ajustes necesarios. En el caso de que, por las condiciones del terreno, no puedan
mantenerse los taludes indicados en los Planos, el Director fijard el talud que deba adoptarse, e incluso podra

ordenar la construccion de un muro de contencidn si fuese necesario.

Medicion y abono

Unicamente seran objeto de abono directo las operaciones de saneo y de refino de las excavaciones en los casos
en que el Proyecto lo establezca de manera concreta mediante unidades de obra especificas; de lo contrario, se

entendera que el coste de esas operaciones esta incluido en los precios unitarios de las excavaciones.

En el caso en que el Proyecto establezca la condicién de ser abonables el saneo, el refino, o ambos, el abono serd

por metros cuadrados (m2) realmente ejecutados medidos sobre planos de perfiles transversales.

El refino de taludes se abonard por metros cuadrados (m2), realmente refinados, medidos sobre los Planos de

perfiles transversales, cuando asi se sefiale en los documentos del Proyecto.
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Si no se hace referencia alguna a esta unidad en los documentos del Proyecto, se considerara incluida dentro de

las unidades de excavacidn o terraplén, segun sea el caso.

Las unidades de saneo y refino son independientes de las operaciones de preparacion de la superficie de asiento
de terraplenes o de otros rellenos alzados y de las de preparacion de las superficies de apoyo de las obras de
fabrica. Estas operaciones de preparacién forman parte de las unidades de obra de los rellenos, hormigones y

otras fabricas.

Control de ejecucidon

Las tolerancias de acabado en el refino de la superficie final de la excavacidn seran las correspondientes al tipo

de excavacion.

Se comprobara que el grado de acabado en el refino de taludes, sera el que se pueda conseguir utilizando los
medios mecanicos, sin permitir desviaciones de linea y pendiente, superiores a quince centimetros (15 cm.),

comprobando con una regla de cuatro metros (4 m.).

Las irregularidades localizadas, previa a su aceptacion, se corregiran de acuerdo con las instrucciones de la

Direccién Técnica.

Se comprobardn las cuotas y pendientes, verificandolo con las estacas colocadas en los bordes del perfil

transversal de la base del firme y en los correspondientes bordes de la coronacién de la trinchera.

Condiciones de sequridad

Siempre que sea previsible el paso de peatones o vehiculos junto al borde del corte se dispondra vallas o
palenques maviles que se iluminaran cada 10 m. con puntos de luz portatil y grado de proteccién no menor de

IP.44 segun UNE 60529:2018.
En general las vallas o palenques acotaran no menos de 1 m. el paso de peatones y de 2 m. el de vehiculos.

Cuando los vehiculos circulen en direccion normal al corte, la zona acotada se ampliara en esa direccién a dos

veces la profundidad del corte y no menos de 4 m. cuando se adopte una sefializacion de reduccién de velocidad.

El acopio de materiales y las tierras extraidas en cortes de profundidad mayor de 1,30 m. se dispondrdn a
distancia no menor de 2 m. del borde del corte y alejados de sétanos. Cuando las tierras extraidas estén

contaminadas se desinfectaran, asi como las paredes de las excavaciones correspondientes.

En zanjas o pozos de profundidad mayor de 1,30 m. siempre que haya operarios trabajando en su interior, se
mantendra uno de retén en el exterior que podra actuar como ayudante en el trabajo y dara la alarma caso de

producirse alguna emergencia.
No se trabajard simultdaneamente en distintos niveles de la misma vertical ni sin casco de seguridad.
Se acotaran las distancias minimas de separacién entre operarios en funcién de las herramientas que emplean.

En cortes de profundidad mayores de 1,30 m. las entibaciones deberan sobrepasar, como minimo, 20 cm. el nivel

superficial del terreno y 75 cm. en el borde superior de laderas.
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Se revisaran diariamente las entibaciones antes de comenzar la jornada de trabajo tensando los codales cuando

se hayan aflojado, asimismo se comprobaran que estan expeditos los cauces de aguas superficiales.

Se extremardan estas prevenciones después de interrupciones de trabajo de mas de un dia y/o de alteraciones

atmosféricas como lluvias o heladas.

Se evitara golpear la entibacién durante operaciones de excavacion, los cuadros o elementos de la misma no se
utilizardn para el descenso o ascenso, ni se suspenderdn de los codales, cargas como conducciones, debiendo

suspenderse de elementos expresamente calculados y situados en la superficie.

Las zanjas o pozos de mas de 1,30 m. de profundidad, estaran provistas de escaleras preferentemente metalicas,
que rebasen 1 m. sobre el nivel superior del corte. Disponiendo una escalera por cada 30 m. de zanja abierta o

fraccidn de este valor, que debera estar libre de obstruccién y correctamente arriostrada transversalmente.

Al finalizar la jornada o interrupciones largas, se protegeran las bocas de los pozos de profundidad mayor de 1,30

m. con un tablero resistente, red o elemento equivalente.

En general las entibaciones o parte de éstas se quitaran sélo cuando dejen de ser necesarias y por franjas

horizontales empezando por la parte inferior del corte.

Se dispondra en la obra, para proporcionar en cada caso el equipo indispensable al operario, de una provision
de palancas, cufias, barras, puntales, tablones, que no se utilizaran para la entibacién y se reservaran para equipo
de salvamento, asi como de otros medios que puedan servir para eventualidades o socorrer a los operarios que

puedan accidentarse.

Se cumpliran, ademas, todas las disposiciones generales que sean de aplicacién de la Ordenanza General de

Seguridad e Higiene en el Trabajo y de las Ordenanzas Municipales.

2.1.3.5 Rellenos y compactaciones
Rellenos: Se entiende como relleno el aporte de tierras para alcanzar la cota rasante prevista en el proyecto.

Compactacién: Es un procedimiento que aumenta la densidad seca de un terreno mediante la aplicacion de

energia sobre cada capa del mismo, mejorando asi su capacidad portante.

Los criterios de seleccion del material como adecuado para su utilizacidn en un relleno se basan en la obtenciodn,
tras el proceso de compactacion, de la resistencia, rigidez y permeabilidad necesarias en el relleno. Estos criterios
dependeran, por tanto, del propésito del relleno y de los requisitos del servicio o construccién a disponer sobre

el mismo.

Los materiales que pueden ser utilizados para rellenos de edificacion incluyen la mayor parte de los suelos
predominantes granulares e incluso algunos productos resultantes de la actividad industrial tales como ciertas
escorias y cenizas pulverizadas. Algunos productos manufacturados tales como agregados ligeros, podran
utilizarse en determinados casos. Los suelos cohesivos podran ser tolerables, pero requieren una especial

seleccidn y las condiciones de colocaciéon y compactacion precisas.
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Se tomaran en consideracion los siguientes aspectos para la seleccién de un material para relleno:

Granulometria

- Resistencia a la trituracién y desgaste

- Compactibilidad

- Permeabilidad

- Plasticidad

- Resistencia del subsuelo

- Contenido en materia orgdnica

- Agresividad quimica

- Efectos contaminantes

- Solubilidad

- Inestabilidad de volumen

- Susceptibilidad a las bajas temperaturas y a la helada
- Resistencia a la intemperie

- Posibles cambios de propiedades debidos a la excavacion, transporte y colocacion

Posible cementacidn tras su colocacion

Si los materiales no son apropiados en su estado natural podran mejorarse por:

Ajuste de la humedad

Estabilizacidn con cal o cemento
- Correccion de granulometria

- Proteccidn con un metrial apropiado

Utilizacion de capas drenantes intercaladas
No se utilizaran los suelos expansivos o solubles. Tampoco los susceptibles a la helada.

En caso de duda debe ensayarse el material en préstamo, definiéndose en proyecto el tipo, nimero y frecuencia
de los ensayos en funcion de la heterogeneidad del material y de la naturaleza de la construccién en que vaya a

utilizarse el relleno.
La humedad de puesta en obra se establecerd teniendo en cuenta:
- Lanecesidad de obtener la densidad exigida.

- El comportamiento de material a largo plazo ante posibles cambios de dicha humedad (expansividad,

colapso).
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- La humedad inmediatamente después de la compactacion estard siempre dentro del intervalo de mas-
menos tres por ciento (+- 3%), respecto a la éptima de ensayo Proctor Normal, salvo autorizacién de

director de la obra.
Ejecucidn
Se estableceran los procedimientos de colocacién y compactacion del relleno para cada zona o tongada de

relleno en funcién de su objetivo y comportamiento previstos.

El material se extiende en tongadas de espesor uniforme que posteriormente se compactan o densifican

mediante procedimientos manuales o mecanicos.

El espesor de las tongadas esta limitado por la maquinaria de compactacién que se emplea, el tipo de terreno y
el grado minimo de compactacidn que se emplea, el tipo de terreno y el grado minimo de compactacién que se

desea alcanzar, raras veces superior a 30 cm.

Una vez extendida la tongada se debe proceder, si es necesario, a su humectacion hasta conseguir que el terreno
tenga el contenido éptimo de humedad, o el mas préximo posible a aquel. La humectacion suele realizarse con

vehiculo cisterna.

Si la humedad natural del terreno de relleno es excesiva, superior a la dptima prevista, es necesario proceder a
su desecacién ya que dificilmente se alcanzaria la densidad especificada en el proyecto aunque se aumente la

energia de compactacion.

Cuando el exceso de agua procede de precipitaciones atmosféricas, puede realizarse la desecacion natural

mediante oreo.

Si se trata de terrenos finos limo-arcillosos y su humedad estd préxima al indice plastico no es valida la desecacién

por oreo y hay que proceder a su estabilizaciéon mediante la adicion de cal, cenizas volantes, escorias o arenas.

Los procedimientos de colocacion y compactacion del relleno deben asegurar su estabilidad en todo momento

evitando ademas cualquier perturbacion del subsuelo natural.

Una vez conseguida la humectacion éptima, se procede a la compactacién de la tongada por procedimientos
mecanicos, normalmente mediante varias pasadas de la maquinaria de compactacion, que pueden actuar por

presion estatica, por efecto dindmico o por vibracion.
El proceso de compactacién se definird en funcién de la compacidad a conseguir y de los siguientes factores:
- Naturaleza del material
- Método de colocacidn
- Contenido de humedad natural y sus posibles variaciones
- Espesores inicial y final de tongada

- Temperatura ambiente y posibles precipitaciones
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- Uniformidad de compactacion
- Naturaleza del subsuelo
- Existencia de construcciones adyacentes al relleno.

Sélo en caso de rellenos localizados y de muy pequeias dimensiones se realiza la compactacién por medios

manuales.

Con la compactacion se pretende alcanzar la densidad seca minima exigida en proyecto. Esta densidad minima

no suele ser inferior al 95% del Proctor normal.

Medicion y abono

Los rellenos localizados se abonaran por metros cubicos (m3) realmente ejecutados, medidos sobre planos
acotados tomados del terreno. No serd de abono el volumen del relleno ocupado por los excesos de excavacién

no abonables.

En los precios unitarios estaran incluidos los costes de todas las operaciones indicadas en este Articulo y que

fuesen precisas para la Ejecucién de esta unidad de obra.

No seran objeto de abono los tramos de prueba que sea necesario ejecutar, ni la restitucién del terreno a su

situacion original.

Control de ejecucidon

El control de los materiales debe comprobar que éstos no han sufrido alteraciones y cumplen las prescripciones

exigidas.

El control de la extension debe verificar las dimensiones de la tongada, las condiciones ambientales y el estado

de la capa sobre la que se realiza la extensién.

El control de un relleno debe asegurar que el material, su contenido de humedad en colocacién y su grado final

de compacidad obedece a lo especificado en el Pliego de Condiciones del Proyecto.

Una vez concluida la compactacién se realiza un control geométrico cuya finalidad es comprobar que el relleno

se ha efectuado de acuerdo con los planos del proyecto en planta y en seccion.

El grado de compacidad se especificara como porcentaje del obtenido como maximo en un ensayo de referencia

como el Proctor.

En escolleras o en rellenos que contengan una proporcidn alta de tamafios gruesos no son aplicables los ensayos
Proctor. En este caso se comprobara la compacidad por métodos de campo, tales como definir el proceso de
compactacion a seguir, comprobar el asentamiento de una pasada adicional del equipo de compactacion,

realizacidn de ensayos de carga sobre placa o el empleo de métodos sismicos o dindmicos.
La sobrecompactacién puede producir efectos no deseables como:

- Altas presiones de contacto sobre estructuras enterradas o de contencion.
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- Modificacidn significativa de granulometria en materiales blandos o quebradizos.
Dentro del tajo a controlar se define:

- Lote. Material que entra en cinco mil metros cuadrados (5000 m2) de tongada, exceptuando las franjas

de borde de dos metros (2 m.) de ancho.

- Sila fraccion diaria es superior a cinco mil metros cuadrados (5000 m2) y menor del doble se formaran

dos lotes aproximadamente iguales.

- Muestra. Conjunto de cinco (5) unidades, tomadas en forma aleatoria de la superficie definida como lote.

En cada una de estas unidades se realizaran ensayos de humedad y densidad.

- Franjas de borde. En cada una de las bandas laterales de dos metros (2 m.) de ancho, adyacentes al lote
anteriormente definido, se fijara un punto cada cien metros (100 m.). El conjunto de estos puntos se
considerara una muestra independiente de la anterior, y en cada uno de los mismos se realizaran ensayos

de humedad y densidad.

- Complementaria o alternativamente al sistema de control anteriormente expuesto podra establecerse, si
asi lo estima la Direccidon Técnica como mas eficaz, por las caracteristicas especiales de una determinada
obra, el sistema de control del procedimiento de Ejecucion. Para ello se fijara previamente al comienzo
de la Ejecucion el espesor de la tongada, el nimero de pasadas y el equipo a emplear, vigilando

posteriormente, mediante inspecciones periddicas, su cumplimiento.
Interpretacion de los resultados:

- Las densidades secas obtenidas en la capa compactada deberan ser iguales o mayores que las
especificadas en cada uno de los puntos ensayados. No obstante, dentro de una muestra se admitira
resultados individuales de hasta un dos por ciento (2%) menores que los exigidos, siempre que la media

aritmética del conjunto de la muestra resulte igual o mayor que el valor fijado.

- Enelcasode que se haya adoptado el control del procedimiento las comprobaciones del espesor, nimero

de pasadas e identificacién del equipo de compactacién deberan ser todas favorables.

Control geométrico

Se comprobaran las cotas de replanteo del eje, con mira cada veinte metros (20 m.), mas los puntos singulares,

colocando estacas niveladas hasta milimetros (mm.).

En estos mismos puntos se comprobara la anchura y pendiente transversal colocando estacas en los bordes del

perfil transversal.

Desde los puntos de replanteo se comprobara si aparecen desigualdades de anchura, de rasante o de pendiente
transversal y se aplicard la regla de tres metros (3 m.), donde se sospechen variaciones superiores a las tolerables,
entendiendo como tales las variaciones no acumulativas entre lecturas de cinco centimetros (5 cm.) y de tres

centimetros (3 cm.) en zonas de viales.
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Condiciones de sequridad

El solar, estara rodeado de una valla, verja o muro de altura no menor de dos metros (2 m.). Las vallas se situaran
a una distancia del borde del vaciado no menor de un metro y medio (1.50 m.), cuando éstas dificulten el paso,
se dispondrdn alo largo del cerramiento luces rojas, distanciadas no mas de diez metros (10 m.) y en las esquinas.
Cuando entre el cerramiento del solar y el borde del vaciado exista separacién suficiente, se acotara con vallas
moviles o banderolas hasta una distancia no menor de dos veces la altura del vaciado en este borde, salvo que

por haber realizado previamente estructura de contencidn, no sea necesario.

Se dispondran puntos fijos de referencia exteriores al perimetro de la explanacion a los cuales se referiran todas
las lecturas de cotas de nivel y desplazamientos horizontales de los puntos sefalados en la Documentacion

Técnica.

Se solicitard de las Compaiiias la posicidn y solucion a adoptar para las instalaciones que puedan ser afectadas

por la explanacién, asi como la distancia de seguridad a tendidos aéreos de conduccién de energia eléctrica.

El relleno que se coloque adyacente a estructuras debe disponerse en tongadas de espesor limitado y

compactarse con medios de energia pequefia para evitar dafo a estas construcciones.
Previamente a la colocacion de rellenos bajo el agua debe dragarse cualquier suelo blando existente.

Para los cursos naturales de aguas superficiales o profundas, cuya solucién no figure en la Documentacién

Técnica, se resolveran solicitando documentacidon complementaria.
Se cumpliran, ademas, todas las disposiciones generales que sean de aplicacion de la Ordenanza de Seguridad y

Salud en el Trabajo y de las Ordenanzas Municipales.

2.1.3.6 Cargasy transportes
Ejecucidn
Se organizara el trafico determinando zonas de trabajos y vias de circulacion.

Cuando en las proximidades de la excavacién existan tendidos eléctricos, con los hilos desnudos, se debera tomar

una cualquiera de las siguientes medidas:
- Desvio de la linea.
- Corte de la corriente eléctrica.
- Proteccidon de la zona mediante apantallados.

- Guardar, las maquinas y vehiculos, una distancia de seguridad, no inferior a cinco metros (5 m) de la
misma, cuando la corriente tenga una carga de cincuenta y siete mil voltios (57000 v) y de tres metros (3

m) cuando la carga eléctrica sea menor.

Medicidon y abono
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Se medira y valorara por metro ctbico (m?3) de tierras sobre camidn, considerando en el precio la ida y vuelta, sin

incluir la carga.

Se tendra en cuenta un coeficiente del 25% para calcular el incremento por esponjamiento de las tierras a

transportar y del incremento del volumen de tierras necesarias para los rellenos.

Control de ejecucion

En el caso de que la operacién de descargue sea para la formacién de terraplenes, sera necesario el auxilio de
una persona experta para evitar que al acercarse el camidn al borde del terraplén, éste falle o que el vehiculo
pueda volcar, siendo conveniente la instalacion de topes, a una distancia igual a la altura del terraplén, y/o como

minimo de dos metros (2 m).

Se acotard la zona de accidon de cada maquina en su tajo. Siempre que un vehiculo o maquina parado inicie un
movimiento imprevisto, lo anunciara con una sefial acustica. Cuando sea marcha atrds o el conductor, esté falto
de visibilidad, estara auxiliado por otro operario en el exterior del vehiculo. Se extremaran estas precauciones

cuando el vehiculo o maquina cambie de tajo y/o se entrecrucen itinerarios.

En la operacidn de vertido de materiales, con camiones, es preciso que un auxiliar se encargue de dirigir la

maniobra con objeto de evitar atropellos a personas y colisiones con otros vehiculos.

Para transportes de tierras situadas por niveles inferiores a la cota mas menos cero (0.00) el ancho minimo de la
rampa sera de cuatro metros y medio (4.5 m) ensanchandose en las curvas y sus pendientes no serdn mayores
del doce al ocho por ciento (12 al 8%), respectivamente, segun se trate de tramos rectos o curvos. En cualquier

caso, se tendra en cuenta la maniobrabilidad de los vehiculos utilizados.

Los vehiculos de carga, antes de salir a la via publica, contaran con un tramo horizontal de terreno consistente,

de longitud no menor de vez y media la separacion entre ejes, ni inferior a seis metros (6 m).
Las rampas para el movimiento de camiones y/o maquinas conservaran el talud lateral que exija el terreno.

Condiciones de sequridad

Durante los trabajos de excavacidn deberd evitarse el acercamiento de personas y vehiculos a zonas susceptibles

de desplome, taludes, zanjas, etc., debiendo acotarse las zonas de peligro.
El acceso del personal, a ser posible, se realizard utilizando vias distintas a las de paso de vehiculos.

Se evitard el paso de vehiculos sobre cables de alimentacién eléctrica a la maquinaria de obra, cuando éstos no
estén acondicionados especialmente para ello. En caso contrario y cuando no se puedan desviar, se colocaran

elevados y fuera del alcance de los vehiculos o enterrados y protegidos por una canalizacion resistente.

Durante la carga de tierras, el conductor permanecera fuera del camioén, tan sélo en el caso de que la cabina esté

reforzada, podrd permanecer durante la carga en el interior de la misma.

La carga de tierras al camion, se realizara por los laterales o por la parte posterior, no debiendo pasar la carga

por encima de la cabina.
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Durante la carga, el camién tendra desconectado el contacto, y con el freno de mano puesto. Se protegeran las

tierras del volquete con lonas ante la sospecha de desprendimiento durante el transporte.

El camidn ird provisto de un extintor de incendios.

2.1.4 Red horizontal de saneamiento

De forma general, las caracteristicas de los materiales definidos para estas instalaciones serdn:
a) Resistencia a la fuerte agresividad de las aguas a evacuar.
b) Impermeabilidad total a liquidos y gases.
c) Suficiente resistencia a las cargas externas.
d) Flexibilidad para poder absorber sus movimientos.
e) Lisura interior.
f) Resistencia a la abrasion.
g) Resistencia a la corrosion.
h) Absorcion de ruidos, producidos y transmitidos.
Materiales de las canalizaciones:

Conforme a lo ya establecido, se consideran adecuadas para las instalaciones de evacuacion de residuos las
canalizaciones de fundicion, PVC, Polipropileno, gres u hormigdn que tengan las caracteristicas especificas

establecidas en las normas UNE vigentes para cada material.
Materiales de los puntos de captacidn:
Sifones: Serdn lisos y de un material resistente a las aguas evacuadas, con un espesor minimo de 3 mm.

Calderetas: Podrdn ser de cualquier material que redna las condiciones de estanquidad, resistencia y perfecto

acoplamiento a los materiales de cubierta, terraza o patio.
Condiciones de los materiales de los accesorios. Cumplirdn las siguientes condiciones:

a) Cualquier elemento metalico o no que sea necesario para la perfecta Ejecucidon de estas instalaciones

reunira en cuanto a su material, las mismas condiciones exigidas para la canalizacién en que se inserte.

b) Las piezas de fundicion destinadas a tapas, sumideros, valvulas, etc., cumpliran las condiciones exigidas

para las tuberias de fundicion.

c) Las bridas, presillas y demas elementos destinados a la fijaciéon de bajantes seran de hierro metalizado o

galvanizado.

d) Cuando se trate de bajantes de material plastico se intercalara, entre la abrazadera y la bajante, un

manguito de plastico.
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e) lgualmente cumpliran estas prescripciones todos los herrajes que se utilicen en la Ejecucién, tales como

peldafios de pozos, tuercas y bridas de presion en las tapas de registro, etc.

Medicidon y abono

Especificacion / Unidad. de Medicién / Forma Medicion / Especificacidn de Valoracion

- Colector enterrado / (m.) de colector / Longitud total de igual didmetro de conducto y profundidad de

zanja / Incluso colocacién de tubos y manguitos.

- Refuerzo de colector enterrado / (m.) de refuerzo / Longitud total de igual didmetro de conducto y

profundidad de zanja / Incluso vertido y apisonado del hormigén, colocacion de tubo y manguitos.

- Colector suspendido / (m.) de colector / Longitud total de igual didametro de tubo / Incluso parte

proporcional de abrazaderas, contratubos y pequefio material.

- Pozoderegistro/ (ud) Unidad completa terminada / Incluso encofrado, vertido y apisonado del hormigon,

recibido del cerco y tubos.

Control de ejecucidon

En las instalaciones se deben realizar controles de recepcidn, controles en la Ejecucion y pruebas finales.
El control de recepcion de materiales y equipos incluye:

- Reconocimiento previo antes de su acopio mediante examen visual de su aspecto, rechazando los tubos

y materiales que presenten golpes, roturas o cualquier defecto.
- Muestreo para comprobacién de dimensiones, espesores y rectitud.

- Recepcidén en obra de los documentos acreditativos, facilitados por el proveedor o fabricante conforme
con los criterios establecidos por el CTE. Ademas, como forma de evitar en obra ensayos de estanqueidad
y aplastamiento para los tubos podra requerirse al proveedor o fabricante un certificado en el que se
expresen los resultados satisfactorios de dichos ensayos, y en su caso flexion longitudinal del lote a que
pertenezcan los tubos o los ensayos de autocontrol sistemdaticos de fabricacién, que garantice la

estanquidad, aplastamiento y en su caso la flexion longitudinal anteriormente definidas.

El control de Ejecucién de las instalaciones comprende la verificacion de que los instaladores estén autorizados,

si la reglamentacién prescribe ese requisito.

Ademads, se debe elaborar un plan de muestreo en el control de secciones de tuberias, asi como prever las

pruebas de estanqueidad o de presidn necesarias que a continuacién se detallaran.
Seran obligatorias las siguientes verificaciones:
1. Se deben cumplir las condiciones de disefio que se establecen en el apart. 3 de CTE-DB-HS 5.
2. Se deben cumplir las condiciones de dimensionado que se establecen en el apart.4 de CTE-DB-HS 5.

3. Se deben cumplir las condiciones de Ejecucidon que se establecen en el apart. 5 de CTE-DB-HS 5.
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4. Se deben cumplir las condiciones de los productos de construccién que se establecen en el apart. 6 de CTE-

DB-HS 5.
Las exigencias mas importantes a tener en cuenta conforme al CTE:

1. Deben disponerse cierres hidraulicos en la instalacion que impidan el paso del aire contenido en ella a los

locales ocupados sin afectar al flujo de residuos.

2. Las tuberias de la red de evacuacidn deben tener el trazado mas sencillo posible, con unas distancias y
pendientes que faciliten la evacuacién de los residuos y ser autolimpiables. Debe evitarse la retencion de

aguas en su interior.

3. Los diametros de las tuberias deben ser los apropiados para transportar los caudales previsibles en

condiciones seguras.

4. Las redes de tuberias deben disefiarse de tal forma que sean accesibles para su mantenimiento y
reparacién, para lo cual deben disponerse a la vista o alojadas en huecos o patinillos registrables. En caso

contrario deben contar con arquetas o registros.

5. Se dispondran sistemas de ventilacion adecuados que permitan el funcionamiento de los cierres hidraulicos

y la evacuacion de gases mefiticos.

6. La instalacién no debe utilizarse para la evacuacion de otro tipo de residuos que no sean aguas residuales

o pluviales.
Con respecto a las pruebas finales que se establecen en el CTE-DB-HS 5:
1. Pruebas de estanqueidad parcial
2. Pruebas de estanqueidad total
3. Prueba con agua
4. Prueba con aire
5. Prueba con humo

Condiciones de sequridad

En lo relativo a la red de evacuacién, se deberd controlar fundamentalmente la apertura de zanjas para tuberias
de saneamiento horizontal, teniendo en cuenta que cuando las zanjas tienen una profundidad mayor de 1,30 m,,

se debera controlar que existe:
- Una escalera cada 30 m.
- Unretén exterior.
- Acopio de materiales y tierras a distancia mayor de 2 m. del borde.
- Proteccién de pozos con tableros.

- Entibacion
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- Anchura de la zanja superior a 0,80 m.

Al realizar una excavacion, el terreno tiende a buscar su estado de equilibrio natural. El movimiento puede ser

inmediato, como en el caso de una excavacion en arena suelta y seca.
Es necesario conocer el terreno en el que se esta trabajando para poder minimizar el riesgo de desprendimientos.

No deben retirarse las medidas de proteccién de una zanja mientras haya operarios trabajando a una

profundidad igual o superior a 1,30 m. bajo el nivel del terreno.
Se acotaran las distancias minimas de separacidén entre operarios en funcién de las herramientas que empleen.

Toda excavacion que supere los 1,30 m. de profundidad debera estar provista, a intervalos regulares, de las
escaleras necesarias para facilitar el acceso de los operarios o su evacuacién rdpida en caso de peligro. Estas

escaleras deben tener un desembarco facil, rebasando el nivel del suelo en 1 m., como minimo.

La profundidad maxima permitida sin entibar desde la parte superior de la zanja, supuesto que el terreno sea

suficientemente estable no sera superior a 1,30 m.

Aun cuando los parametros de una excavacién sean aparentemente estables, se entibaran siempre que se prevea

el deterioro del terreno, como consecuencia de una larga duraciéon de la apertura.

Siempre que sea previsible el paso de peatones o vehiculos junto al borde del corte se dispondran vallas méviles.
En general, las vallas acotardn no menos de un metro de paso de peatones y dos metros el de vehiculos.

En las zanjas realizadas con entibacion se deben tener en cuenta las siguientes medidas de seguridad:

- Serevisaran diariamente las entibaciones antes de comenzar la jornada de trabajo tensando los codales

cuando se hayan aflojado.

- En el entibado de zanjas de cierta profundidad y especialmente cuando el terreno es flojo, el forrado se

hara en sentido vertical y en pases de tabla, nunca superiores a un metro.

- Ladistancia mas préxima de cualquier acopio de materiales al paramento entibado no debe ser inferior a

1m.

- Engeneral, las entibaciones, o parte de éstas, se quitaran sélo cuando dejen de ser necesarias y por franjas

horizontales, empezando por la parte inferior del corte.

2.1.4.1 Acometidas

Son las uniones de la red general de saneamiento con las redes domiciliarias.

Ejecucidn

Cuando exista una Unica red de alcantarillado publico debe disponerse un sistema mixto o un sistema separativo
con una conexién final de las aguas pluviales y las residuales, antes de su salida a la red exterior. La conexién

entre la red de pluviales y la de residuales debe hacerse con interposicién de un cierre hidrdulico que impida la

transmision de gases de una a otra y su salida por los puntos de captacién tales como calderetas, rejillas o
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sumideros. Dicho cierre puede estar incorporado a los puntos de captacion de las aguas o ser un sifén final en la

propia conexion.

Cuando existan dos redes de alcantarillado publico, una de aguas pluviales y otra de aguas residuales debe
disponerse un sistema separativo y cada red de canalizaciones debe conectarse de forma independiente con la

exterior correspondiente.

Medicidon y abono

Las acometidas se medirdn por unidades ejecutadas.

Condiciones de sequridad

En la realizacién de acometidas hay que tener en cuenta las siguientes medidas de seguridad:

- A medida que se profundice la acometida, se debera instalar en él una escalera que cumpla con las

disposiciones de la Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo.

- Si fuera necesario bombear constantemente desde un pozo, se deberd disponer un equipo auxiliar de

bombeo.
- Se establecerd una comunicacidn entre los trabajadores del interior del pozo y el exterior.

- Los trabajadores empleados en la excavacién del pozo estaran protegidos, en la mayor medida posible,

contra la caida de objetos.
- Sedeberd proteger la parte superior del pozo por medio de vallas o bien con barandillas, plintos, etc.

- Siempre que haya personas dentro de un pozo, el fondo del mismo debera estar convenientemente

iluminado y contar con una iluminacion de emergencia.

- Laprofundidad méaxima permitida sin entibar desde la parte superior del pozo, suponiendo que el terreno

sea suficientemente estable, no sera superior a 1,30 m.

- No deben retirarse las medidas de proteccién de un pozo mientras haya operarios trabajando a una

profundidad igual o superior a 1,30 m. bajo el nivel del terreno.

- En pozos con una profundidad mayor de 1,30 m., siempre que haya operarios trabajando en su interior,
se mantendra uno de retén en el exterior que podra actuar como ayudante en el trabajo y dara la alarma

en caso de producirse alguna emergencia.
- No se consentird bajo ninglin concepto el subcavado del talud o paramento.

En los pozos realizados con entibaciones se deberdn tener en cuenta ademas las siguientes medidas de

seguridad:

- Se revisaran diariamente las entibaciones antes de comenzar la jornada de trabajo tensando los codales
cuando se hayan aflojado. Asimismo, se comprobard que estén expeditos los cauces de aguas

superficiales.
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- La altura maxima sin entibar, en fondo del pozo (a partir de 1,40 m.) no superara los 0,70 m. aun cuando

el terreno sea de buena calidad.

- Se evitara golpear la entibacidén durante operaciones de excavacién. Los codales, o elementos de la
misma, no se utilizaran para el descenso o ascenso, ni se usaran para la suspensiéon de conducciones ni
cargas, debiendo suspenderse de elementos expresamente calculados y situados en la superficie.

2.1.4.2 Arquetas
La construccion de arquetas "in situ" comprende:
- Excavacién y compactacion de la explanada.
- Solera de hormigén HM-20/P/20/1 (70x70x10 cm.).
- Fabrica de ladrillo de medio pie de espesor con mortero M-7,5 y juntas y tendeles de 1 cm.

- Canaleta de seccion semicilindrica igual a la del tubo que acomete, pero prolongada hasta la altura del
tubo mediante seccidn prismatica. La solera y canaleta se ejecutan con hormigén (HM-20/P/20/1) y las

superficies superiores deben incluir pendiente hacia la canaleta.
- Enfoscado fratasado con mortero M-7,5 y redondeo de las aristas de los diedros interiores.
- Bruiido con pasta de cemento de todas las superficies interiores.
- Tapa.
Arqueta prefabricada de hormigén:
- Hormigdn para armar HA-25/P/15/I.
- Hormigdn de fibras.
- Malla electrosoldada ME 15x15 @ 4 B-500T.
- Junta de anillo eldstico entre piezas prefabricadas para conseguir estanquidad.
- Tornillos para fijacion de la tapa.
- Manguito (de fibrocemento).
Ejecucion
Requerimientos comunes a las arquetas, cualquiera que sea su funcidn, son los siguientes:

- Sison fabricadas "in situ" podrdn ser construidas con fabrica de ladrillo macizo de medio pie de espesor,
enfoscada y brufiida interiormente, se apoyardn sobre una solera de hormigén H-100 de 10 cm de espesor
y se cubriran con una tapa de hormigdn prefabricado de 5 cm de espesor. El espesor de las realizadas con

hormigdn serd de 10 cm. La tapa sera hermética con junta de goma para evitar el paso de olores y gases.

- Las arquetas sumidero se cubrirdn con rejilla metalica apoyada sobre angulares. Cuando estas arquetas

sumideros tengan dimensiones considerables, como en el caso de rampas de garajes, la rejilla plana sera
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desmontable. El desagiie se realizara por uno de sus laterales, con un didmetro minimo de 110 mm,

vertiendo a una arqueta sifénica o a un separador de grasas y fangos.

- En las arquetas sifénicas, el conducto de salida de las aguas ird provisto de un codo de 909, siendo el

espesor de la [dmina de agua de 45 cm.

- Losencuentros de las paredes laterales se deben realizar a media cafia, para evitar el depdsito de materias
solidas en las esquinas. Igualmente, se conducirdn las aguas entre la entrada y la salida mediante medias

cafas realizadas sobre cama de hormigén formando pendiente.

Medicion y abono

Especificacion / Unidad. de Medicién / Forma Medicion / Especificacidon de Valoracion:

- Arqueta a pie de bajantes / (ud) Unidad completa terminada / Incluso encofrado, vertido y apisonado del

hormigdn, corte y preparacion de cerco y armaduras, recibido de cerco y tubos.

- Arqueta de paso / (ud) Unidad completa terminada / Incluso vertido y apisonado del hormigén, corte y

preparacién de cerco y armaduras, recibido de cerco y tubos.

- Arqueta sifénica / (ud) Unidad completa terminada / Incluso vertido y apisonado del hormigén, corte y

preparacién del cerco y armaduras, recibido de cerco y tubos.

- Arqueta sumidero / (ud) Unidad completa terminada / Incluso vertido y apisonado del hormigdn, corte,

preparacién y recibido de cerco.

- Separador de grasas y fangos / (ud) Unidad completa terminada / Incluso encofrado, vertido y apisonado

del hormigdn, corte y preparacién de armaduras, y recibido de tubos.

Control de ejecucidon

En redes enterradas la union entre las redes vertical y horizontal y en ésta, entre sus encuentros y derivaciones,
debe realizarse con arquetas dispuestas sobre cimiento de hormigdn, con tapa practicable. Sélo puede acometer
un colector por cada cara de la arqueta, de tal forma que el dngulo formado por el colector y la salida sea mayor

que 90¢.
Deben tener las siguientes caracteristicas:

a) la arqueta a pie de bajante debe utilizarse para registro al pie de las bajantes cuando la conduccién a partir

de dicho punto vaya a quedar enterrada; no debe ser de tipo sifénico;

b) en las arquetas de paso deben acometer como maximo tres colectores;

c) las arquetas de registro deben disponer de tapa accesible y practicable;

d) laarqueta de trasdds debe disponerse en caso de llegada al pozo general del edificio de mas de un colector;

e) el separador de grasas debe disponerse cuando se prevea que las aguas residuales del edificio puedan

transportar una cantidad excesiva de grasa, (en locales tales como restaurantes, garajes, etc.), o de liquidos
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combustibles que podria dificultar el buen funcionamiento de los sistemas de depuracién, o crear un riesgo
en el sistema de bombeo y elevacidn. Puede utilizarse como arqueta sifénica. Debe estar provista de una
abertura de ventilacion, préxima al lado de descarga, y de una tapa de registro totalmente accesible para las
preceptivas limpiezas periddicas. Puede tener mas de un tabique separador. Si algin aparato descargara de
forma directa en el separador, debe estar provisto del correspondiente cierre hidraulico. Debe disponerse
preferiblemente al final de la red horizontal, previo al pozo de resalto y a la acometida. Salvo en casos
justificados, al separador de grasas sélo deben verter las aguas afectadas de forma directa por los

mencionados residuos (grasas, aceites, etc.).
Al final de la instalacién y antes de la acometida debe disponerse el pozo general del edificio.

Cuando la diferencia entre la cota del extremo final de la instalacién y la del punto de acometida sea mayor que
1 m, debe disponerse un pozo de resalto como elemento de conexidn de la red interior de evacuacion y de la red

exterior de alcantarillado o los sistemas de depuracion.

Los registros para limpieza de colectores deben situarse en cada encuentro y cambio de direccidn e intercalados
en tramos rectos.

2.1.4.3 Pozos

Ejecucidn

Los pozos de registro tendran un didmetro interior de 0,80 m. Si fuese preciso construirlos por alguna

circunstancia de mayor didmetro, habrd que disponer elementos partidores de altura cada 3,00 m. como

maximo.

Podran emplearse también pozos de registro prefabricados siempre que cumplan las dimensiones interiores,

estanquidad y resistencia exigidas a los no prefabricados.
La construccién de pozos "in situ" comprende:
- Excavacion en pozo, carga y transporte de las tierras a vertedero o, en su caso, dentro del solar.
- Construccién de solera de hormigdn en masa HM-100/P/20/1 de 20 cm. de espesor.
- Fabrica de ladrillo macizo de un pie de espesor, juntas y tendeles de 1 cm., tomado con mortero M-7,5.
- Enfoscado fratasado con mortero M-7,5, con dngulos redondeados.
- Brufido con pasta de cemento.

- Pates, resistentes a la corrosiéon, empotrados 15 cm. y separados 30 cm., que se colocan a la vez que se

levanta la fabrica.
- Colocacién de manguitos pasamuros de entrada y salida.
- Tapa hermética de hierro fundido.

Los pozos pueden prefabricarse. Las tareas en este caso son:
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- Excavacidén en pozo, carga y transporte de las tierras a vertedero o, en su caso, dentro del solar.

- Relleno de gravilla redondeada o machacada de tamafio maximo 15 mm. compactada, para cama de

asiento de la cubeta, de espesor minimo 15 cm.

- Cubeta de hormigdn armado de HA-20/P/20/I tamafio maximo de arido de 15 mm., armado con acero en
malla electrosoldada ME 15x15 ¢ 4 mm B-500T el espesor del fondo es 8 cm. con doble malla y
recubrimiento 2 cm.; las paredes tienen un espesor de 6 cm. con malla centrada; altura 50 cm.; el didmetro

interior del pozo sera 80 o 100, para dimensiones superiores a 120 son cuadrados.

- Escalera de pates o prever ganchos suficientes para colgar una escalera portatil de aluminio, cuando sea

necesario el registro.

- Tapa con 6 taladros de diametro exterior 72 cm. y espesor 5 cm. con malla centrada 150x150x4 mm., que

tiene un peso aproximado de 49 kg., o de fundicidn.

Medicion y abono

Especificacion / Unidad. de Medicién / Forma Medicion / Especificacidn de Valoracion
Los pozos se medirdn por unidades ejecutadas.

Control de ejecucion

Al final de la instalacién y antes de la acometida debe disponerse el pozo general del edificio.

Cuando la diferencia entre la cota del extremo final de la instalacién y la del punto de acometida sea mayor que
1m, debe disponerse un pozo de resalto como elemento de conexidn de la red interior de evacuacion y de la red

exterior de alcantarillado o los sistemas de depuracion.

Requerimientos comunes a los pozos, cualquiera que sea su funcién, son los siguientes:

Estanquidad al agua.
- Paredes lisas interiores.
- Angulos diedros redondeados.

- Tapa hermética al paso de gases y olores, desmontable o con dispositivo de registro para limpieza y

resistente a las cargas en superficie.
- Paso de los tubos estanco.

- Resistencia al efluente y a los posibles gases.

Alteracion minima del régimen hidraulico de circulacion del agua.
Se dispondran obligatoriamente pozos de registro que permitan el acceso para inspeccion y limpieza.
a) En los cambios de alineacién y de pendientes de la tuberia.

b) En las uniones de los colectores o ramales.
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c) En los tramos rectos de tuberia en general a una distancia maxima de 50 metros. Esta distancia maxima

podra elevarse hasta 75 m. en funcidn de los métodos de limpieza previstos.

Para la conservacién del Pozo de registro, una vez al aio, se limpiaran y reconoceran todos sus elementos. Se

separaran los desperfectos que puedan aparecer.

Condiciones de sequridad

En la realizacién de pozos hay que tener en cuenta las siguientes medidas de seguridad:

- A medida que se profundice el pozo, se debera instalar en él una escalera que cumpla con las disposiciones
minimas en materia de seguridad y salud en el trabajo que establece el R.D. 485/1997, de 14 de abril de

1997 del Ministerio de Trabajo.

- Si fuera necesario bombear constantemente desde un pozo, se debera disponer un equipo auxiliar de

bombeo.
- Entoda excavacién de pozos se empleara un medidor de oxigeno.
- Se establecerd una comunicacidn entre los trabajadores del interior del pozo y el exterior.

- Los trabajadores empleados en la excavacion del pozo estaran protegidos, en la mayor medida posible,

contra la caida de objetos.
- Sedeberd proteger la parte superior del pozo por medio de vallas o bien con barandillas, plintos, etc.

- Siempre que haya personas dentro de un pozo, el fondo del mismo deberd estar convenientemente

iluminado y contar con una iluminacion de emergencia.
Los aparatos elevadores instalados encima del pozo deberan:
- Tener una resistencia y estabilidad suficientes para el trabajo que van a desempefiar.
- Notienen que entraiar peligro alguno para los trabajadores que se encuentran en el fondo del pozo.

- El aparato elevador debera disponer de limitador de final de carrera del gancho, asi como un pestillo de

seguridad instalado en su mismo gancho.

- Eloperario que manipule el aparato elevador debera tener la suficiente visibilidad para que desde la parte
superior, pueda observar la correcta elevacion del balde sin riesgo por su parte de caida al vacio sin utilizar

el cinturdn de seguridad convenientemente anclado.

- Se deberd prever el suficiente espacio libre vertical entre la polea elevadora y el cubo, cuando éste se

encuentre en lo alto del pozo.
- El cubo debera estar amarrado al cable de izar de manera que no se pueda soltar.

- Lostornos colocados en la parte superior del pozo deberan instalarse de manera que se pueda enganchar

y desenganchar el cubo sin peligro alguno.
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- Cuando se utilice un torno accionado manualmente se debera colocar alrededor de la boca del pozo un

plinto de proteccion.

- No se deberan llenar los cubos o baldes hasta su borde, sino solamente hasta los dos tercios de su

capacidad.
- Se deberd guiar durante su izado los baldes llenos de tierra.

- Laprofundidad mdaxima permitida sin entibar desde la parte superior del pozo, suponiendo que el terreno

sea suficientemente estable, no serd superior a 1,30 m.

- No deben retirarse las medidas de proteccién de un pozo mientras haya operarios trabajando a una

profundidad igual o superior a 1,30 m. bajo el nivel del terreno.

- En pozos con una profundidad mayor de 1,30 m., siempre que haya operarios trabajando en su interior,
se mantendra uno de retén en el exterior que podra actuar como ayudante en el trabajo y dara la alarma

en caso de producirse alguna emergencia.
- No se consentirad bajo ninglin concepto el subcavado del talud o paramento.

En los pozos realizados con entibaciones se deberdn tener en cuenta ademas las siguientes medidas de

seguridad:

- Se revisaran diariamente las entibaciones antes de comenzar la jornada de trabajo tensando los codales cuando

se hayan aflojado. Asimismo, se comprobard que estén expeditos los cauces de aguas superficiales.

- La altura maxima sin entibar, en fondo del pozo (a partir de 1,40 m.) no superard los 0,70 m. aun cuando el

terreno sea de buena calidad.

- Se evitard golpear la entibacién durante operaciones de excavacién. Los codales, o elementos de la misma, no
se utilizaran para el descenso o ascenso, ni se usaran para la suspension de conducciones ni cargas, debiendo

suspenderse de elementos expresamente calculados y situados en la superficie.

2.1.5 Cimentaciones

Infraestructura del edificio que transmite al terreno los esfuerzos que recibe de la estructura del mismo. Las
zanjas y pozos de cimentacién tendran las secciones y cotas de profundidad fijadas por el Arquitecto-Director,
en los planos a las que posteriormente ordene por escrito o graficamente a la vista de la naturaleza y condiciones

del terreno, y el Contratista las excavara de acuerdo con lo preceptuado en el apartado correspondiente.

2.1.5.1 Cementos
Cementos utilizables:

Podran utilizarse aquellos cementos incluidos en la Instruccidn, asi como su correspondiente composicion, son
los que figuran en su Anejo 1, para los cementos sujetos al marcado CE y en su Anejo 2, para los cementos sujetos

al Real Decreto 1313/1988.Se consideran cementos comunes los definidos en la norma UNE-EN 197-1 y
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cementos comunes con caracteristica adicional de bajo calor de hidratacidon aquellos cementos comunes cuyo
calor de hidratacién a la edad de 7 dias (medido de acuerdo con la norma UNE-EN 196-8 «método de disolucion»)
6 alas 41 horas (medido de acuerdo con la norma UNE-EN 196-9 «método semiadiabatico») no supere el valor

caracteristico de 270 J/g

De acuerdo con la Instruccién RC-16 los cementos comunes definidos en el articulo 1 son los denominados:
- Cemento Portland: CEM |
- Cemento Portland con escorias: CEM II/A-S, CEM II/B-S
- Cemento Portland con humo de silice: CEM 1I/A-D

- Cemento Portland con puzolana: CEM II/A-P, CEM I1/B-P (P= natural), CEM II/A-Q, CEM II/B-Q (Q= natural

calcinada)

- Cemento Portland con cenizas volantes: CEM II/A-V, CEM II/B-V (V= silicea), CEM II/A-W, CEM II/B-W (W=

calcarea).
- Cemento Portland con esquisto calcinado: CEM 1I/A-T, CEM II/B-T,

- Cemento Portland con caliza: CEM II/A-L, CEM II/B-L (L= TOC<0,50% en masa), CEM lI/A-LL, CEM II/B-LL
(LL=TOC<0,20% en masa),

- Cemento Portland mixto: CEM II/A-M ,CEM II/BA-M

- Cementos de horno alto: CEM llI/A, CEM 11I/B, CEM 111/C
- Cemento puzolanico: CEM IV/A, CEM IV/B

- Cemento compuesto: CEM V/A, CEM V/B.

Se designara con las siglas CEM |, seguidas de la clase de resistencia (32,5 - 42,5 - 52,5) y de la letra (R) si es de
alta resistencia inicial o de (N) si es de resistencia inicial normal. En estos cementos, la designacién comenzara

con la referencia a la norma EN 197-1.
32,5-32,5R-42,5-42,5R-525-525R

La seleccidon del tipo de cemento a utilizar en la fabricacién del hormigén debe hacerse, entre otros, de acuerdo

con los factores siguientes:
- la aplicacién del hormigén (en masa, armado o pretensado)
- las condiciones ambientales a la que se sometera la pieza.
- ladimensién de la pieza.

Los cementos especiales (ESP) no deben utilizarse nunca en hormigén armado o pretensado, siendo indicados

para grandes macizos de hormigén en masa y para bases o sub-bases de pavimentos.

Los cementos Portland sin adicion (CEM I) son indicados para prefabricados y hormigones de altas resistencias.
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Los cementos Portland Compuestos (CEM 1) son indicados para hormigones y morteros en general debiendo ser

de clase resistente 32.5 para morteros de albaiileria.
Los cementos Portland de Horno Alto (CEM Il1) son indicados para grandes volimenes de hormigon.

Los cementos Portland Puzolanicos (CEM IV) se deben utilizar cuando se requiera poca retraccion en el hormigon

y bajo calor de hidratacion.

Los cementos Portland blancos se utilizardn para hormigones estructurales de uso ornamental, prefabricados y

morteros.

Recepcion de cemento

La Direcciéon facultativa en las obras (Ley de Ordenacion de la Edificacidn, articulo 13, 2d, en su caso) o el
Responsable de la recepcién en otras instalaciones, en adelante el Responsable de la recepcidn para referirse a
ambos, deberd velar por que los cementos, una vez aceptados, sean almacenados y tratados de forma que se

garantice el mantenimiento
Control de la documentacidn:

Albaran con los datos relativos al fabricante y al comprador, la cantidad de cemento suministrada y referencia a

los datos del marcado CE, fecha y vehiculo de suministros de cemento.
Certificado CE de conformidad elaborado y firmado por Organismo Certificador Notificado.

Declaracion CE de conformidad, elaborada y firmada por el fabricante, una vez que dispone del certificado CE de

conformidad.
Control del suministro mediante inspeccion visual:

La Instruccién incluye la realizacion de este tipo de examen para valorar la presencia de ciertos sintomas, tales
como la meteorizacion o la presencia de cuerpos extrafios que puedan ser indicio evidente, o clara manifestacion,
de la alteracion de las prestaciones del cemento suministrado, o la falta de homogeneidad manifiesta en el
aspecto y color del cemento que puede, en algunos casos, reflejar una posible contaminacién con otros cementos
o que en el envasado se han incluido cementos de distinta procedencia. Dichos sintomas son debidos, en la
mayoria de los casos, a deficiencias en el almacenamiento, la carga o el transporte del cemento ocurridos desde

su fabricacién hasta su llegada al lugar de recepcidn.
En su caso, control mediante ensayos.

Fase de la recepcidén es potestativa y de aplicacion cuando, en su caso, el proyecto en funcion de las
caracteristicas especiales de la obra o en previsién de la posible presencia en la recepcion de los defectos citados,

asi lo establezca.

Almacenamiento cemento

A los efectos de la Instruccion, con el fin de evitar dificultades en el proceso de recepcién y considerando que el

cemento puede mezclarse, meteorizarse, contaminarse, etc., se exigird que el almacenamiento, la carga y el
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transporte de cemento desde la fabrica se realice en medios adecuados que estén en buenas condiciones de
estanquidad y limpieza, en particular de esta ultima cuando se cambie el tipo o clase de cemento a transportar,
con objeto de evitar una posible alteracidon de sus prestaciones y de asegurar su buen estado en el momento de

la recepcion.

El almacenamiento de los cementos a granel, una vez aceptada la remesa, se efectuard en silos estancos y se
evitara, en particular, su contaminacién con otros cementos de tipo y/o clase de resistencia distintos. Los silos

deben estar protegidos de la humedad y tener un sistema

El almacenamiento de los cementos envasados, una vez aceptada la remesa, debera realizarse sobre palets, o
plataforma similar, en locales cubiertos, ventilados y protegidos de las lluvias y de la exposicion directa del sol.
Se evitaran especialmente las ubicaciones en las que los envases puedan estar expuestos a la humedad, asi como

las manipulaciones durante su almacenamiento en las que puedan dafiarse éstos o la calidad del cemento.

2.1.5.2 Agua

Componente del hormigdn que se afiade, para su amasado, en la hormigonera con las misiones de hidratacién
de los componentes activos del cemento + actuar como lubricante haciendo posible que la masa sea fresca y
trabajable + crear espacio en la pasta para los productos resultantes de la hidratacion del cemento. También se

emplea para el curado del hormigdn endurecido.
Tipos:

- Agua para el amasado: que se afade a la mezcladora junto con los demds componentes del hormigdn y
que no debe contener ningun ingrediente dafino en cantidades suficientes para afectar a las propiedades

del hormigdn o a la proteccién de las armaduras frente a la corrosion.

- Agua para el curado: que se afiade sobre el hormigén endurecido para impedir la pérdida del agua de la
mezcla y para controlar la temperatura durante el proceso inicial de hidratacion de los componentes
activos del cemento, y que no debe contener ningln ingrediente dafiino en cantidades suficientes para

afectar a las propiedades del hormigdn o a la proteccién de las armaduras frente a la corrosién.
En general, podran utilizarse todas las aguas sancionadas como aceptables por la practica.

Cuando no se posean antecedentes de su utilizacidn, o en caso de duda, deberan analizarse las aguas, y salvo
justificacion especial de que no alteran perjudicialmente las propiedades exigibles al hormigdén, deberdn cumplir

las siguientes condiciones:
- Exponente de hidrégeno pH (UNE 83952:2008) >=5
- Sustancial disueltas (UNE 7130:2014)= 15g/I

- Sulfatos, expresados en SO4 (UNE 7130:2014) excepto para los cementos SR en que se eleva este limite a

5g/l<=1g/l

- 16n cloruro, CL (UNE 83958:2008):
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- Para hormigdn pretensado <=1 g/l

- Para hormigén armado o en masa que contenga armaduras para reducir la figuracién <= 3 g/I

Hidratos de carbono (UNE 83959:2014) O
- Sustancias solubles disueltas en éter (UNE 83960:2014) <= 15 g/I

Realizdndose la toma de muestras segun la UNE 83951:2008 y los analisis por los métodos de las normas

indicadas.

Podran sin embrago, emplearse aguas de mar o aguas salinas analogas para el amasado o curado de hormigones
que no tengan armadura alguna. Salvo estudios especiales, se prohibe expresamente el empleo de estas aguas

para el amasado o curado de hormigdn armado o pretensado.

Con respecto al contenido de idn cloruro, se tendra en cuenta lo previsto en el Art30.1 de la EHE.

2.1.5.3 Aridos
Generalidades

La naturaleza de los dridos y su preparacion serdn tales que permitan garantizar la adecuada resistencia y
durabilidad del hormigén, asi como de las restantes caracteristicas que se exijan a éste en el Pliego de

Prescripciones Técnicas Particulares.

Como 4dridos para la fabricacién de hormigones pueden emplearse arenas y gravas existentes en yacimientos
naturales, rocas machacadas o escoria siderurgicas apropiadas, asi como otros productos cuyo empleo se
encuentren sancionados por la practica o resulte aconsejable como consecuencias de estudios realizados en un

laboratorio.

En cualquier caso, el suministrador de dridos garantizard documentalmente el cumplimiento de las

especificaciones que se indican en el Art. 28. 3 de la EHE, hasta la recepcion de estos.

Cuando no se tengan antecedentes de la naturaleza de los aridos disponibles, o se vayan a emplear para otras
aplicaciones distintas de las ya sancionadas por la prdctica, se realizardn ensayos de identificacién mediante

analisis mineralégicos, petrograficos, fisicos o quimicos, segln convenga en cada caso.

En el caso de emplear escorias siderurgicas como aridos, se comprobaran previamente que son estables, es decir,

que no contienen silicatos inestables ni compuestos ferrosos.
Se prohibe el empleo de todos los aridos que contengan sulfuros oxidables.

Los aridos deben ser transportados y acopiados de manera que se evite su segregacion y contaminacion,
debiendo mantener las caracteristicas granulométricas de cada una de sus fracciones hasta su incorporacién a la

mezcla.

Por su parte, el fabricante del hormigdn, que esta obligado a emplear aridos que cumplan las especificaciones

sefialadas en el Art. 28. 3 de la EHE, debera en caso de duda, realizar los correspondientes ensayos.
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Designacion y tamaios del drido

Los aridos se designaran por su tamafio minimo d y maximo D en mm, de acuerdo con la siguiente expresion:

arido d/D.

Se denomina tamafio maximo D de un arido la minima abertura de tamiz (UNE EN 933-2:1996 y UNE EN 933-

2/1M:1999) por el que pasa mas del 90% en peso, cuando ademas pase el total por el tamiz de abertura doble.

Se denomina tamafio minimo D de un &rido, la maxima abertura de tamiz (UNE EN 933-2:1996 y UNE EN 933-

2/1M:1999) por el que pasa menos de 10% en peso.

Se entiende por arena o arido fino, el drido o fraccién del mismo que pasa por el tamiz de 4 mm de luz de malla
(tamiz UNE EN 933-2:1996 y UNE EN 933-2/1M:1999); por grava o arido grueso el que resulta retenido por dicho
tamiz, y drido total, aquel que posee las proporciones de arena y grava adecuadas para fabricar el hormigdn

necesario en el caso particular que se considere.
El tamafio maximo de un arido grueso sera menor que las dimensiones siguientes:

a) 0,8 de la distancia horizontal libre entre vainas o armaduras que no formen grupo, o entre un borde de la

pieza y una vaina o armadura que forme un angulo mayor que 452 con la direcciéon del hormigonado.

b) 1,25 de la distancia entre un borde la pieza y una vasina o armadura que forme un angulo no mayor que

459 con la direccién de hormigonado.
c) 0.25 de la dimension minima de la pieza, excepto en los casos siguientes:

- Losa superior de los forjados, donde el tamafio maximo del arido serd menor que 0,4 veces el espesor

minimo.

- Piezas en Ejecucidon muy cuidada y aquellos elementos en los que el efecto pared del encofrado sea

reducido, en cuyo caso sera menor que 0,33 veces el espesor minimo.
Suministro

Antes de comenzar el suministro, el peticionario podra exigir al suministrador una demostracidn satisfactoria de

que los aridos a suministrar cumplen con los requisitos exigidos en el Art2 28.3 del a EHE

Cada carga de arido ira acompafiada de una hoja de suministro que estara en todo momento a disposicion de la

Direccion de Obra, y en la que figuren, como minimo, los datos siguientes:
- Nombre del suministrador.
- Numero de serie de la hoja de suministro.
- Nombre de la cantera.
- Fecha de entrega.
- Nombre del peticionario.

- Tipo de arido.
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- Cantidad del arido suministrado.

- Designacion del arido d/D.

- ldentificacion del lugar de suministro.
Almacenamiento

Los aridos deberan almacenarse de tal forma que queden protegidos de una posible contaminacion por el
ambiente y, especialmente, por el terreno, no debiendo mezclarse de forma incontrolada las distintas fracciones

granulométricas.

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

2.1.5.4 Aditivos

Producto incorporado a los hormigones de consistencias normales (segin EHE) en el momento del amasado (o
durante el transcurso de un amasado suplementario) en una cantidad <= 5%, en masa, del contenido de cemento

en el hormigdn con objeto de modificar las propiedades de la mezcla en estado fresco o endurecido.
Designaciones:
A) Reductores el agua de amasado:

- Plastificante: aditivo que sin modificar la consistencia permite reducir el contenido en agua de un
determinado hormigdn, o que sin modificar el contenido en agua aumenta el asiento (cono), o que

produce ambos efectos a la vez.

- Super plastificante: aditivo que sin modificar la consistencia permite reducir fuertemente el contenido
en agua de un determinado hormigén, o que sin modificar el contenido en agua aumenta

considerablemente el asiento (cono), o que produce ambos efectos a la vez.
B) Retenedores de agua:
- Reductor: aditivo que reduce la perdida de agua disminuyendo la exudacion en el hormigon.
C) Inclusores de aire:

- Aireante: aditivo que permite incorporar durante el amasado del hormigdn una pequefia cantidad de

burbujas en el aire, uniformemente repartidas, que permanecen después del endurecimiento.
D) Modificaciones del fraguado / endurecimiento:

- Acelerador de fraguado: aditivo que disminuye el tiempo del principio de la transicidn de la mezcla para

pasar del estado plastico al rigido.

- Retardador de fraguado: aditivo que aumenta el tiempo del principio de la transicién de la mezcla para

pasar del estado plastico al rigido.
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- Acelerador del endurecimiento: aditivo que aumenta la velocidad de desarrollo de las resistencias

iniciales de hormigén con o sin modificaciones en el tiempo de fraguado.
E) Reductores de absorciéon de agua:
- Hidréfugo de masa: aditivo que reduce la absorcién capilar del hormigdn endurecido.
F) Modificadores de varias funciones:

- Multifuncional: aditivo que afecta a diversas propiedades del hormigdén fresco y endurecimiento

actuando sobre mas de una de las funciones principales definidas anteriormente.
Condiciones y limitaciones de uso de aditivos:

En los hormigones armados o pretensados no podran utilizarse como aditivos el cloruro de calcio ni en general
productos en cuya composicidon intervengan cloruros, sulfuros, sulfitos u otros componentes quimicos que

puedan ocasionar o favorecer la corrosion de las armaduras.

Los aditivos deben de estar uniformemente repartidos en el hormigdn; deben tenerse especial cuidado sobre la

distribucidn homogénea en el hormigén de los aditivos en polvo que tengan efecto retardador.

Almacenaje y transporte

Se almacenaran y transportardn de manera que se evite su contaminacion y que sus propiedades no se vean
afectadas por factores fisicos o quimicos (heladas, altas temperaturas, etc.)
2.1.5.5 Adiciones

Definicidn: Materiales inorganicos, puzolanicos o con hidraulicidad latente, que finamente divididos pueden ser
afadidos al hormigdn en el momento de su fabricacidon con el fin de mejorar alguna de sus propiedades o

conferirle caracteristicas especiales.
Adiciones tipo Il para hormigén:

Cenizas volantes: polvo fino de particulas de forma esférica y cristalina procedentes del carbdn pulverizado

quemado que poseen propiedades puzolanicas, y que principalmente estan compuestas de SiO2 y Al203.

Humo de Silice: particulas esféricas muy finas y con un elevado contenido en silice amorfa que son un
subproducto que se origina en la reduccion de cuarzo de elevada pureza con carbdn en hornos eléctricos de arco

par la produccidn de silicio y aleaciones de ferro silicio.
Condiciones

Las cenizas volantes y el humo de silice Unicamente se podran utilizar como adiciones en el momento de la

fabricacién del hormigdn cuando se utilicen cementos comunes tipo CEM |.
Como adicién del hormigdn para pretensados Unicamente se podra utilizar humo de silice.

En los hormigones para estructuras de edificacidn la cantidad de cenizas volantes adicionadas sera £ 35 % del

peso de cemento, y la cantidad de humo de silice sera £ 10 % del peso de cemento.

REHABILITACION ENERGETICA Y MEJORA DE LA ACCESIBILIDAD DEL PABELLON EXTERIOR DEL CARD DE MADRID

DOCUMENTO C. PLIEGO DE CONDICIONES 63



La cantidad, en peso, de adicién multiplicada por el coeficiente K de eficacia de la misma, determinado segun el
aptd?37.3.2 de EHE, forman parte de la cantidad total C de cemento del hormigdn que se utiliza para las cuantias

Cy relaciones A/C exigibles a cada tipo de hormigén y ambiente.

Las cenizas volantes adicionadas al hormigdn con la dosificacion necesaria para el objetivo que se persiga

producen en el hormigdn fresco:
- Mejoran la trabajabilidad (poseen mayores plasticidad y cohesidn) y permiten reducir la cantidad de agua.
- Disminuyen Las exudaciones.
- Retrasan el fraguado y el endurecimiento inicial.
En el hormigdn endurecido producen:
- Aumentan las resistencias a largo plazo.
- Disminuyen el calor de hidratacion del cemento.
El humo de silice adicionado al hormigdn con la dosificacion necesaria para el objetivo que se persiga produce:
- Obtencion de hormigones de altas prestaciones (altas resistencias, durabilidad y cohesién).
- Disminuye las exudaciones y aumenta la impermeabilidad.

El hormigdn fabricado con adicion de humo de silice debera de curarse hidricamente al menos durante 14 dias.

2.1.5.6 Acero
Armaduras pasivas utilizadas en el hormigdén armado, seran de acero y estardn constituidas por:
A.1) Barras corrugadas:
- Barras de acero soldable "S", que presentan corrugas para mejorar la adherencia al hormigdn.

- Barras de acero soldable con caracteristicas especiales de ductilidad "SD", que presentan corrugas para

mejorar la adherencia con el hormigon.
Didmetros nominales para B 400S y B 500S: 6,8,10,12,14,16,20,25,32 y 40 mm.
A.2) Alambres corrugados:
- Alambres de acero trefilado "T" que presentan corrugas para mejorar la adherencia con el hormigén.
Didmetros nominales para B 500 T: 5,6,7,8,9,10 y 12 mm.
B) Alambres lisos:

- Alambres lisos "T"; soldables y con aptitud garantizada para doblar y enderezar en frio y cuyas

caracteristicas mecdanicas pueden conseguirse por deformacién en frio (trefilado, estirado o laminado)

Didmetros nominales para LB 500 T: 4,5,6,7,8,9,10 y 12 mm.
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Exclusivamente, en el caso de los forjados unidireccionales de hormigdn donde se utilicen armaduras basicas
electrosoldadas en celosia, podran utilizarse en los elementos transversales de conexion de la celosia, ademas

de los alambres de los didmetros antes mencionados, los de 4y 4,5 mm.
C) Mallas electrosoldadas:

C.1) Malla electrosoldadas simple, en la que las barras o alambres longitudinales que forman la cuadricula son

elementos individuales.

C.2) Malla electrosoldadas doble, en la que las barras o alambres longitudinales que forman la cuadricula son

parejas de elementos tangentes.

Tipos de mallas:

Con cuadricula cuadrada:

15x15 d:5-5; 15x15 d:6-6 ; 15x15 d:8-8 ; 15x15 d:10-10 ; 20x20 d:8-8 ; 30x30 d:5-5
Con cuadricula rectangular:

15x30 d: 5-5; 15x30 d: 6-6; 15x30 d: 8-8; 15x30 d: 10-10

Las barras y alambres no presentaran defectos superficiales, grietas ni sopladuras.
La seccidon equivalente no sera inferior al 95,5 % de su seccién nominal.

Se considera como limite elastico del acero, fy, el valor de la tensidn que produce una deformaciéon remanente

del 0,2 por 100.

Denominacion del acero

Acero en barras corrugadas
B 400 S acero soldable de limite eldstico no menor de 400 MPa
B 500 S acero soldable de limite eldstico no menor de 500 MPa
Alambres para mallas y armaduras bdasicas electrosoldadas
B500 T acero de limite elastico no menor de 500 MPa.

D) Armaduras basicas de acero electrosoldada en celosia: sistema de elementos electrosoldados con estructura

espacial para armaduras de hormigdn armado de piezas unidireccionales.

Tipos:
- Altura de la armadura basica 100 mm: d6-2d5-2d6; d7-2d5-2d6; d8-2d5-2d8;
- Altura de la armadura basica 120 mm: d6-2d5-2d6; d7-2d5-2d6; d8-2d5-2d8;
- Altura de la armadura basica 150 mm: d6-2d5-2d6; d7-2d5-2d6; d8-2d5-2d8;

- Altura de la armadura basica 170 mm: d6-2d5-2d6; d7-2d5-2d6; d8-2d5-2d8;

REHABILITACION ENERGETICA Y MEJORA DE LA ACCESIBILIDAD DEL PABELLON EXTERIOR DEL CARD DE MADRID

DOCUMENTO C. PLIEGO DE CONDICIONES 65



- Altura de la armadura basica 200 mm: d6-2d5-2d6; d7-2d5-2d6; d8-2d5-2d8;

- Altura de la armadura basica 230 mm: d6-2d5-2d6; d7-2d5-2d6; d8-2d5-2d8;

- Altura de la armadura basica 250 mm: d6-2d5-2d6; d7-2d5-2d6; d8-2d5-2d8;
E) Alambres y cordones de acero:

E.1) Alambres para pretensados: producto de seccidon maciza, liso o grafilado, procedente de un estiramiento en

frio o trefilado de alambrdn, posteriormente sometido a un tratamiento de estabilizacion.
E.2) Cordones de acero para pretensados:

- Corddn liso para pretensados: producto formado por un nimero de alambres lisos (2,3 6 7) arrollados

helicoidalmente en un mismo sentido.
Didmetros nominales: 3-4-5-6-7-7'5-8 -9°4 y 10 mm.

- Corddn grafilado para pretensados: producto formado un nimero de alambres grafilados (2,3 6 7)
arrollados helicoidalmente en un mismo sentido y con igual paso, posteriormente sometido a un
tratamiento de estabilizacidn.

Didmetros nominales: 52-56-60-65-6'8-75-9'3-13-15"2 y 16 mm.
Almacenamiento
Tanto en el transporte como durante el almacenamiento, la armadura pasiva se protegerd adecuadamente
contra la lluvia, la humedad del suelo y la eventual agresividad de la atmdsfera ambiente. Hasta el momento de

su empleo, se conservard en obra, cuidadosamente clasificadas seguin sus tipos, calidades, didmetros vy

procedencias.

Antes de su utilizacion y especialmente después de un largo periodo de almacenamiento en obra, se examina el

estado de su superficie, con el fin de asegurarse que no presenta alteraciones perjudiciales para su utilizacion.

Sin embargo, no se admitiran perdidas de peso por oxidacion superficial. Comprobadas después de una limpieza
con cepillo de alambres hasta quitar el éxido adherido, que sean superiores al 1% respecto el peso inicial de la

muestra.

En el momento de su utilizacion las armaduras pasivas deben de estar exentas de sustancias extrafias en su
superficie tales como grasa, aceite, pintura, polvo, tierra o cualquier otro material perjudicial para su buena
conservacion o su adherencia.

2.1.5.7 Hormigones

Composicidn

La composicion elegida para la preparacidon de las mezclas destinadas a la construccion de estructuras o

elementos estructurales deberad estudiarse previamente, con el fin de asegurarse de que es capaz de
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proporcionar hormigones cuyas caracteristicas mecanicas, reoldgicas y de durabilidad satisfagan las exigencias

del proyecto.

Estos estudios se realizaran teniendo en cuenta, en todo lo posible, las condiciones de la obra real (diametros,

caracteristicas superficiales y distribucion de armaduras, modo de compactacion, dimensiones de las piezas, etc.)

Condiciones de calidad

Las condiciones de calidad exigidas al hormigdén se especificaran en el Pliego de Condiciones Técnicas
Particulares, siendo siempre necesario indicar las referentes a su resistencia a compresion, su consistencia,
tamafio maximo del arido, el tipo de ambiente a que va a estar expuesto, y, cuando sea preciso, las referentes a
prescripciones relativas a aditivos y adiciones, resistencias a traccién del hormigén, absorcidn, peso especifico,

compacidad, desgaste, permeabilidad, aspecto externo, etc.

Caracteristicas mecdnicas

La resistencia del hormigdn a compresion, se refiere a la resistencia de la amasada y se obtiene a partir de los
resultados de ensayo de rotura a compresién, en nimero igual o superior a dos, realizados sobre probetas
cilindricas de 15 cm de didmetro y 30 cm de altura, de 28 dias de edad, fabricadas a partir de amasada,
conservadas con arreglo al método de ensayo indicado en la UNE-EN 12390-1:2013, UNE-EN 12390-2:2020,

refrentadas y rotas por compresién, segin el método de ensayo indicado en la UNE-EN 12390-3:2020 .

Designacidn de los hormigones

Los hormigones se designaran de acuerdo con el siguiente formato.
T-R/C/TM/A

T - Se distingue el hormigdn en funcion de su uso estructural que puede ser: en masa (HM), armado (HA) o
pretensado (HP). Esta informacion permitird al fabricante conocer las limitaciones que la instruccion establece
para el mismo, tanto para el contenido minimo de cemento (A237.3.2. EHE-08), limitaciones al contenido de

iones cloruro (A230.1 EHE-08), tipo de cemento y adiciones que pueden utilizarse (A226 y 29.2 EHE-08).

Hormigdn en masa: que se utiliza para estructuras, o elementos estructurales, de obras que no llevan armaduras

de acero.

Hormigdn armado: que se utiliza para estructuras, o elementos estructurales, de obras que llevan armaduras

pasivas de acero.

Hormigdn pretensado: que se utiliza para estructuras, o elementos estructurales, de obras que llevan armaduras

activas de acero.
R - En funcidn de la resistencia mecdnica a los 28 dias en N/mm?
HM-20 HM-25 HM-30 HM-35 HM-40 HM-45 HM-50

HA-25 HA-30 HA-35 HA-40 HA-45 HA-50
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HP-25 HP-30 HP-35 HP-40 HP-45 HP-50

C- letra inicial de la consistencia

Asiento en cm Tolerancia
S-SECA 0-2 0
P - PLASTICA 3-5 + 1
B - BLANDA 6-9 +- 1
F - FLUIDA 10-15 +- 2

TM - Tamafio max. del arido en mm.

A - Designacion del ambiente. Este establece, en funcidon del uso estructural del hormigdn, los valores maximos

de la relacion agua/cemento, y del minimo contenido de cemento por metro cubico,
I-lla-1llb-1la-1lb-1llc-I1V
Qa-Qb-Qc-H-E-F.
Definidas en las tablas 8.2.2. y 8.2.3.a. de la EHE-08

Dosificaciones

Contenido minimo de cemento.

No se admiten Hormigones estructurales en los que el contenido minimo de cemento por metro cubico sea

inferior a:

200 Kg en hormigones en masa.
250 Kg en hormigones armados
275 Kg en hormigones pretensados
Relacion méxima agua cemento

Asimismo, no se admiten hormigones estructurales en los que la relacién agua/cemento, en funcion de la clase

de exposicion ambiental del hormigdn, no sea como maximo la establecida en la tabla 37.3.2. a. de la EHE-08
Condiciones /limitaciones de uso:

Con caracter general (en casos excepcionales, previa justificacién experimental y autorizacién expresa de la
Direccion Facultativa de la Obra, se podra superar la limitacidn) el contenido maximo de cemento debera ser £

400 kg/m3.

Cuando un hormigén esté sometido a una clase especifica de composicién F debera de llevar introducido un

contenido en aire 3 4,5%.
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Cuando un hormigdn vaya a estar sometido a la accion de suelos con un contenido sulfatos 3 600 mg/I, debera

de fabricarse con cementos con caracteristicas adicionales de resistencia a sulfatos (tipo SR)

Cuando un hormigdn vaya a estar sometido a un ambiente que incluya una clase general de exposicién lllb o lllc,

deberd de fabricarse con cementos con caracteristicas adicionales de resistencia a aguas de mar (tipo MR).

Cuando un hormigdn esté sometido a una clase especifica de exposicion E (por erosion) deberan de adoptarse

las medidas adicionales siguientes:
- Elarido fino deberd ser cuarzo u otro material de dureza.
- Elérido grueso deberd tener una resistencia al desgaste (coeficiente de los Angeles) < 30.
- Los contenidos en cemento dependiendo de D (tamafio maximo del arido) deberan ser:
Para D =10 mm @ £ 400 kg/m3
Para D =20 mm@ £ 375 kg/m3
Para D =40 mm@ £ 350 kg/m3

-  Debera de estar sometido a un curado prolongado, con duracién superior en al menos un 50 % a la que

se aplicaria al curado (*) de un hormigdn no sometido a erosién y sometido a iguales condiciones.

(*) La duracién minima D del curado de un hormigdn puede estimarse segun el art? 71.6 de EHE aplicando la
formula: D = KLDO + D1: siendo K, coeficiente de ponderacién ambiental s/ tabla 71.6d de EHE; L, coeficiente de
ponderacion térmica s / tabla 71.6e de EHE; siendo DO parametro basico de curado s/tabla 71.6a de EHE; D1

parametro funcién del tipo de cemento s/ tabla 71.6c de EHE.
Todo elemento estructural de hormigdn estd sometido a una Unica clase general de exposicion.

- Un elemento estructural del hormigén puede estar sometido a ninguna, una o varias, clases especificas

de exposicidn, relativas a otros procesos e degradacién del hormigon.

- Unelemento estructural de hormigdn no puede estar sometido simultdneamente a mas de una subclase

especifica de exposicion.

- En hormigones para edificacidon es recomendable que la consistencia medida por el asiento en el cono de

Abrams sea 26 cm.

- El limite superior para el asiento en el cono de Abrams de hormigones de consistencia fluida (F) podra

sobrepasarse si se utilizan aditivos superfluidificantes.

Hormigon fabricado en central

Tiempo de transporte y fraguado

Para el transporte del hormigdn se utilizardn procedimientos adecuados para conseguir que las masas lleguen al
lugar de entrega en las condiciones estipuladas, sin experimentar variacion sensible en las caracteristicas que

poseian recién amasadas.
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El tiempo minimo entre la incorporacion del agua de amasado al cemento y a los aridos y la colocacion del
hormigdn en obra, no debe de ser superior a una hora y media. En casos en que no sea posible, o cuando el
tiempo sea caluroso deberdn tomarse medidas adecuadas para aumentar el tiempo de fraguado del hormigdn

sin que disminuya su calidad.

Cuando el hormigdn se amase completamente en central y se transporta en amasadoras moviles, el volumen de
hormigdn transportado, no deberda exceder del 80% del volumen total del tambor. Cuando el hormigén se amasa,
o se termina de amasar en amasadora movil, el volumen no excederd de los dos tercios del volumen total del

tambor.
Los equipos de transporte deberan de estar exentos de residuos de hormigén o mortero endurecido.
Recepcion

El comienzo de la descarga del hormigdn desde el equipo de transporte del suministrador, en el lugar de la
entrega, marca el principio del tiempo de entrega y recepciéon del hormigdn, que durara hasta finalizar la

descarga de este.

La Direccidon de Obra, es el responsable de que el control de recepcion se efectie tomando las muestras

necesarias, realizando los ensayos de control precisos.

Cualquier rechazo del hormigén basado en los resultados de los ensayos de consistencia debera ser realizado
durante la entrega. No se podra rechazar ningin hormigdn por estos conceptos sin la realizacién de los ensayos

oportunos.

Queda expresamente prohibida la adicién al hormigdn de cualquier cantidad de agua u otra sustancia que
puedan alterar la composicidn original de la masa fresca. No obstante, si el asiento en cono de Abrams es menor
que el especificado, el suministrador podra adicionar aditivo fluidificante para aumentarlo hasta alcanzar dicha

consistencia.

Para ello, el elemento transportador debera estar equipado con el correspondiente equipo dosificador de aditivo
y reamasar el hormigdn hasta dispersar totalmente el aditivo anadido. El tiempo de reamasado serd al menos de

1 min/m?2, sin ser en ningln caso inferior a 5 minutos.

La actuacién del suministrador termina una vez efectuada la entrega del hormigdn y siendo satisfactorios los

ensayos de recepcién del mismo.

Ejecucidn

Puesta en obra el hormigon

Colocacién

En ningln caso se tolerara la colocacién en obra de masas que acusen un principio de fraguado

En el vertido y colocacion de las masas, se adoptaran las debidas precauciones para evitar la disgregacion de la

mezcla.
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No se permitira el vertido libre del hormigdn desde una altura superior a un metro cincuenta centimetros (1,50
m.), quedando prohibido el arrojo con palas a gran distancia, distribuirlos con rastrillas, o hacerlo avanzar mas
de un metro (1 m.) dentro de los encofrados. Se procurara siempre que la distribucién del hormigén se realice

en vertical, evitando proyectar el chorro de vertido sobre armaduras o encofrados.

No se colocardn en obra capas o tongadas de hormigdn cuyo espesor sea superior al que permita una

compactaciéon completa de la masa.

No se efectuara el hormigonado en tanto no se obtenga la conformidad del Director de Obra, una vez se hayan

revisados las armaduras ya colocadas en su posicion definitiva.

El hormigonado de cada elemento se realizard de acuerdo con un plan previamente establecido en el que

deberan tenerse en cuenta las deformaciones previsibles de encofrados y cimbras.
Preparacioén del cimiento. Hormigdn de limpieza.

La solera de asiento u hormigén de limpieza debe extenderse sobre la superficie de excavacién con el espesor

contemplado en proyecto, con un espesor minimo de 10 cm s/CTE-DB-SE-C.

En el caso de cimentaciones en medios rocosos, la preparacién de la superficie de apoyo debera facilitar una

fuerte union entre el terreno y el hormigon.

En el caso de cimentaciones en suelos, la preparacién de la superficie de apoyo deberd proporcionar la
conveniente uniformidad de la deformabilidad del medio de forma que no se produzcan asientos diferenciales

perjudiciales para la estructura de hormigon.

El espesor de la capa de hormigdn de limpieza sobre apoyo de suelos o rellenos existentes serd uniforme e igual

a la definida en los planos. Sobre apoyo rocoso se definira por el espesor minimo sobre las partes mas salientes.
Cimbas, encofrados y moldes

Las cimbas, encofrados y moldes, asi como las uniones de sus distintos elementos, poseeran una resistencia y
rigidez suficiente para resistir, sin asientos ni deformaciones perjudiciales, las acciones de cualquier naturaleza
que puedan producirse sobre ellos como consecuencia del proceso de hormigonado y especialmente bajo las
presiones del hormigdn fresco o los efectos del método de compactacién utilizado. Dichas condiciones deberan
mantenerse hasta que el hormigdén haya adquirido la resistencia suficiente para soportar, con un margen de

seguridad adecuado, las tensiones a que sera sometido durante el desencofrado, desmoldeo o descimbrado.

Los encofrados y moldes seran suficientemente estancos para impedir pérdidas apreciables de lechada, dado el

modo de compactacion previsto.

Los encofrados y moldes de madera se humedecerdn para evitar que absorban el agua contenida en el hormigén.
Por otra parte, se dispondrdn las tablas de manera que se permita su libre entumecimiento, sin peligro de que

se originen esfuerzos o deformaciones anormales.
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Las superficies interiores de los encofrados y moldes apareceran limpias en el momento del hormigonado. Para
facilitar esta limpieza en los fondos de pilares y muros, deberan disponerse aberturas provisionales en la parte

inferior de los encofrados correspondientes.

Cuando sea necesario, y con el fin de evitar la formacion de fisuras en los paramentos de las piezas, se adoptaran

las oportunas medidas para que los encofrados y moldes no impidan la retraccién del hormigdn.

Si se utilizan productos para facilitar el desencofrado o desmoldeo de las piezas, dichos productos no deben dejar
rastros en los paramentos de hormigon, ni deslizar por las superficies verticales o inclinadas de los moldes o

encofrados.

Por otra parte, no deberdan impedir la ulterior aplicacién de revestimientos ni la posible construccién de juntas
de hormigonado, especialmente cuando se trate de elementos que, posteriormente, vayan a unirse entre si, para
trabajar solidariamente. Como consecuencia, el empleo de estos productos deberd ser expresamente

autorizado, en cada caso, por el Director de la obra.

Como norma general, se recomienda utilizar para estos fines barnices antiadherentes compuestos de siliconas,
o preparados a base de aceites solubles en agua o grasa diluida, evitando el uso de gas-oil, grasa corriente o

cualquier otro producto analogo.
Doblado de las armaduras

Las armaduras se doblaran ajustdndose a los planos e instrucciones del proyecto. En general, esta operacién se
realizara en frio y a velocidad moderada, por medios mecanicos, no admitiéndose ninguna excepcion en el caso

de aceros endurecidos por deformacion en frio o sometidos a tratamientos térmicos especiales.

El doblado de las barras, salvo indicacién en contrario del proyecto, se realizard con mandriles de diametros no

inferiores a los indicados en el articulo 69.3.4 de la instruccién EHE.

No se admitird el enderezamiento de codos, incluidos los de suministro, salvo cuando esta operacion pueda

realizarse sin dafio, inmediato o futuro, para la barra correspondiente.

Si resultase imprescindible realizar desdoblados en obra, como por ejemplo en el caso de algunas armaduras en
espera, estos se realizaran de acuerdo con procesos o criterios de Ejecucion contrastados, debiéndose
comprobar que no se han producido fisuras o fracturas en las mismas. En caso contrario, se procedera a la
sustitucién de los elementos dafiados. Si la operacién de desdoblado se realizase en caliente, deberan adoptarse

las medidas adecuadas para no dafar el hormigén con las altas temperaturas.
Colocacién de las armaduras

Las armaduras se colocaran limpias, exentas de 6xido no adherente, pintura, grasa o cualquier otra sustancia
perjudicial. Se dispondran de acuerdo con las indicaciones del proyecto, sujetas entre si y al encofrado, de
manera que no puedan experimentar movimientos durante el vertido y compactacion del hormigén, y permitan

a éste envolverlas sin dejar coqueras.
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En vigas y elementos analogos, las barras que se doblen deberan ir convenientemente envueltas por cercos o
estribos en la zona del codo. Esta disposicion es siempre recomendable, cualquiera que sea el elemento de que
se trate. En estas zonas, cuando se doble simultdneamente muchas barras, resulta aconsejable aumentar el

diametro de los estribos o disminuir su separacion.

Los cercos o estribos se sujetaran a las barras principales mediante simple atado u otro procedimiento idéneo,

prohibiéndose expresamente la fijacion mediante puntos de soldadura.

Cuando exista peligro de que se puedan confundir unas barras con otras, se prohibe el empleo simultaneo de
aceros de caracteristicas mecanicas diferentes. Se podran utilizar, no obstante, cuando no exista problema de
confusién, podran utilizarse en un mismo elemento dos tipos diferentes de acero, uno para la armadura principal

y otro para los estribos.
En la Ejecucidn de las obras se cumplirdn en todo caso las prescripciones de la instruccion EHE y CTE-DB-SE-C.
Trasporte de hormigdn

El transporte desde la hormigonera se realizara tan rdpidamente como sea posible, empleando métodos que

impidan toda segregacion, exudacion, evaporacion de agua o infusion de cuerpos extrainos en la masa.

No deberd ser transportado un mismo amasijo en camiones o compartimentos diferentes. No se mezclaran

masas frescas fabricadas con distintos tipos de cemento.

Al cargar los elementos de transporte no deben formarse con las masas montones cénicos de altura tal, que

favorezca la segregacion.

La maxima caida libre vertical de las masas, en cualquier punto de su recorrido, no excederd de un metro y medio
(1,5 m.); procurandose que la descarga del hormigdn en la obra se realice lo mas cerca posible del lugar de su

ubicacidn definitiva, para reducir al minimo las posteriores manipulaciones.

Cuando la fabricacion de la mezcla se haya realizado en una instalacidn central, su transporte a obra podra
hacerse empleando camiones provistos de agitadores, o camiones sin elementos de agitacién, que cumplan con

la vigente instruccion para la Fabricacién y Suministro de Hormigén Preparado.

Para el transporte del hormigdn se utilizaran procedimientos adecuados para conseguir que las masas lleguen al
lugar de entrega en las condiciones estipuladas, sin experimentar variacion sensible en las caracteristicas que

poseian recién amasadas.

El tiempo transcurrido entre la adicion de agua del amasado al cemento y a los aridos y la colocacién del
hormigdn, no debe ser mayor de hora y media. En tiempo caluroso, o bajo condiciones que contribuyan a un
rapido fraguado del hormigdn, el tiempo limite debera ser inferior, a menos que se adopten medidas especiales

que, sin perjudicar la calidad del hormigdn, aumenten el tiempo de fraguado.

Cuando el hormigdn se amasa completamente en central se y transporta en amasadoras mdéviles, el volumen de

hormigdn transportados no debera exceder del 80% del volumen total del tambor. Cuando el hormigdn se amasa,
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o se termina de amasar, en amasadora movil, el volumen no excedera de los dos tercios del volumen total del

tambor.

Los equipos de transporte deberdn estar exentos de residuos de hormigén o mortero endurecido, para lo cual
se limpiaran cuidadosamente antes de proceder a la cara de una nueva masa fresca de hormigén. Asimismo, no
deberan presenta desperfectos o desgastes en las paletas o en su superficie interior que puedan afectar a la

homogeneidad del hormigdn e impedir que se cumpla lo estipulado en el apartado 71.2.4 de la EHE.

En el caso de hormigonado en tiempo caluroso, se cuidara especialmente de que no se produzca desecacidn de
los amasijos durante el transporte. A tal fin, si éste dura mas de treinta minutos (30 min.), se adoptardn las
medidas oportunas, tales como cubrir los camiones o amasar con agua enfriada, para conseguir una consistencia
adecuada en obra sin necesidad de aumentar la cantidad de agua, o si se aumenta ésta, controlar que las

caracteristicas del hormigdn en el momento del vertido sean las requeridas.
Vertido

En el caso de utilizacidon de alguno de los medios que se resefian a continuacién, éstos deberan cumplir las

condiciones siguientes:

- Cintas transportadoras. En el caso de vertido directo se regulard su velocidad y se colocaran los planos y

contraplanos de retenida que resulten necesarios para evitar la segregacion del hormigén.

- Trompas de elefante. Su didmetro sera por lo menos de veinticinco centimetros (25 cm.), y los medios
para sustentacion tales que permitan un libre movimiento del extremo de descarga sobre la parte superior
del hormigdn, y faciliten que se pueda bajar rapidamente cuando sea necesario retardar o cortar su

descarga.
- Cangilones de fondo movible. Su capacidad serd, por lo menos, de un tercio de metro cubico (1/3 m3).

Al verter el hormigdn, se removerd enérgica y eficazmente, para que las armaduras queden perfectamente
envueltas, cuidando especialmente los sitios en que se reldna gran cantidad de ellas, y procurando que se

mantengan los recubrimientos y separaciones de las armaduras.

En el hormigdn ciclépeo se cuidara que el hormigén envuelva los mampuestos, quedando entre ellos

separaciones superiores a tres (3) veces el tamafio maximo del drido empleado, sin contar mampuestos.
Compactacién

La compactacién del hormigdn se ejecutard en general mediante vibracién, empledndose vibradores cuya
frecuencia no sea inferior a seis mil (6.000) ciclos por minutos. En el proyecto se especificaran los casos y

elementos en los cuales se permitird la compactacién por apisonado.

El espesor de las tongadas de hormigdn, la secuencia, distancia y forma de introduccién y retirada de los

vibradores, se fijaran a la vista del equipo previsto.

Los vibradores se aplicaran 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 compactacidn sera
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mas 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 aplicaran moviéndolos lentamente, de modo que la superficie del

hormigdn quede totalmente humedecida.

Si se emplean vibradores sujetos a los encofrados, se cuidara especialmente la rigidez de los encofrados y los

dispositivos de anclaje a ellos de los vibradores.

Si se emplean vibradores internos, deberan sumergirse verticalmente en la tongada, de forma que su punta
penetre en la tongada adyacente ya vibrada, y se retiraran de forma inclinada. La aguja se introducird y retirara
lentamente y a velocidad constante, recomendandose a este efecto que no se superen los diez centimetros por

segundo (10 cm/s.).

La distancia entre puntos de inmersidn sera la adecuada para dar a toda la superficie de la masa vibrada un
aspecto brillante, como norma general sera preferible vibrar en muchos puntos por poco tiempo a vibrar en

pocos puntos prolongadamente.

Si se vierte hormigdn en un elemento que se esta vibrando, el vibrador no se introducira a menos de metro y

medio (1,5 m.) del frente libre de la masa.
En ningln caso se empleardn los vibradores como elemento para repartir horizontalmente el hormigén.

Cuando se empleen vibradores de inmersién debera darse la ultima pasada de forma que la aguja no toque las

armaduras.

Antes de comenzarse el hormigonado, se comprobard que existe un nimero de vibradores suficiente para que,

en caso de que se averie alguno de ellos, pueda continuarse el hormigonado hasta la préxima junta prevista.

Si por alguna razén se averiase alguno de los vibradores, se reducira el ritmo de hormigonado; si se averiasen
todos, el Contratista procedera a una compactacion por apisonado, en la zona indispensable para interrumpir el
hormigonado en una junta adecuada. El hormigonado no se reanudard hasta que no se hayan reparado o

sustituido los vibradores averiados.
Hormigonado en tiempo frio

En general se suspendera el hormigonado siempre que se prevea que dentro de las cuarenta y ocho horas (48

h.) siguientes puede descender la temperatura ambiente por debajo de los cero grados centigrados.

En los casos en que, por absoluta necesidad, se hormigone en tiempo de heladas, se adoptaran las medidas
necesarias para garantizar que, durante el fraguado y primer endurecimiento del hormigén, no habran de
producirse deterioros locales en los elementos correspondientes, ni mermas permanentes apreciables de las

caracteristicas resistentes del material.

Si no es posible garantizar que, con las medidas adoptadas, se ha conseguido evitar dicha pérdida de resistencia,
se realizardn los ensayos de informacién necesarios para conocer la resistencia realmente alcanzado,

adoptandose, en su caso, las medidas oportunas.
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La temperatura de la masa de hormigdn, en el momento de verterla en el molde o encofrado, no sera inferior a

+5¢ C.

Se prohibe verter el hormigdn sobre elementos (armaduras, moldes, etcétera) cuya temperatura sea inferior a

0ecC.

El empleo de aditivos anticongelantes requerird una autorizacidon expresa, en cada caso, del Director de obra.
Nunca podran utilizarse productos susceptibles de atacar a las armaduras, en especial los que contienen ion

cloro.

Cuando el hormigonado se realice en ambiente frio, con riesgo de heladas, podra utilizarse para el amasado, sin
necesidad de adoptar precaucion especial alguna, agua calentada hasta una temperatura de 402 C e incluso

calentar previamente lo aridos.

Cuando excepcionalmente se utilice agua o aridos calentados a temperatura superior a las antes citadas, se
cuidara de que el cemento, durante el amasado, no entre en contacto con ella mientras su temperatura sea

superior a 402 C.

Entre las medidas que pueden adoptarse en la dosificacion del hormigén esta la utilizacidon de relaciones de
agua/cemento lo mas bajas posibles, y la utilizaciéon de mayores contenidos de cemento o de cementos de mayor
categoria resistente. Con ello conseguird acelerarse la velocidad de endurecimiento de hormigdn, aumentar la

temperatura del mismo y reducir el riesgo de helada.

Cuando exista riesgo de accidn de hielo o de helada prolongada, el hormigén fresco debe protegerse mediante
dispositivos de cobertura y/o aislamiento, o mediante cerramientos para el calentamiento del aire que rodee al
elemento estructural recién hormigonado, en cuyo caso deberan adoptarse medidas para mantener la humedad

adecuada.
Hormigonado en tiempo caluroso

Cuando el hormigonado se efectlie en tiempo caluroso, se adoptardn las medidas oportunas para evitar la
evaporacién del agua de amasado, en particular durante el transporte del hormigén, y para reducir la

temperatura de la masa.

Los materiales almacenados con los cuales vaya a fabricarse el hormigdn y los encofrados o moldes destinados a

recibirlo deberan estar protegidos del soleamiento.

Una vez efectuada la colocacion del hormigdn se protegera éste del sol y especialmente del viento, para evitar

que se deseque.

Si la temperatura ambiente es superior a 402 C se suspenderd el hormigonado, salvo que previa autorizacion del
Director de obra, se adopten medidas especiales, tales como enfriar el agua, amasar con hielo picado, enfriar los

aridos, etcétera.

Hormigonado en tiempo lluvioso
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Si se prevé la posibilidad de lluvia, el Contratista dispondra toldos y otros medios que protejan el hormigon
fresco. En otro caso, el hormigonado se suspendera, como norma general, en caso de lluvia; adoptandose las
medidas necesarias para impedir la entrada del agua a las masas de hormigdén fresco. Eventualmente, la

continuacién de los trabajos, en la forma que se proponga, deberd ser aprobada por el Director.
Cambio del tipo de cemento

Cuando se trate de poner en contacto masas de hormigdn ejecutadas con diferentes tipos de cemento, se
requerird la previa aprobacién del Director, que indicara si es necesario tomar alguna precaucién y, en su caso,

el tratamiento a dar a la junta. Lo anterior es especialmente importante si la junta esta atravesada por armaduras.
Juntas

Las juntas de hormigonado que deberdn, en general, estar previstas en el proyecto, se situardn en Direccion lo
mas normal posible a la de las tensiones de compresidn, y alli donde su efecto sea menos perjudicial, alejandolas

con dicho fin, de las zonas en las que la armadura esté sometida a fuertes tracciones.

Se les dara la forma apropiada mediante tableros y otros elementos que permitan una compactacidn que asegure

una unién lo mas intima posible entre el antiguo y el nuevo hormigén.

Cuando haya necesidad de disponer juntas de hormigonado no previstas en el proyecto, se dispondran en los

lugares que el Director apruebe, y preferentemente sobre los puntales de la cimbra.

Si el plano de una junta resulta mal orientado, se destruira la parte de hormigdn que sea necesario eliminar para

dar a la superficie la Direccién apropiada.

Antes de reanudar el hormigonado, se limpiara la junta de toda suciedad o arido que hay quedado suelto, y se
retirard la capa superficial de mortero, dejando los aridos al descubierto; para ello se aconseja utilizar chorro de
arena o cepillo de alambre, segin que el hormigdn se encuentre mas o menos endurecido, pudiendo emplearse

también, en este ultimo caso, un chorro de agua vy aire.
Expresamente se prohibe el empleo de productos corrosivos en la limpieza de juntas.

En general, y con caracter obligatorio, siempre que se trate de juntas de hormigonado no previstas en el

proyecto, no se reanudara el hormigonado sin previo examen de la junta y aprobacidn, si procede, por el Director.

El PCPT podra autorizar el empleo de otras técnicas para la Ejecucion de juntas (por ejemplo, impregnacion con
productos adecuados), siempre que se haya justificado previamente, mediante ensayos de suficiente garantia,
que tales técnicas son capaces de proporcionar resultados tan eficaces, al menos, como los obtenidos cuando se

utilizan los métodos tradicionales.

Si la junta se establece entre hormigones fabricados con distinto tipo de cemento, al hacer el cambio de éste se

limpiardn cuidadosamente los utensilios de trabajo.

En ningln caso se pondran en contacto hormigones fabricados con diferentes tipos de cemento que sean

incompatibles entre si.
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Se aconseja no recubrir las superficies de las juntas con lechada de cemento.
Curado

Durante el fraguado y primer periodo de endurecimiento del hormigdn, deberd asegurarse el mantenimiento de
la humedad del mismo, adoptando para ello las medidas adecuadas. Tales medidas se prolongaran durante el
plazo que, al efecto, establezca el PCTP, en funcidn del tipo, clase y categoria del cemento, de la temperaturay

grado de humedad del ambiente, etcétera.

El curado podra realizarse manteniendo hiumedas las superficies de los elementos de hormigdn, mediante riego
directo que no produzca deslavado o a través de un material adecuado que no contenga sustancias nocivas para

el hormigdn y sea capaz de retener la humedad.

El curado por aportacién de humedad podrd sustituirse por la proteccion de las superficies mediante
recubrimientos plasticos y otros tratamientos adecuados, siempre que tales métodos, especialmente en el caso
de masas secas, ofrezcan las garantias que se estimen necesarias para lograr, durante el primer periodo de

endurecimiento, la retencién de la humedad inicial de la masa.

Si el curado se realiza empleando técnicas especiales (curado al vapor, por ejemplo) se procedera con arreglo a

las normas de buena practica propia de dichas técnicas, previa autorizacién del Director.

En general, el proceso de curado debe prolongarse hasta que el hormigdn haya alcanzado, como minimo, el 70

por 100 de su resistencia de proyecto.

Descimbrado, desencofrado y desmoldeo

Los distintos elementos que constituyen los moldes, el encofrado (costeros, fondos, etcétera), como los apeos y
cimbras, se retiraran sin producir sacudidas ni choques en la estructura, recomenddndose, cuando los elementos
sean de cierta importancia, el empleo de cufias, cajas de arena, gatos u otros dispositivos analogos para lograr

un descenso uniforme de los apoyos.

Las operaciones anteriores no se realizardn hasta que el hormigén haya alcanzado la resistencia necesaria para
soportar, con suficiente seguridad y sin deformaciones excesivas, los esfuerzos a los que va a estar sometido
durante y después del encofrado, desmoldeo o descimbrado. Se recomienda que la seguridad no resulte en

ningun momento inferior a la prevista para la obra en servicio.

Cuando se trate de obras de importancia y no se posea experiencia de casos andlogos, o cuando los perjuicios
que pudieran derivarse de una figuracién prematura fuesen grandes, se realizaran ensayos de informacidn para
conocer la resistencia real del hormigdén y poder fijar convenientemente el momento de desencofrado,

desmoldeo o descimbrado.

Se pondrd especial atencidn en retirar oportunamente todo elemento de encofrado o molde que pueda impedir

el libre juego de las juntas de retraccion o dilatacién, asi como de las articulaciones, si las hay.

Se tendran también en cuenta las condiciones ambientales (por ejemplo, heladas) y la necesidad de adoptar

medidas de proteccién una vez que el encofrado, o los moldes, hayan sido retirados.
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Reparacion de defectos

Los defectos que hayan podido producirse al hormigonar deberan ser reparados, previa aprobacién del Director,
tan pronto como sea posible, saneado y limpiado las zonas defectuosas. En general, y con el fin de evitar el color
mas oscuro de las zonas reparadas, podra emplearse para la Ejecucion del hormigén o mortero de reparacion

una mezcla adecuada del cemento empleado con cemento Portland blanco.

Las zonas reparadas deberdn curarse rdpidamente. Si es necesario, se protegerdn con lienzos o arpilleras para

que el riesgo no perjudique el acabado superficial de esas zonas.

Acabado de superficies

Las superficies vistas de las piezas o estructura, una vez desencofradas o desmoldeadas, no presentaran coqueras

o irregularidades que perjudiquen al comportamiento de la obra o a su aspecto exterior.

Cuando se requiera un particular grado o tipo de acabado por razones practicas o estéticas, se especificaran los

requisitos directamente o bien mediante patrones de superficie.

En general, para el recubrimiento o relleno de las cabezas de anclajes, orificios, entalladuras, cajetines, etc., que
deba efectuarse una vez terminadas las piezas, se utilizardn morteros fabricados con masas andlogas a las
empleadas en el hormigonado de dichas piezas, pero retirando de ellas los aridos de tamafio superior a 4 mm.

Todas las superficies de mortero se acabaran de forma adecuada.
Observaciones generales respecto a la Ejecucién. Adecuacion del proceso constructivo.

Se adoptaran las medidas necesarias para conseguir que las disposiciones constructivas y los procesos de

Ejecucion se ajusten a todo lo indicado en el proyecto.

En particular, debera cuidarse que tales disposiciones y procesos sean compatibles con las hipétesis consideradas
de calculo, especialmente en lo relativo a los enlaces, y a la magnitud de las acciones introducidas durante el

proceso de Ejecucidn de la estructura.

Todas las manipulaciones y situaciones provisionales y, en particular, el transporte, montaje, y colocaciéon de las
piezas prefabricadas, deberdn ser objeto de estudio previo. Sera preciso justificar que se han previsto todas las
medidas necesarias para garantizar la seguridad, la precisidn en la colocacion y el mantenimiento correcto de las
piezas en su posicidén definitiva, antes y durante la Ejecucidn y, en su caso, durante el endurecimiento de las

juntas construidas en obra.

Si el proceso constructivo sufre alguna modificacion sustancial, deberd quedar reflejado el cambio en la

correspondiente documentacién complementaria.
Acciones mecdnicas durante la Ejecucion

Durante la Ejecucidn se evitara la actuacidn de cualquier carga estdtica o dindamica que pueda provocar dafios en

los elementos ya hormigonados.

Control de ejecucidn
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Control de calidad del hormigdn

El control de calidad del hormigdn comprendera normalmente el de su resistencia, consistencia y durabilidad,
con independencia de la comprobacidn del tamafio maximo del drido, o de otras caracteristicas especificadas en

el Pliego de Condiciones Técnicas Particulares.

Ademas, en el caso de hormigén fabricado en central, se comprobara que cada amada de hormigdn esté
acompafada por una hoja de suministro (albaran) debidamente cumplimentada de acuerdo con el Art.2 71.4.2

y firmada por una persona fisica en la que figurardn al menos los siguientes datos:
- Nombre de la central de fabricacidon de hormigdn.

- N2de serie de la hoja de suministro.

Fecha de entrega

- Nombre del peticionario y del responsable de la recepcidn.
Especificacion del hormigon:
Si el hormigdn se designa por propiedades

- Designacion completa del hormigén

Contenido de cemento en Kg/m3 con una tolerancia de *+ 15 kg
- Relacion agua / cemento con una tolerancia de + 0,02

Si el hormigdn se designa por dosificacidn

Contenido de cemento en Kg/m3

- Relacion agua cemento con una tolerancia de + 0,02

- Eltipo de ambiente al que va a estar expuesto

- Tipo, clase y marca del cemento.

-  Consistencia

- Tamaio maximo del arido.

- Tipo de aditivo, si lo tiene, o indicacién de que no contiene.

- Procedencia y cantidad de adicion, o indicacion de que no contiene.
- ldentificacion del lugar de suministro.

- Cantidad en m3 de hormigdn fresco que compone la carga.

- Identificacidon del camién hormigonera y de la persona que procede a la descarga.

- Hora limite de uso del hormigon.
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Las hojas de suministro, sin las cuales no esta permitida la utilizacién del hormigdn en obra, deben ser archivadas
por el Constructor y permanecer a disposicion de la Direccion de la Obra hasta la entrega de la documentacion

final de control.

Ensayos previos del hormigon.

Se realizaran en laboratorio antes de comenzar el hormigonado de la obra.
Control de consistencia del hormigdn.

Especificaciones: La consistencia sera la especificada en el Pliego o por la Direccidn de Obra, por tipo o por asiento

en el cono de Abrams.
Control de las especificaciones relativas a la durabilidad del hormigén.
A efectos de las especificaciones relativas a la durabilidad del hormigén, se llevard a cabo los siguientes controles:

a) Control documental de las hojas de suministro, con objeto de comprobar el cumplimiento de las

limitaciones de la relacién a/c y del contenido de cemento.

b) Control de la profundidad de la penetracién del agua, en los casos de exposicién Ill o IV, o cuando el

ambiente presente cualquier clase especifica de exposicion.

Especificaciones: En todos los casos, con el hormigdn suministrado se adjuntara la hoja de suministro o albardn
en la que el suministrador reflejard los valores de los contenidos de cemento y de la relacion agua/cemento del

hormigdn fabricado en la central suministradora.

El control de la profundidad de penetracidon de agua se realizara para cada tipo de hormigén (de distinta
resistencia o consistencia) que se coloque en la obra, en los casos indicados, asi como cuando lo disponga el

Pliego o la Direccion de la Obra.

Controles y ensayos: El control documental de las hojas de suministro se realizara para todas las amasadas del
hormigdn que se lleve a cabo durante la obra. El contenido de las citadas hojas sera conforme a lo que para él se

prescribe y estara en todo momento a disposicién de la Direccidn de la Obra.

El control de la profundidad de penetracién de agua se efectuard con cardcter previo al inicio de la obra, mediante
la realizacién de ensayos segin UNE 12390-8:2009, sobre un conjunto de tres probetas de un hormigdn con la
misma dosificacion que el que se va a emplear en la obra. LA toma de la muestra se realizard en la misma

instalacién en la que va a fabricarse el hormigdn durante la obra.

Tanto el momento de la citada operacion, como la seleccion del laboratorio encargado para la fabricacion,
conservacion y ensayo de estas probetas deberan ser acordados previamente por la Direccion de la Obra, el

Suministrador del hormigdn y el Usuario del mismo.

En el caso de hormigones fabricados en central, la Direccién de Obra podra eximir de la realizacién de estos
ensayos cuando el suministrador presente al inicio de la obra, la documentacidon que permita el control

documental de la idoneidad de la dosificacidon a emplear.
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Se rechazaran aquellos ensayos con mas de seis meses de antelacion sobre la fecha en la que se efectua el

control.

Criterios de valoracidn: La valoracién del control documental del ensayo de profundidad de penetracién de agua,
se efectuara sobre un grupo de tres probetas de hormigdn. Los resultados obtenidos, conforme a UNE 12390-

8:2009, se ordenaran de acuerdo con el siguiente criterio:
- Las profundidades maximas de penetracién, Z1 >=22>=73
- Las profundidades medias de penetracién: T1<=T2<=T3
El hormigdn ensayado debera cumplir simultdaneamente las siguientes condiciones:
- Im=(Z1+Z2+73)/3<=50 mm. 73 <=65mm.
- Tm=(T1+T2+T3)/3<=30mm. T3 <=40 mm.
Control de Calidad:
A) Control a nivel reducido:

- Sistemas de ensayos: medicidn de la consistencia del hormigén fabricado, en cuantia >= 4 veces / dia de

hormigonado, con arreglo a dosificaciones tipo.
- Tipos de estructura o elemento estructural de aplicacién de la Modalidad de control:
Obras de ingenieria de pequefia importancia con resistencia de calculo del hormigdn Fcd<= 10N/mm?2.

Edificios de viviendas de 1 6 2 plantas con luces < 6,00 m o en elementos que trabajen a flexién en
edificios de hasta 4 plantas con luces < 6,00 m, con resistencia de cdlculo del hormigén Fcd<=

10N/mm?2.
No se puede utilizar para el control de hormigones sometidos a clases generales de exposiciéon Il 6 IV.
B) Control al 100 por 100 (cuando se conozca la resistencia de todas las amasadas):

- Sistemas de ensayos: determinacién de la resistencia de todas las amasadas de la obra sometida a control

calculando el valor de la resistencia caracteristica real.
- Tipos de estructura o elemento estructural de aplicacién de la Modalidad de control:
Obras de hormigén en masa, armado y pretensado.
C) Control estadistico (cuando solo se conozca la resistencia una fraccidén de las amasadas que se colocan):

- Sistemas de ensayos: determinacidn de la resistencia de una parte de las amasadas de la obra sometida a

control calculando el valor de la resistencia caracteristica estimada.
- Tipos de estructura o elemento estructural de aplicacidon de la Modalidad de control:

Obras de hormigén en masa, armado y pretensado.
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A efectos de control, se dividira la obra en partes sucesivas denominadas lotes. Todas las unidades de producto
(amasadas) de un mismo lote procederan del mismo suministrador, estaran elaboradas con las mismas materias

primas y seran el resultado de la misma dosificacion nominal.
Limites maximos para el establecimiento de los lotes de control.

Estructuras que tienen elementos comprimidos (pilares, pilas, muros portantes, pilotes, etc.)

En volumen cada 100 m3
En tiempo cada 2 semanas
En superf. cada 500 m?
En n? pla. cada 2 ptas.

Estructuras que tienen Unicamente elementos sometidos a flexion (forjados, tableros, muros de contencidn, etc.)

En volumen cada 100 m?

En tiempo cada 2 semanas
En superf. cada 1000 m?
En n? pla. cada 2 ptas.

Macizos (zapatas, estribos de puentes, bloques, etc.)

Envolumen cada 100 m?

En tiempo cada 1 semanas

El control se realizara determinandola resistencia de N amasadas por lote, siendo:
Si fck <= 30N/mm2 N>=3

35N/mm?< fck< 50N/mm? N>=4

fck > 50 N/mm? N>=6

sie los hormigones disponen de distintivo de calidad oficialmente reconocido, se pueden reducir el nimero de

amasadas por lote:

Si fck <= 30N/mm?2 N>=1
35N/mm2< fck< 50N/mm? N>=1
fck > 50 N/mm? N>=2

Las tomas de la muestra se realizardn al azar entre las amasadas de la obra sometida a control. Cuando el lote

abarque dos plantas, el hormigdn de cada una de ella debera dar origen, al menos, a una determinacion.
Control de calidad del acero

Se establecen los siguientes niveles para controlar la calidad del acero:

REHABILITACION ENERGETICA Y MEJORA DE LA ACCESIBILIDAD DEL PABELLON EXTERIOR DEL CARD DE MADRID

DOCUMENTO C. PLIEGO DE CONDICIONES 83



- Control a nivel reducido.
- Control a nivel normal.

En obras de hormigdn pretensado solo podra emplearse en nivel de control normal, tanto para las armaduras

activas como para las pasivas.

A efectos del control del acero, se denomina partida al material de la misma designacién (aunque de varios
didmetros) suministrados de una vez. Lote es la subdivision que se realiza de una partida, o del material existente

en obra o taller en un momento dado, y que se juzga a efectos de control de forma indivisible.

No podran utilizarse partidas de acero que no lleguen acompafiadas del certificado, de tal forma que todas las
partidas que se colocan en obra deben de estar previamente clasificadas. En caso de aceros certificados, el

control debe de realizarse antes de la puesta en servicio de la estructura.
Control a nivel reducido

Este nivel de control, que sélo serd aplicable para armaduras pasivas, se contempla en aquellos casos en los que
el consumo de acero de la obra es muy reducido o cuando existen dificultades para realizar ensayos completos

sobre el material.

En estos casos, el acero a utilizar estara certificado y se utilizara como resistencia de calculo el valor:

Vs
El control consiste en comprobar, sobre cada diametro:

- Que la seccidn equivalente cumple lo especificado en 32.1 de la EHE, realizandose dos comprobaciones

por cada partida de material suministrado obra.

- Que no se formen grietas o fisuras en las zonas de doblado y ganchos de anclajes, mediante inspeccién

en obra.
Control a nivel normal

Este nivel se aplicara a todas las armaduras, tanto activas como pasivas, en el caso de armaduras pasivas, todo
el acero de la misma designacion que entregue un mismo suministrador se clasificara, segin su diametro, en
serie fina (didmetros igual o menor de 10mm), serie media didmetro 12 a 25mm), y serie gruesa (superior a
25mm. En el caso de armaduras activas, el acero se clasificara segiin este mismo criterio, aplicado al diametro

nominal de las armaduras
Productos certificados

A efectos de control, las armaduras se dividirdn en lotes, correspondientes a cada uno a un mismo suministrador,
designacion y serie, y siendo su cantidad maxima de 40 toneladas o fraccion en el caso de armaduras pasivas, y

20 toneladas o fraccion en el caso de armaduras activas.

Se procedera de la siguiente manera:
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Se tomaran dos probetas por cada lote, para sobre ellas:

- Comprobar que la seccién equivalente cumple lo especificado en 32.1 y A2 34.1 de la EHE, segun sea el

Caso.

- En el caso de barras corrugadas comprobar que las caracteristicas geométricas de sus resaltos estan
comprendidas entre los limites admisibles establecidos en el certificado especifico de adherencia segun

32.1dela EHE.
- Realizar, después de enderezo, el ensayo de doblado y desdoblado, segln sea el caso.

Se determinaran, al menos en dos ocasiones durante la realizacién de la obra, el limite elastico, carga de rotura

y alargamiento como minimo en una probeta de cada didmetro y tipo de acero empleado y suministrador.

En el caso particular de las mallas electrosoldadas se realizardn como minimo, dos ensayos por cada didmetro
principal empleado en cada una de las dos ocasiones; y dichos ensayos incluiran la resistencia al arrancamiento

del nudo soldado.
Productos no certificados

A efectos de control, las armaduras se dividirdn en lotes, correspondientes a cada uno a un mismo suministrador,
designacion y serie, y siendo su cantidad maxima de 20 toneladas o fraccion en el caso de armaduras pasivas, y

10 toneladas o fraccidn en el caso de armaduras activas.
Se procedera de la siguiente manera:
Se tomaran dos probetas por cada lote, para sobre ellas:
- Comprobar que la seccién equivalente cumple lo especificado en 31.1 y A2 32 de la EHE, segln sea el caso.

- En el caso de barras corrugadas comprobar que las caracteristicas geométricas de sus resaltos estan
comprendidas entre los limites admisibles establecidos en el certificado especifico de adherencia segun

32.1dela EHE.
- Realizar, después de enderezo, el ensayo de doblado, segln sea el caso.

Se determinardn, al menos en dos ocasiones durante la realizacién de la obra, el limite eldstico, carga de rotura

y alargamiento como minimo en una probeta de cada didmetro y tipo de acero empleado y suministrador.

En el caso particular de las mallas electrosoldadas se realizardn como minimo, dos ensayos por cada didmetro
principal empleado en cada una de las dos ocasiones; y dichos ensayos incluirdn la resistencia al arrancamiento

del nudo soldado.

COMPROBACIONES QUE DEBEN EFECTUARSE DURANTE LA EJECUCION
GENERALES PARA TODO TIPO DE OBRAS.

A) COMPROBACIONES PREVIAS AL COMIENZO DE LA EJECUCION

- Directorio de agentes involucrados.
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- Existencia de libros de registro y 6rdenes reglamentarios.

- Existencia de archivos de certificados de materiales, hojas de suministro, resultados de control,

documentos de proyectos o informacién complementaria.
- Revision de planos y documentos contractuales.
- Existencia de control de calidad de materiales de acuerdo con los niveles especificados.
- Comprobacién general de equipos: certificados de tarado, en su caso.
- Suministro y certificados de aptitud de materiales.
B) COMPROBACIONES DE REPLANTEO Y GEOMETRICAS
- Comprobacién de cotas, niveles y geometria.
- Comprobacién de tolerancias admisibles.
C) CIMBRAS Y ANDAMIAIJES
- Existencias de calculos, en los casos necesarios.
- Comprobacién de planos.
- Comprobacién de cotas y tolerancias.
- Revisidon de montaje.
D) ARMADURAS
- Tipo, didmetro y posicién.
- Corteydoblado.
- Almacenamiento.
- Toleranciay colocacion.

- Recubrimientos y separacion entre armaduras. Utilizacién de separadores y distanciadores.

Estado de vainas, anclajes y empalmes y accesorios.
E) ENCOFRADOS

- Estanqueidad, rigidez y textura.

- Tolerancias.

- Posibilidad de limpieza, incluidos fondos.

- Geometria y contraflechas.
F) TRANSPORTE, VERTIDO Y COMPACTACION

- Tiempo de transporte.
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- Condiciones de vertido: método, secuencia, altura maxima, etc.
- Hormigonado con viento, tiempo frio, tiempo caluroso o lluvia.
- Compactacién del hormigén.
- Acabado de superficies.
G) JUNTAS DE TRABAJO, CONTRACCION O DILATACION
- Disposicién y tratamiento de juntas de trabajo y contraccién.
- Limpieza de las superficies de contacto.
- Tiempo de espera.
- Armaduras de conexion.
- Posicidn, inclinacidn y distancia.
- Dimensiones y sellado, en los casos que proceda.
H) CURADO
- Método aplicado.
- Plazos de curado.
- Proteccidn de superficies.
I) DESMOLDEADO Y DESCIMBRADO
- Control de resistencia del hormigdn antes del tesado.
- Control de sobrecargas de construccion
- Comprobacién de plazos de descimbrado.
- Reparacion de defectos.
J) TESADO DE ARMADURAS ACTIVAS
- Programa de tesado y alargamiento de armaduras activas.
- Comprobacién de deslizamientos y anclajes.
- Inyeccion de vainas y proteccion de anclajes.
K) TOLERANCIAS Y DIMENSIONES FINALES
- Comprobacién dimensional.

L) REPARACION DE DEFECTOS Y LIMPIEZAS DE SUPERFICIES
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Los resultados de todas las inspecciones, asi como las medidas correctoras adoptadas, se recogeran en los
correspondientes partes o informes. Estos documentos quedardn recogidos en la Documentacién Final de la
Obra, que debera entregar la Direccidn de la Obra a la Propiedad, tal y como se especifica en 4.9 de la EHE.

2.1.5.8 Zapatas y riostras

Cimentaciones realizadas mediante zapatas de hormigdn armado o en masa, con planta cuadrada o rectangular,

que sirven como base a columnas o pilares pertenecientes a las estructuras de los edificios.

La disposicion del hormigdn, la seccidn, armado y colocacién de las armaduras metalicas y las secciones de las
zapatas corridas o aisladas y vigas riostras, se ajustaran a los plano y demas documentos del proyecto a las

érdenes o instrucciones concretas que dé el Arquitecto Director

Hormigodn:

Sera de aplicacidn lo establecido en este Pliego para Obras de hormigdn en masa o armado.
Armaduras:

Serd de aplicacidn lo establecido en este Pliego, para Barras lisas para hormigén armado y Barras corrugadas

para hormigdén armado, respectivamente.
Ejecucidn
Preparacién del cimiento. Solera de asiento, Hormigdn de limpieza.

La solera de asiento u hormigén de limpieza debe extenderse sobre la superficie de excavacién con el espesor

contemplado en proyecto, con un espesor minimo de 10 cm s/CTE-DB-SE-C.

En el caso de cimentaciones en medios rocosos, la preparacién de la superficie de apoyo debera facilitar una

fuerte unidn entre el terreno y el hormigdn.

En el caso de cimentaciones en suelos, la preparacion de la superficie de apoyo debera proporcionar la
conveniente uniformidad de la deformabilidad del medio de forma que no se produzcan asientos diferenciales

perjudiciales para la estructura de hormigén.

El espesor de la capa de hormigdn de limpieza sobre apoyo de suelos o rellenos existentes serd uniforme e igual
a la definida en los planos, siempre superior a 10 cm. Sobre apoyo rocoso se definira por el espesor minimo sobre

las partes mas salientes.

Cimbas, encofrados y moldes

Las cimbas, encofrados y moldes, asi como las uniones de sus distintos elementos, poseeran una resistencia y
rigidez suficiente para resistir, sin asientos ni deformaciones perjudiciales, las acciones de cualquier naturaleza
que puedan producirse sobre ellos como consecuencia del proceso de hormigonado y especialmente bajo las
presiones del hormigdn fresco o los efectos del método de compactacidn utilizado. Dichas condiciones deberdn
mantenerse hasta que el hormigén haya adquirido la resistencia suficiente para soportar, con un margen de

seguridad adecuado, las tensiones a que sera sometido durante el desencofrado, desmoldeo o descimbrado.
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Los encofrados y moldes seran suficientemente estancos para impedir pérdidas apreciables de lechada, dado el

modo de compactacion previsto.

Los encofrados y moldes de madera se humedecerdn para evitar que absorban el agua contenida en el hormigén.
Por otra parte, se dispondrdn las tablas de manera que se permita su libre entumecimiento, sin peligro de que

se originen esfuerzos o deformaciones anormales.

Las superficies interiores de los encofrados y moldes apareceran limpias en el momento del hormigonado. Para
facilitar esta limpieza en los fondos de pilares y muros, deberan disponerse aberturas provisionales en la parte

inferior de los encofrados correspondientes.

Si se utilizan productos para facilitar el desencofrado o desmoldeo de las piezas, dichos productos no deben dejar
rastros en los paramentos de hormigoén, ni deslizar por las superficies verticales o inclinadas de los moldes o

encofrados.

Por otra parte, no deberan impedir la ulterior aplicacion de revestimientos ni la posible construccion de juntas
de hormigonado, especialmente cuando se trate de elementos que, posteriormente, vayan a unirse entre si, para
trabajar solidariamente. Como consecuencia, el empleo de estos productos deberd ser expresamente

autorizado, en cada caso, por el Director de la obra.

Como norma general, se recomienda utilizar para estos fines barnices antiadherentes compuestos de siliconas,
o preparados a base de aceites solubles en agua o grasa diluida, evitando el uso de gas-oil, grasa corriente o

cualquier otro producto analogo.

Doblado de las armaduras

Las armaduras se doblaran ajustdndose a los planos e instrucciones del proyecto. En general, esta operacién se
realizara en frio y a velocidad moderada, por medios mecanicos, no admitiéndose ninguna excepcion en el caso

de aceros endurecidos por deformacion en frio o sometidos a tratamientos térmicos especiales.

El doblado de las barras, salvo indicacién en contrario del proyecto, se realizard con mandriles de diametros no

inferiores a los indicados en el articulo 66.3 de la instruccion EHE.

No se admitird el enderezamiento de codos, incluidos los de suministro, salvo cuando esta operacion pueda

realizarse sin dafio, inmediato o futuro, para la barra correspondiente.

Si resultase imprescindible realizar desdoblados en obra, como por ejemplo en el caso de algunas armaduras en
espera, estos se realizaran de acuerdo con procesos o criterios de Ejecucion contrastados, debiéndose
comprobar que no se han producido fisuras o fracturas en las mismas. En caso contrario, se procedera a la
sustitucién de los elementos dafiados. Si la operacién de desdoblado se realizase en caliente, deberan adoptarse

las medidas adecuadas para no dafiar el hormigdn con las altas temperaturas.

Colocacion de las armaduras

Las armaduras se colocaran limpias, exentas de 6xido no adherente, pintura, grasa o cualquier otra sustancia

perjudicial. Se dispondran de acuerdo con las indicaciones del proyecto, sujetas entre si y al encofrado, de
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manera que no puedan experimentar movimientos durante el vertido y compactacion del hormigén, y permitan

a éste envolverlas sin dejar coqueras.

En vigas y elementos andlogos, las barras que se doblen deberan ir convenientemente envueltas por cercos o
estribos en la zona del codo. Esta disposicion es siempre recomendable, cualquiera que sea el elemento de que
se trate. En estas zonas, cuando se doble simultaneamente muchas barras, resulta aconsejable aumentar el

diametro de los estribos o disminuir su separacién.

Los cercos o estribos se sujetaran a las barras principales mediante simple atado u otro procedimiento idéneo,

prohibiéndose expresamente la fijacion mediante puntos de soldadura.

Cuando exista peligro de que se puedan confundir unas barras con otras, se prohibe el empleo simultaneo de
aceros de caracteristicas mecdanicas diferentes. Se podran utilizar, no obstante, cuando no exista problema de
confusién, podran utilizarse en un mismo elemento dos tipos diferentes de acero, uno para la armadura principal

y otro para los estribos.

En la Ejecucién de las obras se cumplirdn en todo caso las prescripciones de la instruccién EHE y de CTE-DB-SE-

C.
Curado

Durante el fraguado y primer periodo de endurecimiento del hormigdn, deberd asegurarse el mantenimiento de
la humedad del mismo, adoptando para ello las medidas adecuadas. Tales medidas se prolongaran durante el
plazo que, al efecto, establezca el PCTP, en funcidn del tipo, clase y categoria del cemento, de la temperaturay

grado de humedad del ambiente, etcétera.

El curado podra realizarse manteniendo hiumedas las superficies de los elementos de hormigdn, mediante riego
directo que no produzca deslavado o a través de un material adecuado que no contenga sustancias nocivas para

el hormigén y sea capaz de retener la humedad.

El curado por aportacién de humedad podrd sustituirse por la proteccion de las superficies mediante
recubrimientos plasticos y otros tratamientos adecuados, siempre que tales métodos, especialmente en el caso
de masas secas, ofrezcan las garantias que se estimen necesarias para lograr, durante el primer periodo de

endurecimiento, la retencién de la humedad inicial de la masa.

Si el curado se realiza empleando técnicas especiales (curado al vapor, por ejemplo) se procedera con arreglo a

las normas de buena practica propia de dichas técnicas, previa autorizacién del Director.

En general, el proceso de curado debe prolongarse hasta que el hormigén haya alcanzado, como minimo, el 70

por 100 de su resistencia de proyecto.

Descimbrado, desencofrado y desmoldeo

Los distintos elementos que constituyen los moldes, el encofrado (costeros, fondos, etcétera), como los apeos y

cimbras, se retiraran sin producir sacudidas ni choques en la estructura, recomenddndose, cuando los elementos
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sean de cierta importancia, el empleo de cufias, cajas de arena, gatos u otros dispositivos analogos para lograr

un descenso uniforme de los apoyos.

Las operaciones anteriores no se realizardn hasta que el hormigén haya alcanzado la resistencia necesaria para
soportar, con suficiente seguridad y sin deformaciones excesivas, los esfuerzos a los que va a estar sometido
durante y después del encofrado, desmoldeo o descimbrado. Se recomienda que la seguridad no resulte en

ningun momento inferior a la prevista para la obra en servicio.

Cuando se trate de obras de importancia y no se posea experiencia de casos andlogos, o cuando los perjuicios
que pudieran derivarse de una figuracién prematura fuesen grandes, se realizaran ensayos de informacidn para
conocer la resistencia real del hormigdén y poder fijar convenientemente el momento de desencofrado,

desmoldeo o descimbrado.

Se pondra especial atencidn en retirar oportunamente todo elemento de encofrado o molde que pueda impedir

el libre juego de las juntas de retraccion o dilatacién, asi como de las articulaciones, si las hay.

Se tendran también en cuenta las condiciones ambientales (por ejemplo, heladas) y la necesidad de adoptar

medidas de proteccién una vez que el encofrado, o los moldes, hayan sido retirados.

Medicion y abono

El hormigdn se abonara por metros cubicos (m3) realmente colocados en obra, medidos sobre los planos. No
obstante, se podra definir otras unidades, tales como metro (m.) de viga, metro cuadrado (m2) de losa, etc., en

cuyo caso el hormigdn se medird y abonara de acuerdo con dichas unidades.

El cemento, aridos, agua y adiciones, asi como la fabricacién y transporte y vertido del hormigén, quedan

incluidos en el precio unitario, asi como su compactacion, Ejecucién de juntas, vibrado, curado y acabado.

El abono de las adiciones no previstas en el Pliego y que hayan sido autorizadas por el Director, se hara por

kilogramos (kg.) utilizados en la fabricacion del hormigén antes de su empleo.

No se abonardn las operaciones que sea preciso efectuar para limpiar, enlucir y reparar las superficies de
hormigdn en las que se acusen irregularidades de los encofrados superiores a las toleradas o que presenten

defectos.

Las armaduras de acero empleadas en hormigdn armado se abonaran 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.

Salvo indicacidn expresa del Pliego al abono de las mermas y despuntes, alambre de atar y eventualmente barras

auxiliares, se considerara incluido en el del kilogramo (kg.) de armadura.

Los encofrados y moldes se mediran por metros cuadrados (m2) de superficie de hormigén medidos sobre

planos.

Control de ejecucidon
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Replanteo de ejes:

- Comprobacién de cotas entre ejes de zapatas, zanjas o pozos.

- Comprobacién de las dimensiones y orientaciones en planta, zapatas, zanjas.
Operaciones previas a la Ejecucion:

- Eliminacion del agua de la excavacion.

- Comprobacién de la cota de fondo mayor de cincuenta centimetros (50-80 cm).

- Rasanteo del fondo de la excavacidn.

- Compactacion plano de apoyo del cimiento (en losas).

- Drenajes permanentes bajo el edificio.

- Hormigdn de limpieza. Nivelacién. Espesor adecuado >10 cm.

- Nointerferencia entre conducciones de saneamiento y otras cimentaciones.

- Encofrados. Material, colocacidn y nivelacion.

- Replanteo de ejes de soportes y muros (losas).

- Fondos estructurales (losas).

Colocacién de armaduras:

Identificacién, disposicién, nimero y didmetro de las barras de armaduras.
- Esperas, situacién y longitud. Longitudes de anclaje.
- Recubrimientos. s/proyecto y EHE.
- Vigas de atado y centradoras, colocacién y armado.
- Separacion de armadura inferior del fondo (tacos de mortero, cinco centimetros (5 cm)).
- Suspension y atado de armaduras superiores en vigas y losas. (canto util).
Puesta en obra del hormigoén:
- Tipoy consistencia del hormigdn.
- Alturay forma de vertido (no contra las paredes).
- Sentido del vertido (siempre contra el hormigdn colocado).
- Localizacién de las amasadas.
- Juntas.
Compactacion del hormigon:

- Frecuencia del vibrador utilizado.
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- Duracién, distancia y profundidad de vibracion (cosido de tongadas).
- Forma de vibrado (siempre sobre la masa).

Curado del hormigén:

Mantenimiento de la humedad superficial de los elementos en los siete (7) primeros dias.
- Registro diario de la temperatura. Prediccién climatoldgica.
- Temperatura registrada. Menor de cuatro grados bajo cero (-4°C) con hormigén fresco: investigacion.
- Temperatura registrada. Superior cuarenta grados centigrados (40°C) con hormigdn fresco: investigacion.
- Actuaciones en tiempo frio: prevenir congelacion.
- Actuaciones en tiempo caluroso: prevenir agrietamientos en la masa del hormigén.
- Actuaciones en tiempo lluvioso: prevenir lavado del hormigén.
Tolerancias:

a) Variacion en planta del c.d.g. de cimentos aislados: +-0,02 de la dimensién del cimiento en la direccién

correspondiente, sin exceder de +-50 mm.

b) Niveles:
Cara superior del hormigén de limpieza: -50 mm. +20 mm.
Espesor del hormigén de limpieza: - 30 mm.

c) Dimensiones en planta:
Cimientos encofrados: + 40 mm. -20 mm.
Cimientos hormigonados contra terreno:
Dimensidn no superiora 1 m: +80 mm. - 20 mm.
Dimension superior a 1 m pero no superior a 2,50m: +120 mm. - 20 mm.
Dimension superior a 2,50m: +200 mm. - 20 mm.

d) Planeidad:

Desviaciones medidas después de endurecido antes de 72 horas desde el vertido del hormigdn, con
regla de 2 m colocada en cualquier parte de la cara superior del cimiento y apoyada sobre dos puntos

cualesquiera:

Del hormigén de limpieza: +- 16 mm.

De la cara superior del cimiento: +- 16 mm.

De las caras laterales (solo para cimientos encofrados): +- 16 mm.

Condiciones de sequridad
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- Realizacién de cada trabajo por personal cualificado.
- Delimitacion de los espacios para acopio y elaboracion de armaduras.

- Las armaduras se introducirdn en las zanjas y zapatas totalmente terminadas y el afinado de la colocacién

se hara desde el exterior.

- Parala colocacién de las armaduras se cuidard en primer lugar su transporte y manejo, manteniendo la
zona de trabajo en el mejor estado posible de limpieza y habilitando para el personal caminos faciles de

acceso a cada tajo.

- Provisién a todo el personal de gafas de proteccidén, guantes y botas de goma para el manejo del

hormigén.

- Previo al inicio del vertido del hormigén del camién hormigonera, se instalaran topes antideslizamiento

en el lugar donde haya de quedar situado el camion.

- Se prohibe el cambio de posicién del camidon hormigonera al mismo tiempo que vierte el hormigon. Esta

maniobra deberd efectuarse en su caso con la canaleta fija para evitar movimientos incontrolados.

- Los operarios no se situaran detras de los camiones hormigonera en maniobras de marcha atras, estas

maniobras siempre seran dirigidas desde fuera del vehiculo por uno de los trabajadores.

- En cuanto se refiere a la utilizacidn del camidn hormigonera y vibrador se tendran en cuenta el resto de

medidas recogidas en sus respectivos apartados.

- Se cumpliran, ademas, todas las disposiciones generales que sean de aplicacién de la Ordenanza de

Seguridad y Salud en el Trabajo y de las Ordenanzas Municipales.

2.1.5.9 Pilotes prefabricados de hinca

Para la ejecucidon de los pilotes prefabricados se consideran adecuadas las especificaciones constructivas

recogidas con relacion a este tipo de pilotes en la norma UNE-EN 12699:2016.

Las formas de hincar pilotes pueden ser diferentes segin se use vibracion o se emplee, como suele ser mas
frecuente, la hinca o percusién con golpes de maza. A efectos de este DB se considerara el pilote prefabricado

hincado de directriz recta cuya profundidad de hinca sea mayor a 8 veces su diametro equivalente.

El proceso de ejecucién serd el siguiente: Replanteo y trazado de los ejes de los grupos de pilotes. Izado de los
pilotes. Hincado de los pilotes por golpeo de maza, previa colocacion de sombrerete de acero con

almohadilla. Golpeo hasta conseguir el rechazo prefijado.

La altura de caida para comprobar el rechazo debe ser del orden de 1 m (como minimo 50 cm). En ningln caso
se deben adoptar valores tan bajos como 10-20 cm. Si se emplean alturas de caida tan bajas, la energia que

aplicamos en el pilote no permite establecer la resistencia ultima del terreno.

Se debe medir el nimero de golpes necesarios por lo menos para profundizar 20 cm el pilote. Es decir, no se

debe hacer el control mediante un Unico golpeo. Es mds, es recomendable que el control se realice en varios
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tramos de manera similar a la realizada en los ensayos de penetracion dinamica. Por ejemplo, se propone contar
los golpes para 3 tramos de 20 cm (es decir, los golpes necesarios para una penetracion de 60 cm). De esta

manera se evitara que el pilote quede apoyado en niveles cementados o compactos de reducido espesor.

Es necesario comprobar que un error en la lectura de la penetracion de 5 mm no conlleve una variacion de la
resistencia superior al 20%. Teniendo en cuenta que en obra es facil tener un error de la lectura de la penetracion
de algln milimetro no puede ser que ese error pudiera llevar a una reduccién significativa de la resistencia del

terreno.

Los pilotes hincados podran estar constituidos por un Unico tramo, o por la unién de varios tramos, mediante las
correspondientes juntas, debiéndose, en estos casos, considerar que la resistencia a flexidon, compresién y

traccién del pilote nunca serd superior a la de las juntas que unan sus tramos.

Los pilotes prefabricados hincados se podran construir aislados siempre que se realice un arriostramiento en dos
direcciones ortogonales y que se demuestre que los momentos resultantes en dichas direcciones son nulos o

bien absorbidos por la armadura del pilote o por las vigas riostras.

Medicidon y abono

La medicion y abono de los pilotes se hard por metro (m.) de pilote realmente ejecutado, incluyéndose en el
mismo todas las operaciones complementarias, tales como empalmes, almohadillas, descabezado, doblado de

armaduras, etc.

2.1.5.10 Pilotes in situ

Pilote de hormigdn "in situ" es el elemento resistente de forma cilindrica construido con hormigdn armado o
mortero, en el interior del terreno, mediante extraccién de las tierras o desplazamiento de las mismas, cuya
longitud es superior a ocho veces su menor dimensidn, y que transmite al terreno circundante las cargas de la

estructura que soporta.

Segun el CTE DB SE C, se contemplan los siguientes tipos: pilotes de desplazamiento con azuche, pilotes de
desplazamiento con tapdn de gravas, pilotes de extraccién con entubacién recuperable, pilotes de extraccién
con camisa perdida, pilotes de extraccidon sin entubacidn con lodos tixotrdpicos, pilotes barrenados sin
entubacidn, pilotes barrenados hormigonados por el tubo central de la barrena y pilotes de desplazamiento por

rotacion

Micropilotes

Un micropilote se puede definir como una perforacién cilindrica de pequefio didametro (< 300 mm) que se
refuerza mediante la introduccién de una armadura metalica formada por barras de acero corrugado o tuberias
cilindricas, quedando dicho conjunto solidario al terreno mediante una inyeccién a presion de una lechada de

cemento o mortero.

Medicidon y abono
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La medicién y abono de los micropilotes se hara por metro (m.) de micropilote realmente ejecutado,
incluyéndose en el mismo todas las operaciones complementarias, tales como inyecciones de proteccion, relleno
del fuste, formacion de bulbo inyectado, etc.

2.1.5.11 Losas

Cimentaciones realizadas mediante losas horizontales de hormigén armado, en suelos de mediana y baja calidad,
de edificios cuyos soportes estén dispuestos en los nudos de una reticula ortogonal y pertenezcan a una

estructura con aproximada simetria geométrica y mecdnica.

Hormigon:

Serd de aplicacidn lo establecido en este Pliego para Obras de hormigdn en masa o armado.
Armaduras:

Sera de aplicacién lo establecido en este Pliego, para Barras lisas para hormigdén armado y Barras corrugadas

para hormigén armado, respectivamente.

Ejecucion

Se procedera a la compactacién del plano de la losa segun el tipo de terreno:
Terreno de cimentacién predominantemente arenoso.

- La excavacion del terreno, hasta el plano de apoyo de la losa, se realizard por bandas, de forma que
inmediatamente después de poner a descubierto dicho plano, se efectie un riego muy superficial
mediante lechada de cemento; una vez endurecida esta superficie, se colocara sobre ella la capa de

hormigdn compacto de limpieza y regulacion para el apoyo.
Terreno de cimentacidon predominantemente arcilloso-limoso en estabilidad de volumen.
- La excavacion hasta el plano de apoyo de la losa, se realizara en dos fases:

- La primera, hasta profundidad maxima de 30 cm. por encima del nivel del apoyo, quedando esta capa

como proteccion del plano de apoyo de la losa.

En la segunda fase, se eliminara por bandas la capa de cobertura, se limpiara la superficie descubierta vy,
seguidamente, se aplicard una capa de proteccién de hormigdn compacto de limpieza, proporcionando

regulacion para el apoyo.
Se evitardn las conducciones enterradas bajo la losa.
Se replantearan los ejes de soportes y muros, asi como las juntas estructurales.

Los encofrados y moldes seran suficientemente estancos para impedir pérdidas apreciables de lechada, dado el

modo de compactacién previsto.
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Los encofrados y moldes de madera se humedeceran para evitar que absorban el agua contenida en el hormigdn.
Por otra parte, se dispondrdn las tablas de manera que se permita su libre entumecimiento, sin peligro de que

se originen esfuerzos o deformaciones anormales.
Las superficies interiores de los encofrados y moldes aparecerdn limpias en el momento del hormigonado.

Cuando sea necesario, y con el fin de evitar la formacion de fisuras en los paramentos de las piezas, se adoptaran

las oportunas medidas para que los encofrados y moldes no impidan la retraccion del hormigén.

Si se utilizan productos para facilitar el desencofrado o desmoldeo de las piezas, dichos productos no deben dejar
rastros en los paramentos de hormigdn, ni deslizar por las superficies verticales o inclinadas de los moldes o

encofrados.

Por otra parte, no deberdan impedir la ulterior aplicacién de revestimientos ni la posible construccién de juntas
de hormigonado, especialmente cuando se trate de elementos que, posteriormente, vayan a unirse entre si, para
trabajar solidariamente. Como consecuencia, el empleo de estos productos deberd ser expresamente

autorizado, en cada caso, por el Director de la obra.

Como norma general, se recomienda utilizar para estos fines barnices antiadherentes compuestos de siliconas,
o preparados a base de aceites solubles en agua o grasa diluida, evitando el uso de gas-oil, grasa corriente o

cualquier otro producto andlogo.
Doblado de las armaduras:

Las armaduras se doblaran ajustandose a los planos e instrucciones del proyecto. En general, esta operacion se
realizara en frio y a velocidad moderada, por medios mecanicos, no admitiéndose ninguna excepcion en el caso

de aceros endurecidos por deformacién en frio o sometidos a tratamientos térmicos especiales.

El doblado de las barras, salvo indicacién en contrario del proyecto, se realizara con mandriles de didmetros no

inferiores a los indicados en el articulo 66.3 de la instruccion EHE.

No se admitird el enderezamiento de codos, incluidos los de suministro, salvo cuando esta operacion pueda

realizarse sin dafio, inmediato o futuro, para la barra correspondiente.

Si resultase imprescindible realizar desdoblados en obra, como por ejemplo en el caso de algunas armaduras en
espera, estos se realizardn de acuerdo con procesos o criterios de Ejecucion contrastados, debiéndose
comprobar que no se han producido fisuras o fracturas en las mismas. En caso contrario, se procedera a la
sustitucidn de los elementos dafados. Si la operacion de desdoblado se realizase en caliente, deberan adoptarse

las medidas adecuadas para no dafar el hormigén con las altas temperaturas.
Colocacién de las armaduras:

Las armaduras se colocaran limpias, exentas de 6xido no adherente, pintura, grasa o cualquier otra sustancia
perjudicial. Se dispondran de acuerdo con las indicaciones del proyecto, sujetas entre si y al encofrado, de
manera que no puedan experimentar movimientos durante el vertido y compactacién del hormigén, y permitan

a éste envolverlas sin dejar coqueras.
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Cuando exista peligro de que se puedan confundir unas barras con otras, se prohibe el empleo simultaneo de
aceros de caracteristicas mecanicas diferentes. Se podran utilizar, no obstante, cuando no exista problema de
confusién, podran utilizarse en un mismo elemento dos tipos diferentes de acero, uno para la armadura principal

y otro para los estribos.
En la Ejecucidn de las obras se cumplirdn en todo caso las prescripciones de la instruccidon EHE.

Medicidon y abono

El hormigdn se abonara por metros cubicos (m3) realmente colocados en obra, medidos sobre los planos. No
obstante, se podrd definir otras unidades, tales como metro cuadrado (m2) de losa, etc., en cuyo caso el

hormigdn se medira y abonara de acuerdo con dichas unidades.

El cemento, aridos, agua y adiciones, asi como la fabricacidn y transporte y vertido del hormigdn, quedan

incluidos en el precio unitario, asi como su compactacion, Ejecucién de juntas, curado y acabado.

El abono de las adiciones no previstas en el Pliego y que hayan sido autorizadas por el Director, se hara por

kilogramos (kg.) utilizados en la fabricacidn del hormigén antes de su empleo.

No se abonardn las operaciones que sea preciso efectuar para limpiar, enlucir y reparar las superficies de
hormigdn en las que se acusen irregularidades de los encofrados superiores a las toleradas o que presenten

defectos.

Las armaduras de acero empleadas en hormigdn armado se abonaran 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.

Salvo indicacion expresa del Pliego al abono de las mermas y despuntes, alambre de atar y eventualmente barras

auxiliares, se considerara incluido en el del kilogramo (kg.) de armadura.

Los encofrados y moldes se mediran por metros cuadrados (m2) de superficie de hormigén medidos sobre

planos.

Control de ejecucidon

Replanteo de ejes:
- Comprobacion de cotas entre ejes.
- Comprobacion de las dimensiones en plantas.

Operaciones previas a la Ejecucion:

Eliminacion del agua de la excavacion.

- Comprobacién de la cota de fondo mayor de ochenta centimetros (80 cm).

Replanteo del fondo de la excavacién.

- Compactacion plano de apoyo de la losa.
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- Drenajes permanentes bajo el edificio.

- Hormigdn de limpieza. Nivelacion.

- Nointerferencia entre conducciones de saneamiento y otras.
- Replanteo de ejes de soportes y muros.

- Fondos estructurales (losas).

Colocacién de armaduras:

Identificacién, disposicién, nimero y didmetro de las barras de armaduras.
- Esperas. Longitudes de anclaje.
- Separacion de armadura inferior del fondo (tacos de mortero, cinco centimetros (5 cm)).
- Suspension y atado de armaduras superiores. (canto util).
Puesta en obra del hormigoén:
- Tipo y consistencia del hormigon.
- Alturay forma de vertido (no contra las paredes).
- Sentido del vertido (siempre contra el hormigén colocado).
- Localizacién de las amasadas.
Compactacién del hormigén:
- Frecuencia del vibrador utilizado.
- Duracién, distancia y profundidad de vibracion (cosido de tongadas).
- Forma de vibrado (siempre sobre la masa).

Curado del hormigén:

Mantenimiento de la humedad superficial de los elementos en los siete (7) primeros dias.

- Registro diario de la temperatura. Prediccién climatoldgica.

- Temperatura registrada. Menor de cuatro grados bajo cero (-4°C) con hormigén fresco: investigacion.

- Temperatura registrada. Superior cuarenta grados centigrados (40°C) con hormigdn fresco: investigacion.
- Actuaciones en tiempo frio: prevenir congelacion.

- Actuaciones en tiempo caluroso: prevenir agrietamientos en la masa del hormigén.

- Actuaciones en tiempo lluvioso: prevenir lavado del hormigén.

Tolerancias
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a) Variacion en planta del c.d.g. de cimentos aislados: +-0,02 de la dimensién del cimiento en la direccién

correspondiente, sin exceder de +-50 mm.

b) Niveles:
Cara superior del hormigén de limpieza: -50 mm. +20 mm.
Espesor del hormigdn de limpieza: - 30 mm.

c) Dimensiones en planta:
Cimientos encofrados: + 40 mm. -20 mm.
Cimientos hormigonados contra terreno:
Dimensidn no superiora 1 m: +80 mm. - 20 mm.
Dimensidn superior a 1 m pero no superior a 2,50m: +120 mm. - 20 mm.
Dimension superior a 2,50m: +200 mm. - 20 mm.

d) Planeidad:

Desviaciones medidas después de endurecido antes de 72 horas desde el vertido del hormigén, con regla de 2m

colocada en cualquier parte de la cara superior del cimiento y apoyada sobre dos puntos cualesquiera:
Del hormigdn de limpieza: +- 16 mm.
De la cara superior del cimiento: +- 16 mm.
De las caras laterales (solo para cimientos encofrados): +- 16 mm.
e) Desviacién en planta del c.d.g. de la cara superior del pilote:
Control de Ejecucidn reducido: +- 150 mm.
Control de Ejecucién normal: +- 100 mm.
Control de Ejecucién intenso: +- 50 mm.

Condiciones de sequridad

- Realizacion de cada trabajo por personal cualificado.
- Delimitacién de los espacios para acopio y elaboracién de armaduras.

- Parala colocacién de las armaduras se cuidard en primer lugar su transporte y manejo, manteniendo la
zona de trabajo en el mejor estado posible de limpieza y habilitando para el personal caminos faciles de

acceso a cada tajo.
- Provisién a todo el personal de guantes y botas de goma para el manejo del hormigdn.

- Previo al inicio del vertido del hormigdn del camién hormigonera, se instalaran topes antideslizamiento

en el lugar donde haya de quedar situado el camién.
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- Se prohibe el cambio de posicién del camidon hormigonera al mismo tiempo que vierte el hormigon. Esta

maniobra debera efectuarse en su caso con la canaleta fija para evitar movimientos incontrolados.

- Los operarios no se situaran detras de los camiones hormigonera en maniobras de marcha atras, estas

maniobras siempre seran dirigidas desde fuera del vehiculo por uno de los trabajadores.

- Previo al inicio del vertido del hormigdn del camién hormigonera, se instalaran topes antideslizamiento

en el lugar donde haya de quedar situado el camién.

- En cuanto se refiere a la utilizacidn del camidn hormigonera y vibrador se tendran en cuenta el resto de

medidas recogidas en sus respectivos apartados.
- Se cumplirdn, ademads, todas las disposiciones generales que sean de aplicacion de la Ordenanza de
Seguridad y Salud en el Trabajo y de las Ordenanzas Municipales.
2.1.5.12 Muros

Muros de hormigén armado con cimentacidn superficial. directriz recta y seccidn constante, para sostener

rellenos drenados entre explanadas horizontales

Hormigodn:

Sera de aplicacidn lo establecido en este Pliego para Obras de hormigdn en masa o armado.
Armaduras:

Serd de aplicacidn lo establecido en este Pliego, para Barras lisas para hormigén armado y Barras corrugadas

para hormigén armado, respectivamente.
Ejecucidn
- Se habra aprobado por la Direccién Técnica el replanteo del muro.
- Se comprobara que el terreno de cimentacion coincide con el previsto en el informe geotécnico.

- Los ultimos treinta centimetros (30 cm.) de terreno de cimentacidn se quitaran inmediatamente antes del

vertido del hormigdén de limpieza.

- El fondo de la excavacién deberd presentar consistencia o compacidad homogénea, quitdndose los

lentejones de dureza mayor o bolsadas de dureza menor que la circundante, compactandose la oquedad.
- Se habrd encofrado y la Direccién Facultativa habra dado el visto bueno a la colocacién de las armaduras.

- En la base se habra ejecutado la capa de hormigén de limpieza y en el fuste el encofrado de una de las

caras.

La excavacion debe efectuarse con sumo cuidado para que la alteracion de las caracteristicas geotécnicas del

suelo sea la minima posible, evitando todo deslizamiento de las tierras.

REHABILITACION ENERGETICA Y MEJORA DE LA ACCESIBILIDAD DEL PABELLON EXTERIOR DEL CARD DE MADRID

DOCUMENTO C. PLIEGO DE CONDICIONES 101



En el caso de suelos permeables que requieran el agotamiento de agua para realizar las excavaciones, este se

mantendra durante toda la duracion de los trabajos. Este agotamiento se debe realizar de tal forma que no

comprometa la estabilidad de los taludes o de obras vecinas.

Antes de hormigonar:

Se colocaran las armaduras limpias, sin presentar defectos en la superficie, asi como los tubos o manguitos

pasa muros.

Los conductos que atraviesen el muro lo hardn en Direccién normal al fuste, colocandolos forzando las
armaduras. Para didmetros y/o huecos mayores de quince centimetros (15 cm.), se solicitard de la

Direccion Técnica un estudio particular de refuerzo de armaduras.

Durante el hormigonado:

La zapata del muro se hormigonara a excavacion llena, no admitiéndose encofrados perdidos. Cuando las
paredes no presenten suficiente consistencia se dejard el talud natural, se encofrara provisionalmente y

una vez quitado el encofrado se rellenard y compactara el exceso de excavacion.

En general, se hormigonard en una jornada el muro o tramo de muro entre juntas de dilataciéon, evitando

juntas horizontales de hormigonado.

Caso de producirse juntas de hormigonado se dejaran adarajes o redientes y antes de verter el nuevo
hormigdn, se picara la superficie, dejando los dridos al descubierto y se limpiara y humedecera, siempre

cumpliendo las exigencias de la Instruccién EHE.

El vertido de hormigodn se realizara desde una altura no superior a cien centimetros (100 cm.). Se vertera
y compactara por tongadas de no mas de cien centimetros (100 cm.) de espesor, ni mayor que la longitud
de la barra o vibrador de compactacién, de manera que no se produzca su disgregacion y que las
armaduras no experimenten movimientos, y queden envueltas sin dejar coqueras y el recubrimiento sea

el especificado.

La compactacion se hard mediante vibrado para hormigones de consistencia plastica y por picado con

barra para hormigones de consistencia blanda.

Se suspenderd el hormigonado siempre que la temperatura ambiente sea superior a cuarenta grados
centigrados (40°C) o cuando se prevea que dentro de las cuarenta y ocho horas (48 h.) siguientes pueda
descender por debajo de los cero grados centigrados (0°C), salvo autorizacidn expresa de la Direccion de

Obra.

Después del hormigonado:

El curado se realizard manteniendo humedas las superficies del muro, mediante riego directo que no
produzca deslavado, o a través de un material que retenga la humedad durante no menos de siete (7)

dias.
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- No se desencofrard el muro hasta transcurrir un minimo de siete (7) dias, ni se realizara el relleno de su
trasdds hasta que hayan transcurrido un minimo de veintiin (21) dias, que se ampliara a veintiocho (28)
dias cuando en los veintiun (21) primeros dias, se hayan dado temperaturas inferiores a cuatro grados

centigrados (4°C).
- No se rellenaran las coqueras sin autorizacion previa de la Direccidn.

- El sellante de las juntas habra de introducirse cuando la junta esté limpia y seca antes de disponer el

relleno drenado del trasdés.

- Una vez desencofrado el muro se procederd a la impermeabilizacion del trasdds del mismo mediante la
colocacién de una membrana adherida al trasdés del muro. Se colocara de una manera continua con los

solapes y forma de Ejecucién indicados por el fabricante.

- Se preverd la prolongacion de la membrana por la parte superior del muro, un minimo de veinticinco

centimetros (25 cm.).

- En su caso, segun el tipo, se protegerd la membrana contra la agresidn fisica y quimica del relleno del

trasdds del muro.

Medicion y abono

El hormigdn se abonara por metros cubicos (m3) realmente colocados en obra, medidos sobre los planos. No
obstante, se podra definir otras unidades, tales como, metro cuadrado (m2) de muro especificando su anchura,

etc., en cuyo caso el hormigdén se medira y abonara de acuerdo con dichas unidades.

El cemento, aridos, agua y adiciones, asi como la fabricacién y transporte y vertido del hormigén, quedan

incluidos en el precio unitario, asi como su compactacidn, Ejecucion de juntas, curado y acabado.

El abono de las adiciones no previstas en el Pliego y que hayan sido autorizadas por el Director, se hara por

kilogramos (kg.) utilizados en la fabricacion del hormigén antes de su empleo.

No se abonardn las operaciones que sea preciso efectuar para limpiar, enlucir y reparar las superficies de
hormigdn en las que se acusen irregularidades de los encofrados superiores a las toleradas o que presenten

defectos.

Las armaduras de acero empleadas en hormigdn armado se abonaran 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.

Salvo indicacidn expresa del Pliego al abono de las mermas y despuntes, alambre de atar y eventualmente barras

auxiliares, se considerara incluido en el del kilogramo (kg.) de armadura.

Los encofrados y moldes se mediran por metros cuadrados (m2) de superficie de hormigén medidos sobre

planos.

Control de ejecucidon
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Se realizara un control cada quince metros (15 m.) y no menos de uno (1) por tramo, de:
- Replanteo, nivelado y dimensiones de zapata y fuste.
- Disposicién de la armadura, tipo de acero y didmetro de los redondos.
- Desplome del fuste medido en la cara vertical.

Se realizara un control por muro de la distancia entre juntas.

Se realizara un control por junta de las dimensiones y Ejecucién de la misma.

Se realizardn los controles sobre la consistencia y resistencia del hormigdn, establecidos en la EHE,

considerandose como lote de control cada tramo de muro comprendido entre juntas de dilatacion.
Se consideraran condiciones de no aceptacion automatica:
- Variaciones en el replanteo y/o nivelados superiores a cinco centimetros (5 cm.).

- Variaciones no acumulativas en las dimensiones superiores en dos centimetros (2 cm.) de las

especificadas.

- Variacion de dos centimetros (2 cm.) en el desplome del fuste.

- Separacion entre juntas superior a quince metros (15 m.).

- Variaciones en el ancho de la junta superiores a cinco milimetros (5 mm.).

- Ausencia de perfil separador y/o sellado.
Es especialmente importante controlar las caracteristicas de los elementos de impermeabilizacién y del material
de relleno del trasdos.
2.1.5.13 Recalces
Hormigodn:
Sera de aplicacidn lo establecido en este Pliego para Obras de hormigdn en masa o armado.
Armaduras:

Serd de aplicacidn lo establecido en este Pliego, para Barras lisas para hormigén armado y Barras corrugadas

para hormigdén armado, respectivamente.

Medicion y abono

El hormigdn se abonara por metros cubicos (m3) realmente colocados en obra, medidos sobre los planos. No
obstante, se podra definir otras unidades, tales como metro (m.) de viga, metro cuadrado (m2) de losa, etc., en

cuyo caso el hormigdn se medird y abonara de acuerdo con dichas unidades.

El cemento, aridos, agua y adiciones, asi como la fabricacién y transporte y vertido del hormigén, quedan

incluidos en el precio unitario, asi como su compactacion, ejecucién de juntas, curado y acabado.
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El abono de las adiciones no previstas en el Pliego y que hayan sido autorizadas por el Director, se hara por

kilogramos (kg.) utilizados en la fabricacion del hormigén antes de su empleo.

No se abonardn las operaciones que sea preciso efectuar para limpiar, enlucir y reparar las superficies de
hormigdn en las que se acusen irregularidades de los encofrados superiores a las toleradas o que presenten

defectos.

Las armaduras de acero empleadas en hormigdn armado se abonaran 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.

Salvo indicacion expresa del Pliego al abono de las mermas y despuntes, alambre de atar y eventualmente barras

auxiliares, se considerara incluido en el del kilogramo (kg.) de armadura.

Los encofrados y moldes se mediran por metros cuadrados (m2) de superficie de hormigéon medidos sobre
planos.

2.1.5.14 Soleras

Revestimiento de suelos en el interior de las edificaciones, consistente en una capa de hormigén en masa o

armado, cuya superficie superior quedara vista o recibird un tratamiento de acabado.
Hormigodn:

Serd de aplicacidn lo establecido en este Pliego para Obras de hormigdn en masa o armado.
Armaduras:

Sera de aplicacién lo establecido en este Pliego, para Barras lisas para hormigdén armado y Barras corrugadas

para hormigdén armado, respectivamente.
Ejecucion
Acondicionamiento del terreno

Previamente se habrd compactado el terreno hasta conseguir un valor aproximado al 90% del Proctor Normal y
vertiéndose una capa de aproximadamente entre 10 y 25 cm de espesor segun las especificaciones del proyecto,
de encachado de piedra que se compactara a mano. Posteriormente y antes del vertido del hormigén se

extenderd un aislante de polietileno.
Hormigonado de la solera

La solera sera de espesor el especificado en el proyecto en cm., formada con hormigén en masa o armado de Fck
especificada y de consistencia plastica blanda. Se realizard con superficie maestreada y perfectamente lisa.
Cuando la solera esté al exterior o se prevean temperaturas elevadas, se realizard el cuadro que se indica en el

capitulo de estructuras.

Juntas de dilatacion
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En las soleras en las que se prevean juntas se instalaran un sellante de material elastico, facilmente introducible

en ellas y adherente al hormigon.

Las juntas se definirdn previamente siendo de 1 cm de espesor y una profundidad igual a 1/3 del canto de la

solera.
Juntas con elementos de la estructura

Alrededor de todos los elementos portantes de la estructura (pilares y muros) se colocaran unos separadores de
1 cm de espesor y de igual altura que el canto de la capa de hormigdn, se colocaran antes del vertido y seran de

material elastico.

El hormigén no tendra una resistencia inferior al noventa por ciento (90%) de la especificada, y la maxima

variacidn de espesor sera de menos un centimetro (-1 cm) a mas uno y medio (+1,5 cm).
El acabado de la superficie sera mediante reglado y el curado sera por riego.

Se ejecutaran juntas de retraccion de un centimetro no separadas mas de seis metros (6 m) que penetraran en

un tercio (1/3) del espesor de la capa de hormigdn.

Se colocaran separadores en todo el control de los elementos que interrumpan la solera antes de verter el

hormigdn, con altura igual al espesor de la capa.

El control de Ejecucidn se basara en los aspectos de preparacién del soporte, dosificacion del mortero, espesor,

acabado y planeidad.

La armadura longitudinal de la solera se empalmara mediante solape de cuarenta centimetros (40 cm), como

minimo, solddndose y/o atdndose con alambre en toda la longitud del mismo.

Medicion y abono

Las soleras se mediran en metros cuadrados (m2) de superficie ejecutada, pudiendo incluir la parte proporcional

de juntas.

Control de ejecucidon

Unidad de inspeccidn o control, cada doscientos metros cuadrados (200 m2) o fraccién.
Controles a efectuar:

- En cualquier tipo de solera, la resistencia caracteristica del hormigdn, no aceptandose los que presenten
resistencias caracteristicas inferiores al noventa por ciento (90%) de la especificada, ni variaciones en el

espesor de menos un centimetro (1 cm.) o mas un centimetro y medio (1.50 cm.).

- Se enrasara la capa de arena, no admitiéndose irregularidades superiores a veinte milimetros (20 mm.)

en las soleras ligeras, y a veinticinco milimetros (25 mm.) en las semipesadas y pesadas.
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- En las soleras para camaras frigorificas, en la capa de arena para nivelar la de grava, no se admitiran
irregularidades superiores a tres milimetros (3 mm.), ni variaciones en el espesor total de la solera

superiores a menos un centimetro (1cm.) o mas un centimetro y medio (1.50 cm.).

- Se comprobara la planeidad de la solera, no recibiéndose las ligeras y pesadas que no llevando
revestimiento presenten faltas superiores a cinco milimetros (5 mm.) y las semipesadas y para camaras

frigorificas, con fallos superiores a tres milimetros (3 mm.), no llevando revestimiento.

Condiciones de sequridad

Se utilizaran botas adecuadas para la realizacion de estos trabajos.
No se realizaran trabajos en las soleras, si se realiza cualquier otro a un nivel superior.

La maquinaria utilizada, que funcione con energia eléctrica tendrd la correspondiente toma de tierra, y las

carcasas de proteccion.

2.1.6 Estructuras

Es el conjunto de elementos, pilares, vigas, placas, etc. que son capaces de resistir las acciones a las que estd

sometido el edificio, y transmitirlas al terreno.

2.1.6.1 Estructuras de acero

Sistema estructural disefiado con elementos metdlicos, que debidamente calculados y unidos entre si, formaran
un entramado resistente a las solicitaciones que puedan incidir sobre la edificacion. Todos los materiales

cumpliran las especificaciones de las normas.
Tipos de acero:
A) Productos largos y productos planos:

A.1) Perfil laminado en caliente; obtenido por laminacidn en caliente de acero no aleado, de base y de calidad,
de espesor de pared >3 mm., utilizable en estructuras soldadas, roblonadas o atornilladas, cuya temperatura

de servicio sea la ambiente.

A.2) Perfil de grano fino de conformado normalizado; obtenido por un proceso de laminacion en el que la
deformacién final se realiza dentro de un intervalo de temperatura equivalente al de un tratamiento de
normalizacién, de acero de calidad de tamafo de grano ferritico 6 6 mas fino, de espesor de pared <= 150

mm utilizable en estructuras soldadas con fuertes solicitaciones y hasta temperaturas -502C.

A.3) Perfil de grano fino de conformado termomecanico; obtenido por un proceso de laminacién en el que la
deformacién final se realiza dentro de un intervalo de temperatura que conduce a un estado del material con
ciertas caracteristicas que no se pueden obtener con solo un tratamiento térmico, de acero de calidad de
tamafio de grano ferritico 6 6 mas fino, de espesor de pared <= 150 mm utilizable en estructuras soldadas

con fuertes solicitaciones y hasta temperaturas -502C.
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B) Productos huecos:

B.1) Perfil hueco conformado acabado en caliente; de forma circular, cuadrado o rectangular, conformado en
caliente, con o sin tratamiento térmico ulterior, o conformado en frio con tratamiento térmico ulterior para
obtener un estado metalurgico similar al de los productos conformados en caliente, de espesor de pared >=

2 mm., utilizable en estructuras soldadas o atornilladas, cuya temperatura de servicio sea la ambiente.

B.2) Perfil hueco conformado en frio; solado, de forma circular, cuadrado o rectangular, conformado en frio
sin tratamiento térmico posterior, de espesor de pared >= 2 mm., utilizable en estructuras soldadas o

atornilladas, cuya temperatura de servicio sea la ambiente.
C) Productos abiertos:

C.1) Perfil abierto conformado en frio; de formas y medidas definidos en una Norma especifica, conformado
en frio sin tratamiento térmico posterior, de espesor de pared >= 2 mm., utilizable en estructuras soldadas o

atornilladas, cuya temperatura de servicio sea la ambiente.

Fabricacion del Acero

Los aceros recepcionados en esta obra (como contempla la Norma), se podran fabricar por cualquiera de los

procedimientos usuales, o cualquier otro por la que se obtenga una calidad analoga de acero.

Caracteristicas mecdnicas del Acero

Se definen las siguientes caracteristicas mecdnicas:

Limite elastico: Es la carga unitaria referida a la seccion inicial de la probeta, que corresponde a la cedencia en el

ensayo de traccion, determinada por la deteccion de la aguja de lectura de la maquina de ensayo.
Resistencia a traccién: Es la carga maxima soportada en el ensayo a traccién
Alargamiento de rotura: Es el aumento de la distancia inicial entre puntos.

Doblado: Es un indice de ductibilidad del material, definido por ausencia o presencia de fisuras en el ensayo de

doblado.
Resiliencia: Es la energia absorbida en el ensayo de flexién por choque, con probeta entallada.

Composicion quimica

Se definen los limites del contenido de carbono C, fosforo P, y azufre S, para la colada y para los productos como

resultado de los analisis efectuados.

Clases de Acero

Denominacién comparativa de los distintos tipos de acero:

Segun CTE-DB-SE-Ay las actuales UNE-EN 10025-1:2006, las designaciones se relacionan en el cuadro siguiente:
Desig. Acero s/CTE-DB-SE-A y UNE EN 10025-1:2006

S235JR,5235J0,5235 )2
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S275JR,5275J0,S 275 )2

S$355JR,5355J0,53551)2,5355K2

S 450J0

Garantia de las caracteristicas

El fabricante garantiza las caracteristicas mecanicas y la composicion quimica de los productos laminados que
suministra, es decir, que cumple todas las condiciones que para la correspondiente clase de acero se especifican

en las Tablas de la Norma.
Esta garantia se materializa mediante las marcas que preceptivamente deben de llevar los productos.
Marcado de productos:

Los productos largos o planos de acero laminado en caliente deberdn estar marcados en zonas proximas a uno
de sus extremos, en la seccién transversal de corte, con pintura, por troquelado o mediante etiquetas adhesivas

permanentes, constando al menos:
- Ladesignacidn abreviada del tipo y grado de acero de acero.
- Nombre del fabricante o su marca comercial.

Los perfiles huecos, acabados en caliente o conformados en frio, deberan estar marcados por un procedimiento
adecuado y duradero como la aplicacién de pintura, punzonado o mediante etiquetas adhesivas fijadas al perfil

o al paquete, constando al menos:
- -La designacion abreviada seguin la Norma.
- Nombre del fabricante o su marca comercial.
Tolerancias:
Seran admisibles las tolerancias dimensionales y de peso que se especifican en la Norma.
Soldadura:

No se permite soldar en la zona en la que el acero haya sufrido, en frio, una deformacién longitudinal superior al

2,5 %, a menos que se haya dado tratamiento térmico adecuado.

Antes del soldeo se limpiaran los bordes de la unién, eliminando cascarilla, herrumbre, suciedad, grasa y pintura.

Las partes a soldar estaradn bien secas.
Electrodos:

Se utilizardn electrodos en calidad estructural, apropiada a las condiciones de la unién y del soldeo. Pueden

emplearse electrodos normales o de gran penetracion.

En el uso de los electrodos se seguirdn las instrucciones indicadas por el suministrador. Los electrodos de
revestimiento higrofilo, especialmente los electrodos bdsicos, se emplearan perfectamente secos, y asi se

introduciran y se conservaran hasta el momento de su empleo.
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Tornillos ordinarios y calibrados:

Cumplirdn con la Norma y tendran rosca triangular ISO segun la Norma.

Los tornillos, podran ser de dos clases:

Clase T: Tornillos ordinarios, cuyas caracteristicas se especifican la Norma.
Clase C: Tornillos calibrados, cuyas caracteristicas se especifican en la Norma.

Tornillos ordinarios: Se designan con: la sigla T, el didmetro d de la caiia, la longitud | del vastago, el tipo de acero

y la referencia a la Norma; estos dos ultimos datos pueden suprimirse cuando no sean necesarios.

Condiciones de uso

Los tornillos ordinarios se emplean con productos de acero de los tipos $235 y S275. No se permiten su empleo

con el tipo S355.

Tornillos calibrados: Se designan con: la sigla TC, el diametro d de la espiga, la longitud | del vastago, el tipo de

acero y la referencia a la Norma; estos dos ultimos datos pueden suprimirse cuando sean innecesarios.

Tornillos de alta resistencia

Pueden emplearse en las estructuras con productos de acero de cualquier tipo, tendran rosca triangular 1SO,
segun la Norma. Se designan con la sigla TR, el diametro d de la caiia, la longitud | del vastago, el tipo de acero y

la referencia a la Norma; este Ultimo dato puede suprimirse cuando sea innecesario.

Llevaran marcada en la cabeza, marcadas en relieve las letras TR, y las siglas correspondientes al tipo de acero

empleado en su fabricacién, pudiendo agregar el fabricante ademas en nombre o sigla de su marca registrada.

Tuercas y arandelas

Las tuercas y arandelas empleadas en ambas clases de tornillos tienen sus caracteristicas especificadas en la

Norma.

Se emplean indistintamente para tornillos ordinarios y tornillos calibrados. Las arandelas negras se emplean

para tornillos ordinarios; las arandelas pulidas se recomiendan para tornillos calibrados.

Las tuercas se designan con: la sigla M, el diametro nominal d, el tipo de acero y la referencia a la Norma; estas

dos ultimas pueden suprimirse cuando sean innecesarias

Las arandelas se designan con: la sigla A, el didmetro nominal d del tornillo con que se emplean, y la referencia

a la Norma; esta ultima pueden suprimirse cuando sean innecesarias

Las tuercas para tornillos de alta resistencia, en ambas caras los bordes del dngulo roscado estaran biselados con

un angulo de 1202.

Se designan con la sigla MR, el diametro nominal d, el tipo de acero y la referencia a la Norma; esta ultima

indicacion puede suprimirse cuando sea innecesario.
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Las arandelas se designan con la sigla AR, el didametro nominal d del tornillo con el que se emplean, y la referencia

a la Norma; esta ultima indicacion puede suprimirse cuando sea innecesario
Ejecucion
La forma y dimensiones de la estructura seran las sefialadas en los planos y demas documentos del proyecto, no

permitiéndose al Contratista modificaciones de los mismos sin la previa autorizacidén por escrito del Director.

En caso de que el Contratista solicite aprobacién del Director para subcontratar parte o la totalidad de las obras
que tenga adjudicadas, deberd demostrar a satisfaccién del Director que la empresa propuesta para la
subcontrata posee personal técnico y obrero experimentado en ese tipo de obras, asi como los medios

necesarios para ejecutarlas.
Salvo indicacién en contrario de los documentos del contrato, el Contratista viene obligado:
- Alarealizacion de los planos de taller y montaje precisos.
- Asuministrar todos los materiales y elementos de unidn necesarios para la fabricacién de la estructura.
- AsuEjecucion en taller.
- Ala pintura o proteccion de la estructura segun indiquen los planos.
- Alaexpedicidn y transporte de la misma hasta la obra.
- Al montaje de la estructura de la obra.

- A la prestaciéon y ereccién de todos los andamios y elementos de elevacién y auxiliares que sean

necesarios, tanto para el montaje como para la realizacidn de la funcién inspectora.

- Ala prestacion de personal y medios materiales necesarios para la realizacién de la prueba de carga, si

ésta viniera impuesta.

- Aenviar, dentro del plazo previsto, al contratista de las fabricas y hormigones, caso de ser otro distinto,
todos aquellos elementos de la estructura que hayan de quedar anclados o embebidos en la parte no

metadlica, incluidos los correspondientes esparragos o pernos de anclaje.

Transporte a obra

Se procurara reducir al minimo las uniones a efectuar en obra; a tal fin, el contratista estudiara la resolucion de

los problemas de transporte y montaje que dicha reduccidn pudiera acarrear.

El contratista deberd obtener de las autoridades componentes las autorizaciones que fueran necesarias para

transportar hasta la obra las piezas de grandes dimensiones.

Las manipulaciones necesarias para la carga, descarga y transporte se realizaran con el cuidado suficiente para
no provocar solicitaciones excesivas en ningun elemento de la estructura y no dafiar ni las piezas ni la pintura.
Se cuidardn especialmente, protegiendo si fuese necesario, las partes sobre las que hayan de fijarse las cadenas,

cables o ganchos a utilizar en la elevacidn o sujecion de las piezas de la estructura.

REHABILITACION ENERGETICA Y MEJORA DE LA ACCESIBILIDAD DEL PABELLON EXTERIOR DEL CARD DE MADRID

DOCUMENTO C. PLIEGO DE CONDICIONES 111



Montaje

El contratista preparard los planos de montaje, donde se indicaran las marcas de los distintos elementos que
componen la estructura y todas las indicaciones necesarias para definir completamente las uniones a realizar en

obra; estos planos seran sometidos a la aprobacion del Director de la misma forma que los planos de taller.

El proceso de montaje sera el previsto en el proyecto. El contratista podra proponer alternativas al Director,
quien las aprobara si, a su juicio, no interfiere con el Programa de Trabajos de la obra y ofrecen una seguridad al

menos igual a la que ofrece el proceso de montaje indicado en el proyecto.

El contratista viene obligado a comprobar en obras las cotas fundamentales de replanteo de la estructura
metdlica antes de comenzar la fabricaciéon en taller de la estructura, debiendo poner en conocimiento del

Director las discrepancias observadas.

Antes de comenzar el montaje en obra se procedera a comprobar la posicion de los pernos de anclaje y de los
huecos para empotrar elementos metalicos que existan en las fabricas, poniendo también en conocimiento del

Director las discrepancias observadas, quien determinard la forma de proceder para corregirlas.

Se corregird cuidadosamente, antes de proceder al montaje, cualquier deformacién que se haya producido en
las operaciones de transporte; si el defecto no pudiera ser corregido o si se presumiese, a juicio del Director, que
después de corregirlo, pudiese afectar a la resistencia, estabilidad o buen aspecto de la estructura, la pieza en

cuestion serd rechazada, marcdndola debidamente para dejar constancia de ello.

La preparacion de las uniones que hayan de efectuarse durante el montaje, en particular la preparacién de

bordes para las soldaduras y la perforacion de agujeros para los tornillos, se efectuara siempre en taller.

Durante el montaje de la estructura, ésta se asegurara provisionalmente mediante apeos, cables, tornillos y otros
medios auxiliares adecuados de forma que se garantice su resistencia y estabilidad hasta el momento en que se

terminen las uniones definitivas.

Se prestara la debida atencidn al ensamble de las distintas piezas, con el objeto de que la estructura se adapte a
la forma prevista en el proyecto, debiéndose comprobar, cuantas veces fuese necesario, la exacta colocacion

relativa de sus diversas partes.

No se comenzard el atornillado definitivo o la soldadura de las uniones de montaje hasta que se haya
comprobado que la posicidn de las piezas a que afecta cada unidn coincide exactamente con la definitiva o, si se
han previsto elementos de correccidn, que su posicion relativa es la debida y que la posible separacion de su

forma actual, respecto de la definitiva, podra ser anulada con los medios de correccion disponibles.

Las placas de asiento de los soportes o aparatos de apoyo sobre las fabricas se haran descansar provisionalmente
sobre cufias o tuercas de nivelacién y se inmovilizaran una vez conseguidas las alineaciones y aplomos de
definitivos. No se procedera a la fijacion ultima de las placas mientras no se encuentren colocados un nimero

de elementos suficientes para garantizar la correcta disposicidon del conjunto.

REHABILITACION ENERGETICA Y MEJORA DE LA ACCESIBILIDAD DEL PABELLON EXTERIOR DEL CARD DE MADRID

DOCUMENTO C. PLIEGO DE CONDICIONES 112



El lecho de asiento de las placas se efectuara con mortero de cemento. Se adoptaran las precauciones necesarias
para que dicho mortero relleno perfectamente todo el espacio comprendido entre la superficie inferior de la
placa y la superior del macizo de apoyo. Se mantendra el apoyo provisional de la estructura hasta que haya

alcanzado el suficiente endurecimiento del mortero.

Los aparatos de apoyo mdviles o elastoméricos se montaran de forma tal que, con la temperatura ambiente
media del lugar y actuando las cargas permanentes mas la mitad de las sobrecargas de explotacion, se obtenga

su posicidn centrada; se deberd comprobar asimismo el paralelismo de las placas superior e inferior del aparato.

Se procurara efectuar las uniones de montaje de forma que todos sus elementos sean accesibles a una inspeccion
posterior. Cuando sea forzoso que queden algunos ocultos, no se procederd a colocar los elementos que los

cubren hasta que no se hayan inspeccionado los primeros.

No deben cambiarse, sin autorizacién del director de obra, las calidades de los materiales especificados en

proyecto, aunque tal cambio implique aumento de caracteristicas mecanicas.

Medicidon y abono

Las estructuras de acero se medirdn y abonaran por su peso tedrico, deducido a partir de un peso especifico del

acero de 7.850 gramos por decimetro cubico (7,85 kp/dm?3).

Las dimensiones necesarias para efectuar la medicion se obtendran de los planos del proyecto y de los planos de

taller aprobados por el Director.

No sera de abono el exceso de obra que, por su conveniencia o errores, ejecute el Contratista. En este caso se
estara cuando el Contratista sustituya algun perfil por otro de peso superior por su propia conveniencia aun

contando con la aprobacién del Director.

Los perfiles y barras se mediran por su longitud de punta a punta en Direccién del eje de la barra. Se exceptuan
las barras con cortes oblicuos en sus extremos que, agrupados, puedan obtenerse de una barra comercial cuya
longitud total sea inferior a la suma de las longitudes de punta a punta de las piezas agrupadas; en este caso se

tomard como longitud del conjunto de piezas la de la barra de que puedan obtenerse.
El peso se determinara multiplicando la longitud por el peso por unidad de longitud dado en las Normas.

En caso de que el perfil utilizado no figurase en las citadas normas se utilizarad el peso dado en los catalogos o

prontuarios del fabricante del mismo o al deducido de la seccidn teédrica del perfil.

Las piezas de chapa se medirdn por su superficie. El peso, en kilopondios se determinard multiplicando la

superficie en metros cuadrados por el espesor en milimetros y por siete enteros con 85 centésimas (7,85).

Los aparatos de apoyo y otras piezas especiales que existan se mediran en volumen, determinado su peso en

funcion del peso especifico indicado anteriormente.

No se mediran los medios de unidn, exceptuandose los plenos de anclaje, los conectadores para estructuras

mixtas acero-hormigdn y los bulones que permitan el giro relativo de las piezas que unen.
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El precio incluira todas las operaciones a realizar hasta terminar el montaje de la estructura, suministro de
materiales, Ejecucidn en taller, transporte a obras, medios auxiliares, elementos accesorios, montaje, proteccion
superficial; incluira, asimismo, las tolerancias de laminacidn, los recortes y despuntes y los medios de unién,

soldaduras y tornillos.

Control de ejecucion

Los ensayos de control podran ser sustituidos, en todo o en parte, por un certificado del suministrador del
material, que garantice las caracteristicas fisicas, quimicas y funcionales que deba poseer, siempre que se
establezca la traza que permita relacionar de forma inequivoca cada elemento de la estructura con el certificado

de origen que lo avala.
El Director podrd exigir ensayos de recepcidon en materiales provistos de certificado del suministrador.

El Director comprobard, por si o por medio de sus representantes, que los materiales cumplen cuanto se acaba
de indicar. Los que no cumplan o los que arrojen resultados inadecuados en los ensayos de recepcién seran

rechazados, marcados de forma indeleble y apartados de la zona de fabricacién.

Verificacion de uniones soldadas

La inspeccidn final por ensayos no destructivos debe realizarse después de 16 horas de su realizacion (40 horas

en el caso de soldaduras a tope en espesores mayores de 40 mm.), y antes de que pueda resultar inaccesible.

- Larealizacién de correcciones en distorsiones no conformes obliga a inspeccionar las soldaduras situadas

en esa zona.

- En el pliego de condiciones se deben incluir los criterios para la aceptacién de las soldaduras, debiendo

cumplir las soldaduras reparadas los mismos requisitos que las originales.

Alcance de la inspeccion

- Enelpliego de condiciones se indicara si se realizaran o no ensayos no destructivos, los métodos a emplear
y la localizacidn de las soldaduras que se van a inspeccionar, pero se debe realizar siempre una inspeccion
visual sobre toda la longitud de todas las soldaduras, en la que al menos se comprobard la presencia y
situacion de las mismas, el tamafio y posicion, se inspeccionardn las superficies y formas, se detectaran

defectos de superficie y salpicaduras.

- Enlas zonas de unidn y fuera de la unién en piezas armadas, las soldaduras transversales (en chapas de
alma y ala antes del armado o en angulo en extremos de uniones con solape), se ensayaran las cinco
primeras uniones de cada tipo con analogas dimensiones, los mismos materiales y geometria de soldadura
y en las que se utiliza el mismo procedimiento. Si estas cinco primeras cumplen los criterios de aceptacion,

se ensayara una en cinco uniones de cada tipo.

- Ensoldaduras longitudinales, se ensayaran 0,5 m cada 10 m o parte, de todas las uniones (incluyendo uno

en cuatro extremos de soldadura).
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- En soldadura de atado (correas, rigidizadores de pandeo, etc.) se ensayara uno en veinte puntos de
fijacion.
- En el caso de que aparezcan mas imperfecciones de las admitidas, se aumentara la frecuencia de los

ensayos.

- Unainspeccion parcial exigira una seleccidén de zonas a ensayar aleatoria, teniendo en cuenta el tipo de

nudo, material y procedimiento de soldadura.

Meétodos de ensayos no destructivos

- Ademas de la inspeccion visual, se contemplan aqui los siguientes métodos: Inspeccidn por particulas

magnéticas, ensayo por liquidos penetrantes, ensayo por ultrasonidos y ensayos radiograficos.

- Lainspeccidn por particulas magnéticas o si estos no son posibles, los ensayos por liquidos penetrantes,
podran usarse para cualquier espesor en uniones con penetracién completa, soldaduras en dngulo y con

penetracién parcial.

- Se pueden emplear ensayos por ultrasonidos para uniones a tope, en T, en cruz y en esquina, todas ellas
por penetracidon completa, cuando el espesor en el elemento de mayor espesor es mayor de 10 mm. En
las uniones a tope con penetracién total pueden emplearse ensayos radiograficos en lugar de ultrasonidos
si el maximo espesor es menor de 30 mm., aunque con alguna reserva con relacién a la deteccién de

defectos de raiz cuando se suelda por un solo lado con chapa de respaldo.

- Para soldaduras en angulo y con penetracion parcial en uniones en T, en cruz y en esquina, se podran
utilizar ensayos por ultrasonidos cuando el lado mas corto del cordén de soldadura no sea menor de 20

mm. En estas soldaduras se pueden utilizar ensayos por ultrasonidos para comprobar el desgarro laminar.

Verificacion de uniones mecdnicas

Todas las uniones mecdnicas, pretensadas o sin pretensar tras el apriete inicial, y las superficies de rozamiento
se comprobaran visualmente. Tras la comprobacidn de los criterios de aceptacién, la unién debe rehacerse si la
disconformidad proviene de que se excedan los criterios establecidos para los espesores de chapa, otras

disconformidades podran corregirse, debiendo volverse a inspeccionar tras su arreglo.

Inspecciones adicionales en uniones con tornillos pretensados

- El inspector estard presente como minimo en la instalacion del 10 % de los elementos de fijacion, y
presenciara la retirada y reinstalacion de todos los tornillos a los que no se haya aplicado el método
definido o si el ajuste del indicador final de la pretensidn no esta dentro de los limites especificados.

Posteriormente inspeccionara el grupo total de estos tornillos.

- Cuando se haya aplicado el método de control del par de apriete, se comprobara el 10 % de los tornillos
(con un minimo de dos), aplicando de nuevo una llave dinamométrica capaz de dar una precision del + 5
%. Si cualquier tuerca o tornillo gira 15 2 por aplicacion del par de inspeccion, se ensayaran todos los

tornillos del grupo.
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- Las no conformidades se corregiran actuando sobre todos los tornillos de grupo no conforme, utilizando

la secuencia correcta y hasta que todos ellos alcancen el par de apriete correcto.
Tolerancias

Salvo que el PCTP establezca otra cosa, las tolerancias maximas admitidas en la recepciéon de productos

laminados seran las indicadas en el capitulo 11 del CTE-DB-SE-A.

Deben identificarse en el pliego de condiciones los requisitos de tolerancia admitidos en el caso de ser diferentes

a los establecidos por el CTE-DB-SE-A.

Las tolerancias admitidas, respecto a las cotas indicadas en los planos, de las piezas fabricadas en taller, seran

las indicadas en el apartado 11.1 del CTE-DB-SE-A.

En general, al incorporar un elemento a un componente prefabricado, se le aplicardn las desviaciones

correspondientes al producto completo.

Las tolerancias admitidas, respecto a las cotas indicadas en los planos, de la estructura montada las indicadas en

el apartado 11.2 del CTE-DB-SE-A.
Control de calidad:

Cada una de las actividades de control de calidad que, con caracter de minimos se especifican en el CTE-DB-SE-
A, asi como los resultados que de ella se deriven, han de quedar registradas documentalmente en la

documentacion final de obra.

El control de calidad se realizard de: la documentacion de proyecto, de los materiales, de la fabricacion y del

montaje., segun el CTE-DB-SE-A.

Condiciones de sequridad

Diariamente se revisard el estado de todos los aparatos de elevacidn y cada tres meses se realizard una revision

total de los mismos.
El sistema de izado y colocacion de los soportes garantizard en todo momento un equilibrio estable.

Se evitard la permanencia de personas bajo la carga suspendida y bajo la lluvia de chispas, acotando el drea de

peligro.

No se iniciardn las soldaduras hasta la puesta a tierra de las masas metalicas de la estructura y de los aparatos

de soldadura segun la NTE-IEP. "Instalaciones de Electricidad. Puesta a Tierra"

El soldador dispondra de las pantallas adecuadas de proteccion contra las chispas, asi como vestuario y calzado

aislante sin herrajes ni clavos.

Comprobar periddicamente el perfecto estado de servicio de las protecciones colectivas puestas en previsidon de

caidas de personas u objetos, a diferente nivel, en las proximidades de las zonas de acopio y de paso.
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Los elementos de estructura se acopiaran de forma correcta. El acopio de elementos deberd estar planificado,

de forma que cada elemento que vaya a ser transportado por la grua, no sea estorbado por ningun otro.

Los acopios de botellas que contengan gases licuados a presién se hard de forma que estén protegidas de los
rayos del sol y de humedades intensas y continuadas, se sefializaran con rétulos de "NO FUMAR" y "PELIGRO

MATERIAL INFLAMABLE". Se dispondra de extintores.

Los recipientes de oxigeno y acetileno estardn en dependencias separadas y a su vez a parte de materiales

combustibles (maderas, gasolinas, disolventes, etc).
Los perfiles en barras se dispondran horizontalmente, sobre estanterias, clasificados por tamafios y tipos.

Los soportes carteles, cerchas, etc, se dispondran horizontalmente, separando las piezas mediante tacos de

madera que aislen el acopio del suelo y entre cada una de las piezas.

El comienzo de los trabajos de Ejecucidn de la estructura metalica, solo debera acometerse cuando se disponga
de todos los elementos necesarios para proceder a su asentamiento y delimitacién definida de las zonas de
influencia durante las maniobras, ensamblaje y colocacién de perfiles, asi como el radio de actuacién de los

equipos en condiciones de seguridad para las personas y los restantes equipos.

El "Mando Responsable de los Trabajos de Ejecucion de la Estructura Metalica" debera formar previamente a su

personal en los "Principios basicos de manipulacién de materiales".

Los trabajos no se iniciardn cuando llueva intensamente, nieve y si se han de realizar desplazamientos con grua

en presencia de rachas de viento superiores a 50 Km/h.

Se dispondra en obra para proporcionar en cada caso, el equipo necesario para proveer a los operarios con la
impedimenta de trabajo y proteccidn personal necesarios para el correcto desempeio, con comodidad, de sus
tareas, teniendo presente las homologaciones, certificaciones de calidad, idoneidad del fabricante o importador,
exigiendo a su utilizacion durante su permanencia en obra. Bajo ningiin concepto se tolerara el equipamiento en
precario del personal que desarrolla esta actividad, tanto desde el punto de vista de su propia seguridad, como
del agravio comparativo frente a comparieros de otros oficios, en el mismo centro de trabajo. Asimismo, se
establecera la logistica adecuada para la rapida reposicion de las piezas fungibles de mayor consumo durante la

realizacidn de trabajos.

El Responsable Técnico de la Ejecucién de la Estructura Metalica, deberd establecer un programa para cadenciar
el avance de los trabajos, asi como la retirada y acopio de |a totalidad de los materiales empleados, en situacion

de espera.

La descarga de los perfiles y soportes, se efectuara teniendo cuidado de que las acciones dindmicas repercutan

lo menos posible sobre la estructura en construccion.

Durante el izado y la colocacién de los elementos estructurales, debera disponerse de una sujecion de seguridad,

en prevision de la rotura de los ganchos o ramales de las eslingas de transporte.
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Cuando un trabajador tenga que realizar su trabajo en alturas superiores a 2 m y su plataforma de apoyo no
disponga de protecciones colectivas en previsidon de caidas, debera estar equipado con un cinturdn de seguridad
homologado segiin norma técnica MT-13, MT-22 (de sujecidon o anti caidas segln proceda) unido a sirga de
desplazamiento convenientemente afianzada a puntos sélidos de la estructura siempre que esté perfectamente

arriostrada.

No se suprimirdn de los elementos estructurales, los atirantamientos o los arriostramientos en tanto en cuanto

no se supriman o contrarresten las tensiones que inciden sobre ellos.

En los trabajos de soldadura sobre perfiles situados a mas de 2 m de altura, se empleardn, a ser posible, torretas
metadlicas ligeras, dotadas con barandillas perimetrales reglamentarias, en la plataforma, tendrd escalera de
"gato" con aros salvavidas o criolina de seguridad a partir de 2 m de altura sobre el nivel del suelo, y debera estar

debidamente arriostrada de forma que se garantice la estabilidad.

Durante la Ejecucion de todos aquellos trabajos que se desarrollen en ambientes de humos de soldadura, se
facilitara a los operarios mascarillas respiratorias buco nasales con filtro mecanico y de carbono activo contra

humos metalicos.

El personal utilizara durante el desarrollo de sus trabajos, guantes de proteccion adecuados a las operaciones

que realicen.

Soldadura eléctrica

En prevision de contactos eléctricos respecto al circuito de alimentacion, se deberan adoptar las siguientes

medidas:

- Revisar periédicamente el buen estado del cable de alimentacién.

- Adecuado aislamiento de los bornes.

- Conexion y perfecto funcionamiento de la toma de tierra y disyuntor diferencial.
Respecto al circuito de soldadura se deberd comprobar:

- Que la pinza esté aislada.

Los cables dispondran de un perfecto aislamiento.
- Disponen en estado operativo el limitador de tensién de vacio (50V / 110 V).
- El operario utilizara careta de soldador con visor de caracteristicas filtrantes DIN-12.
En prevision de proyecciones de particulas incandescentes se adoptaran las siguientes previsiones:

- El operario utilizard los guantes de soldador, pantalla facial de soldador, chaqueta de cuero, mandil,

polainas y botas de soldador (de zafaje rapido).

- Se colocaran adecuadamente las mantas ignifugas y las mamparas opacas para resguardar de rebotes al

personal préoximo.
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En prevision de la inhalacion de humos de soldadura se dispondra de:

- Extraccidn localizada con expulsion al exterior, o dotada de filtro electrostatico si se trabaja en recintos

cerrados.

Ventilacion forzada

Cuando se efectlien trabajos de soldadura en lugares cerrados humedos o buenos conductores de la electricidad

se deberan adoptar las siguientes medidas preventivas adicionales:

Los portaelectrodos deberan estar completamente aislados.

- El equipo de soldar deberd instalarse fuera del espacio cerrado o estar equipado con dispositivos

reductores de tension (en el caso de tratarse de soldadura al arco con corriente alterna).

- Se adoptaran precauciones para que la soldadura no pueda dafiar las redes y cuerdas de seguridad como

consecuencia de entrar en contacto con calor, chispas, escorias o metal candente.

- Los soldadores deberdn tomar precauciones para impedir que cualquier parte de su cuerpo o ropa de
proteccion humeda cierre un circuito eléctrico o con el elemento expuesto del electrodo o porta

electrodo, cuando esté en contacto con la pieza a soldar.
- Se emplearan guantes aislantes para introducir los electrodos en los portaelectrodos.
- Se protegera adecuadamente contra todo dafio los electrodos y los conductores de retorno.
- Los elementos bajo tensién de los portaelectrodos deberdan ser inaccesibles cuando no se utilicen.
- Cuando sea necesario, los restos de electrodos se guardardn en un recipiente pirorresistente.
No se dejara sin vigilancia alguna, ningln equipo de soldadura al arco bajo tension.

Se cumplirdn, ademas, todas las aplicaciones que sean de aplicacién en la Ordenanza General de Seguridad y

Salud Laboral, y las Ordenanzas vigentes.

Vigas y pilares

Las Vigas seran de perfiles laminados en tramos aislados o continuos, de luces de tramos menores o iguales a 10
m. de acero S 275 sometidas a flexién producida por cargas continuas y/o puntuales, actuando en el plano del

alma de la viga.

Los Soportes serdn de acero laminado pertenecientes a estructuras reticulares ortogonal que reciben vigas
apoyadas o pasantes. La estabilidad horizontal se confia a elementos singulares de arriostramiento. Los soportes

apoyados en la cimentacion pueden ser centrados con ella o de medianeria.

Todas las uniones se realizardn mediante soldadura.

Aceros: Serd de aplicacién lo establecido en este Pliego, para aceros para estructuras metalicas.
Ejecucion

Entre las condiciones generales de Ejecucion, tendremos en cuenta, lo siguiente:
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Antes del montaje:

- Las vigas se recibirdn de taller con las cabezas terminadas realizdndose durante el montaje sélo las

soldaduras imprescindibles.

- Elizado de las vigas se hara con dos puntos de sustentacion, manteniendo dichos elementos un equilibrio

estable.

- Las piezas que vayan a unirse con soldadura se fijaran entre si o a galibos de armado para garantizar la
inmovilidad durante el soldeo, pudiendo emplearse como medio de fijacion, en el caso de fijacion de las
piezas entre si, casquillos formados por perfiles L o puntos de soldadura. Ambos podrdn quedar incluidos

en la estructura.

- Las uniones entre dos jadcenas se realizaran por soldadura continua de penetracién completa. Las uniones

se situaran entre un cuarto y un octavo (1/4 y 1/8) de la luz con una inclinacién de sesenta grados (60°).
Durante el montaje:

Se protegeran los trabajos de soldadura contra el viento y la lluvia. Se suspenderd el soldeo cuando la

temperatura descienda a cero grados centigrados (0°C).
Después del montaje:

Tras lainspeccién y aceptacidn de la estructura montada, se limpiaran las zonas de soldadura efectuadas en obra,
dando sobre ellas la capa de imprimacién, y después del secado de ésta, se procederd al pintado de toda la

estructura seguin la Norma NTE/RPP. Revestimientos de paramentos. Pinturas.
Replanteo general:
Colocacién camillas y replanteo de ejes y caras.
Cimentacidn:
- Vertido del hormigén de limpieza o de regularizacion.
- Colocacién parrillas de armado con separadores de, mortero, cemento y plastico.
- Colocacién y nivelacion placas de anclaje. Marcando los ejes.
- Recibido placas.
- Hormigonado cimiento.
- Nivelado y fijacién de placas de anclaje.

- Recibido soportes, apuntado y posterior soldado cuando estan las vigas colocadas. La placa de la base del

soporte es de menor dimension que la placa de anclaje.

- Secortan los tornillos que sobresalen, rellenandose los huecos con soldadura. Se soldara el perimetro de

la placa de soporte con la placa de anclaje.

Condiciones técnicas:
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Longitud soportes:

En soportes situados sobre cimentacion, la longitud L es la distancia entre los planos superiores de la
cimentacion y del primer forjado. En soportes superiores, L es la distancia entre los planos superiores de
los forjados consecutivos que los limitan. Las longitudes estan comprendidas entre dos metros y medio y

seis metros (2.5y 6 m.).
Los soportes tendran impedidos los desplazamientos de sus extremos a nivel de cada forjado.

Los soportes superpuestos, conservaran el eje vertical que une los centros de gravedad de las distintas

secciones.

Las uniones entre soportes consecutivos, se realizaran mediante uniones entre las respectivas placas de

cabeza y base.

En medianeria se consideran los tipos de soporte Simple y Cajon. Se alinearan segun un eje paralelo a la
medianeria que diste de ella (H/2) mas de noventa milimetros (90 mm.), siendo H el canto del soporte

mayor.

Contra el fuego se adoptara lo establecido en CTE-DB-SI, Cédigo Técnico de la Edificacidn de Seguridad en

caso de Incendio.

Contra la corrosién se adoptaran las especificaciones de la Norma NTE-RPP ""Revestimientos. Paramentos.

Pinturas".

Antes del montaje:

Los soportes se recibiran de taller con todos sus elementos soldados incluso los casquillos de apoyo de vigas y

las cartelas en soportes de planta baja, y con una capa de imprimacidn anticorrosiva, excepto en la zona en que

deban realizarse soldaduras en obra, en una anchura de cien milimetros (100 mm.) desde el borde de la

soldadura.

Durante el montaje:

Se comprobarad el perfecto asiento y la falta de oquedades entre la placa de anclaje y la cimentacién tras
el replanteo y nivelado definitivo de las mismas. Se limpiaran de hormigén y se aplomaran sobre ellas los

soportes que correspondan.

Las piezas que vayan a unirse con soldadura garantizardn su inmovilidad fijdndose entre si o a galibos de
armado convenientemente. Pueden emplearse como medios de fijacion de las piezas de la estructura,

puntos de soldadura o perfiles en L.

Se protegeran los trabajos de soldadura contra el viento y la lluvia y se suspendera cuando la temperatura

descienda de cero grados centigrados (0°C).

Después del montaje:
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Tras la inspeccion y aceptacién de la estructura montada se limpiaran las zonas de soldadura efectuadas en obra,
dando sobre ellas la capa de imprimacidn anticorrosiva y tras el secado de ésta se procedera al pintado de la

estructura seglin la Norma NTE-RPP. "Revestimientos de paramentos. Pinturas'.

Control de ejecucion

Verificacion de las distancias entre ejes.

Verificacion de dngulos de esquina y singulares.

En el montaje, se colocarad la viga, niveldndose y soldandose.

Se ensayara una viga cada planta, eligiendo la de mas luz.

Condiciones de recepcion:

Salvo que el PCTP establezca otra cosa, las tolerancias mdximas admitidas en la recepcidon de productos
laminados seran las indicadas en el capitulo 11 del CTE-DB-SE-A.

2.1.6.2 Estructuras de hormigén

Sistema estructural disefiado con elementos de hormigdén armado de directriz recta y secciéon constante o
variable, que debidamente calculados y unidos entre si, formaran un entramado resistente a las solicitaciones

que puedan incidir sobre la edificacion.

Los materiales utilizados se regirdn por las mismas prescripciones que las establecidas en el capitulo de
cimentaciones: cemento, agua, daridos, aditivos, adiciones, acero, hormigones, asi como la ejecucién y

comprobaciones.
Ejecucidn
Se tomaran las precauciones necesarias, en funcién de la agresividad ambiental a la que se encuentre sometido

cada elemento, para evitar su degradacién pudiendo alcanzar la duracién de la vida atil acordada, segun lo

indicado en proyecto.

Se cumpliran las prescripciones constructivas indicadas en la Norma de Construccién Sismorresistente NCSE-02

que sean de aplicacidn, segln lo indicado en proyecto, para cada uno de los elementos:
- Vigas de hormigdn armado: disposiciones del armado superior, armado inferior, estribos, etc.

- Soportes de hormigdén armado: armado longitudinal, cercos, armaduras de espera en nudos de arranque,

armado de nudos intermedios y nudos superiores, etc.
- Forjados: disposiciones del armado superior, armado en nudos, armadura de reparto, etc.
- Pantallas de rigidizacidn: disposiciones de la armadura base, cercos en la parte baja de los bordes, etc.

- Elementos prefabricados: tratamiento de los nudos.

Replanteo
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Se comprobara el replanteo de soportes, con sus ejes marcados indicandose los que reducen a ejes, los que

mantienen una cara o varias caras fijas entre diferentes plantas.

Forjados unidireccionales

Hormigdn: Sera de aplicacidn lo establecido en este Pliego para Obras de hormigdn en masa o armado.

Armaduras: Sera de aplicacién lo establecido en este Pliego, para Barras lisas para hormigdén armado y Barras

corrugadas para hormigén armado, respectivamente.
Bovedillas cerdmicas

Piezas ceramicas de arcilla cocida obtenidas por moldeo, secado y coccidn de una pasta arcillosa, utilizadas en la

construccién de formados unidireccionales.
Tipos:
- Bovedilla aligerante, tiene como Unica mision servir de encofrado al hormigdén del forjado.

- Bovedilla resistente, ademas de servir como encofrado, puede considerarse a la ceramica en contacto con

el hormigdn como parte de la capa de compresién del forjado.

- Bovedilla resistente con capa de compresién incorporada, que forma parte de la capa de compresién del

forjado sin necesidad de hormigonado en su parte superior.
Bovedillas de poliestireno expandido (EPS)

Piezas obtenidas por mecanizado o moldeo de poliestireno expandido (EPS) utilizables con funciones de

aligeramiento y/o aislante térmico en la construccion de forjados unidireccionales.
Tipos:

- Bovedillas de poliestireno expandido (EPS) para forjados unidireccionales hormigonados en obra;

utilizable en la construccidn de los nervios de forjados unidireccionales hormigonados en obra.

- Bovedillas de poliestireno expandido (EPS) para forjados unidireccionales con viguetas prefabricadas;
utilizable en la construccidn de los nervios de forjados unidireccionales como piezas de entrevigado de

viguetas prefabricadas.

Se incluyen todos los elementos necesarios: Hormigdn, armaduras, encofrados, bloques o moldes, semiviguetas,

zuncho perimetral de arriostramiento, cadenas de apoyo, embrochaladas, etc.

En caso de que existan elementos resistentes prefabricados, llevardn marcado en sitio visible el nombre del

sistema, designacion de tipo y condiciones especiales si lo requiere.
Losas alveolares

Los forjados de losas alveolares pretensadas constituyen un sistema de forjado unidireccional altamente

industrializado autoportante (no requiere la colocacion de sopandas en la fase de montaje pudiendo en muchos
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casos comportarse como un elemento autorresistente cuando no sea necesaria la colocacién de la losa superior

para resistir las cargas de servicio.

Los cantos utilizados serdn de 30 y de 40 cm. con capa de compresién y tendrdn una resistencia al fuego de 90 o

120 minutos segun los casos.

Con los forjados de losas alveolares pretensadas pueden alcanzarse luces importantes con sobrecargas de uso

fuertes yendo a cantos pequenos.

Una de las peculiaridades mas importantes de los forjados de losas alveolares es la posibilidad de usarlas sin losa
superior de hormigdén. En este caso el reparto transversal de cargas se consigue mediante un correcto
hormigonado de las juntas (con un perfil especialmente disefiado), mientras que en enlace con la estructura
portante se efectla con las armaduras de conexidon con las que se garantiza el efecto diafragma ante acciones

horizontales.

En una obra con losas alveolares pretensadas conviene ser especialmente cuidadoso en la ejecucion de los

apoyos de las losas, la superficie de apoyo estard perfectamente nivelada, si fuera necesario con mortero.

Durante el montaje, la puesta en obra de las losas se hara utilizando maquinaria especial para la elevacion y

colocacién de las piezas.
Ejecucion
Se cumplird con lo especificado en el EHE en cuanto a hormigones y armaduras.

El espesor de la capa de compresion de los forjados de semiviguetas o nervados cumplird en todo punto lo
especificado en el EHE y en la Instruccidén para el Proyecto y la Ejecucidon de Forjados Unidireccionales de

hormigdn estructural realizados con elementos prefabricados (EFHE-2002).
En piezas cerdmicas para formacién de semiviguetas, los tabiques tendran un espesor no inferiora 7 mm.

En muros se dispondran cadenas de apoyo con un ancho minimo de 14 cms., armadura longitudinal formada por
4 D=8 con estribos de D=6 cada 40 cm. En estas cadenas penetrardn las armaduras superiores e inferiores del

forjado y las de reparto.

Cuando las vigas metdlicas se embeban en el forjado, la capa minima de hormigdn por encima del ala superior
serd de 3-4 cm., por donde pasaran las armaduras de apoyo, de anclaje y de reparto, asi como 2 de D=8 de

conexion por nervio en forma de V o de Z en extremos.

Si los forjados apoyan en el ala superior de las vigas metalicas se soldara a la misma una armadura de conexién

ondulada formada por 1 D=8.

En todos los casos anteriores se macizara con hormigdn una anchura igual al canto del forjado a cada lado del

apoyo.
En los bordes de los voladizos la armadura longitudinal sera 4 D=8 con estribos de D=6.

En las viguetas y semiviguetas, se regulara su separacion colocando en sus extremos bloques de entrevigado.
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Los bloques se dispondran a tope y se regaran antes del hormigonado.

El hormigonado se hara en el sentido de los nervios y las juntas de obra se dejaran en el primer cuarto de luz del

tramo. En la reanudacién del hormigonado se regard la junta.
Cuando la temperatura baje de 22C se suspendera el hormigonado.
El curado se realizara mediante riego que no produzca deslavado.

En la formacidn de semiviguetas con piezas ceramicas se dispondran sobre una cama de arena con la contraflecha
precisa, se humedeceran las piezas, se vertera el hormigdn y se picard con barra, dejando rugosa la superficie

que haya de ir en contacto con el hormigdn restante del forjado.

Los apeos no deberan aflojarse antes de transcurridos 7 dias desde el hormigonado, ni suprimirse antes de los

21.
Se colocaran barandillas de 0,90 m. de altura en todos los bordes del forjado y huecos del mismo.

El izado de viguetas o elementos equivalentes se hard con dos puntos de sustentacién, manteniendo dichos

elementos en equilibrio estable.

Diariamente se revisara el estado aparente de todos los aparatos de elevacién y cada tres meses se realizard una

revisién total del mismo.
No se andard sobre el forjado hasta pasadas 24 horas desde el hormigonado.

Medicion y abono

- Metro cuadrado de forjado unidireccional (hormigén armado): hormigdn de resistencia o dosificacion
especificados, con una cuantia media del tipo de acero especificada, con semivigueta armada o nervios
“in situ”, del canto e intereje especificados, con bovedillas del material especificado, incluso encofrado,
vibrado, curado y desencofrado, segun Instruccién EHE. Incluye todos los elementos singulares tales como

zunchos, vigas embebidas, etc. No se deduciran los huecos de superficie menor a 0,5 m.

- Metro cuadrado de losa o forjado reticular: hormigdn de resistencia o dosificacion especificados, con una
cuantia media del tipo de acero especificada, del canto e intereje especificados, con bovedillas del

material especificado, incluso encofrado, vibrado, curado y desencofrado, segun Instruccién EHE.

- Metro cuadrado de nucleos y pantallas de hormigén armado: completamente terminado, de espesor y
altura especificadas, de hormigdn de resistencia o dosificacion especificados, de la cuantia del tipo acero
especificada, incluyendo encofrado a una o dos caras del tipo especificado, elaboracidn, desencofrado y

curado, segun Instruccion EHE.

- Metro lineal de soporte de hormigén armado: completamente terminado, de secciéon y altura
especificadas, de hormigdn de resistencia o dosificacion especificados, de la cuantia del tipo de acero

especificada, incluyendo encofrado, elaboracion, desencofrado y curado, segun Instrucciéon EHE.
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- Metro cubico de hormigdén armado para pilares, vigas y zunchos: hormigdn de resistencia o dosificacion
especificados, con una cuantia media del tipo de acero especificada, en soportes de seccion y altura
determinadas y en vigas o zunchos de la secciéon determinada incluso recortes, separadores, alambre de
atado, puesta en obra, vibrado y curado del hormigdn segun Instruccién EHE, incluyendo encofrado y

desencofrado.

Control de ejecucidon

Bovedillas ceramicas:
Las piezas a emplear en forjados deberan cumplir las condiciones de la Instruccion EHE y las siguientes:

- Ser homogéneas, uniformes de textura compacta, carecer de grietas, coqueras, planos de exfoliacion y
materias extrafias que puedan disminuir su resistencia y duracion o ataquen al hierro, mortero u

hormigdn.
- Serinalterables al agua.

Se controlard que las viguetas lleven indeleblemente marcado y en sitio visible, un simbolo que permita

identificar:

Fabricante.

- Fecha de fabricacion.
- Modeloy tipo que corresponde a las caracteristicas mecdnicas garantizadas.

- Numero de identificacion que permite conocer los controles a que fue sometido el lote a que pertenece

la vigueta o semivigueta.
Se controlard que los distintos elementos que intervienen en los forjados de hormigdén pretensado cumplan:
Vigueta pretensada:

- La cuantia geométrica de la armadura no sera inferior a uno y medio por mil (1.5/1000) respecto al area
de la seccidn total de la vigueta, ni al cinco por mil (5/1000) del area colaricentrica con la armadura situada

en la zona inferior de la vigueta.

- Notendra alabeos, ni fisuraciones superiores a cero con un milimetro (0.1 mm) y sin contraflecha superior

al cero con dos por ciento (0.2%) de la luz.
- El coeficiente de seguridad a rotura no sera inferior a dos (2).
Piezas de entrevigado:

- Con funcidn de aligeramiento y en ciertos casos, ademads, con funcién resistente. Pueden ser de ceramica,
mortero de cemento u otro material suficientemente rigido que no produzca dafios al hormigén ni a las

armaduras.

REHABILITACION ENERGETICA Y MEJORA DE LA ACCESIBILIDAD DEL PABELLON EXTERIOR DEL CARD DE MADRID

DOCUMENTO C. PLIEGO DE CONDICIONES 126



- Toda pieza de entrevigado, tanto aligerante como resistente, sera capaz de soportar una carga
caracteristica en vano, de al menos cien kilopondios (100 kp), determinada segun se detalla en el Articulo

9.1.1 de la EF-88.

- Toda pieza que vaya a colaborar a la resistencia de la seccidon, debera poseer resistencia caracteristica a

compresién no inferior a la del hormigdn "in situ" nia 25 N/mma2.
Semivigueta pretensada:

- Sinalabeos, nifisuraciones superiores a cero con un milimetro (0.1 mm) y sin contraflecha superior al cero

con dos por ciento (0.2%) de la luz.

- Para su empleo en forjados de semiviguetas cumplirdn las caracteristicas sefialadas en la Ficha de
Caracteristicas Técnicas aprobada por la Direccion General para la Vivienda y Arquitectura del Ministerio

de Obras Publicas y Transportes.

La compactacion del hormigdn se hara con el vibrador, controlando la duracidn, distancia, profundidad y forma

del vibrado.

En los forjados de vigas planas, las viguetas descansaran sobre el encofrado de las vigas, sin invadirlas, armandose

éstas y colocandose después los refuerzos del forjado, antes de hormigonar las vigas, forjados y zunchos.

Se comprobard que las bovedillas no invadan la zona de macizado, cuerpos de vigas o cabezas de soportes.
Se verificard la adecuada colocacion de cada tipo de vigueta, segun la luz del forjado, asi como su separacion.
Se controlard el empotramiento de las viguetas en las vigas antes de hormigonar.

Se verificard la adecuada colocacidn de cada tipo de bovedilla o pieza aligerada.

Se realizaran las pruebas de carga previstas por la EHE.

Condiciones de recepcion:

El tamafio maximo del arido vendra determinado segun el articulo 7-2 de la EHE.

La capa de compresidn no tendra variaciones superiores a un centimetro (1 cm) por exceso y a medio centimetro

(0.5 cm) por defecto.

Se rechazardn todas las viguetas que hayan sufrido deterioros durante el transporte, carga, descarga y

almacenado.

No se aceptaran viguetas que presenten fisuras de mas de una décima de milimetro (0.10 mm) de ancho, o de

dos centimetros (2 cm) de longitud en fisuras de retraccion.
Si el forjado sustenta o descarga en elementos no estructurales, la flecha activa se limita a:

a) Para forjados en general que sustentan tabiques y particiones con ladrillos ceramicos recibidos con mortero
o pasta de yeso: Un cuatrocientosavo de la luz y un ochocientosavo de la luz mas seis milimetros (L/400 y

L/800 +6 mm.).
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b) Si el forjado sustenta o descansa, en otros elementos especialmente sensibles (tabiques muy rigidos, muros
de cerramiento de fabrica, etc.): Un quinientosavo de la luz y un milavo de la luz mas cinco milimetros (L/500

y L/1000 +5 mm.).

c) Si el forjado no sustenta, ni descansa en elementos constructivos diferentes de los estructurales, la flecha
total a plazo infinito no superara: un doscientos cincuentavo de la luz ni un quinientosavo mas un centimetro

de la luz (L/250 ni L/500 + 1 cm.).

En las expresiones anteriores L es la luz del tramo y, en caso de voladizo, uno con seis (1.6) veces el vuelo.
Comprobaciones a realizar durante la Ejecucién de un forjado:

- Comprobacién de la Autorizacidn de Uso vigente.

- Dimensiones de macizados, abacos y capiteles.

- Condiciones de enlace de los nervios.

- Comprobacién geométrica del perimetro critico de la rasante.

- Espesor de la losa superior.

- Canto total.

- Huecos: posicidon, dimensiones y solucidn estructural.

- Armaduras de reparto.

- Separadores.
Numero de controles y condiciones de aceptacion: las designadas en este Pliego y EHE.
Hormigdn:
Serd de aplicacidn lo establecido en este Pliego para Obras de hormigdn en masa o armado.
Armaduras:

Sera de aplicacién lo establecido en este Pliego, para Barras lisas para hormigdén armado y Barras corrugadas

para hormigdén armado, respectivamente.
Bovedillas ceramicas:

- Instruccion para el Proyecto y la Ejecucién de Forjados Unidireccionales de hormigdn estructural

realizados con elementos prefabricados, EFHE (R.D. 642/2002 de 5 de julio).
- Bovedillas de poliestireno expandido (EPS):

- Norma UNE 53974:2011; Bovedillas de poliestireno expandido (EPS) para forjados unidireccionales

hormigonados en obra.

Elementos prefabricados de hormigdn
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Los elementos prefabricados de hormigdn se realizaran por una empresa especializada en suministrar productos
y servicios asociados con la construccion estructural, dotada de instalaciones fijas con reconocida experiencia en

este tipo de prefabricados.

El fabricante debe evidenciar la realizacién de trabajos similares o comparables y demostrar la capacidad de sus
equipos técnico, de fabricacién y de servicios, para la realizacion de los trabajos de acuerdo con las presentes

especificaciones.

Los materiales empleados en los elementos prefabricados seguirdn expresamente las indicaciones contenidas en
las instrucciones EHE y cumplirdn los requisitos establecidos en los cuadros de caracteristicas de los materiales

incluidos en los planos del proyecto.

La realizacién en taller estara en conformidad con los Planos del proyecto, efectuando la empresa constructora

o prefabricadora los planos de construccion precisos para la ejecucion de las piezas.

Estos planos de construccidn se someteran a la Direccién de Obra para su aprobacién definitiva, antes de dar
comienzo a la fabricacidn. La aprobacién de los mismos no exime de la responsabilidad que pudieran contraer

por errores existentes.

Contendran de manera inequivoca:

Las dimensiones necesarias para definir exactamente las piezas a realizar.

Las tolerancias de fabricacidn.

El despiece o definicion de armaduras, recubrimientos y disposicion

Los elementos previstos para suspension, transporte y manipulacién.

Las condiciones de apoyo provisional en taller u obra

Las caracteristicas a tener en cuenta para su eventual transporte hasta obra, caso de realizarse en fabrica.
Asimismo, la empresa constructora o prefabricadora suministrara los planos complementarios de montaje y
ensamblaje en obra que juzgue necesarios, sefialando las marcas de identificacién que considere oportunas.

Quedara perfectamente clara la forma y secuencia de cada una de las operaciones de montaje que no figuren

expresamente en los planos de Proyecto.

En aquellas superficies de los elementos prefabricados en las que posteriormente se coloquen hormigones in
situ, y en los cuales debe garantizarse la adecuada transmision de tensiones de cizallamiento, se conseguira una
adecuada rugosidad de la superficie del elemento prefabricado mediante el rascado con peine de puas u otro

sistema apropiado.

Posteriormente, en obra, la Empresa Constructora deberd proceder, antes del vertido del hormigén in situ a la

adecuada limpieza de las superficies con chorro de agua a presion, o de arena si fuera necesario.
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Los elementos prefabricados se suspenderan durante la fabricacion, apilado, transporte y montaje, solamente
de los elementos de sujecion que estén sefialados en los planos de Proyecto, o en los planos de construccion

previamente aprobados por la Direccién de Obra.

El transporte, el apilado en obra y el montaje se deben efectuar con equipos y métodos aceptables y por personal

cualificado con experiencia en este tipo de trabajos.
Durante el transporte y apilado de las piezas, éstas se apoyardn siguiendo las indicaciones de los planos de

construccién y, en cualquier caso, sobre superficies protegidas para evitar que las piezas se ensucien o

deterioren.

Durante el manejo de las piezas y el montaje de las mismas, se cumplirdn estrictamente las disposiciones vigentes

respecto a Seguridad e Higiene en el Trabajo.

La colocacién de los elementos prefabricados sobre las zonas previstas en apoyo de la estructura base, se
efectuara preferentemente con grua y colocacion vertical, depositandolos con la mayor suavidad posible, sin que
se produzcan choques o desplazamientos bruscos que puedan daiiar las piezas o uniones. Posteriormente a su
colocacidn, pero sin haber sido soltados del gancho de suspensidn, sino con gran parte de la tensién de izado
aun en los cables, se llevaran a su posicion exacta de replanteo, mediante empuje, tracteles o palanca apoyada
en la estructura y/o piezas a través de los oportunos elementos de proteccién de metal o madera. Una vez

garantizada dicha posicidn en planta, se completarad la suelta de los elementos sustentantes.

El control de los materiales y ejecucion en taller se realizara con la condicidon de nivel intenso, siguiendo lo

especificado en la Instruccion EHE.

En las piezas prefabricadas acabadas se llevara a cabo un examen visual de su aspecto general y comprobacion

de sus dimensiones. La Direccion de Obra tendra, en todo momento, acceso al taller para realizar esta inspeccion.
En el examen visual de dichas piezas se consideraran defectuosas las que presenten los siguientes desperfectos:
Coqueras mayores de 2 cm en una zona de 0,15 m? de paramentos vistos

Armaduras visibles por falta de recubrimiento o coqueras

Dimensiones que no se ajusten a lo previsto con las siguientes tolerancias maximas:

Anchura: + 10 mm, - 5 mm

Longitud: £ 10 mm

Espesor: -3 mm, + 5 mm

Las piezas defectuosas habran de ser repasadas de modo que su aspecto estético no resulte perjudicado en las
zonas vistas; si el defecto no tuviera arreglo apropiado a juicio de la Direccidn de Obra, las piezas seran

rechazadas.

2.1.6.3 Estructura mixta
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Forjados de chapa colaborante

Es un sistema mixto de construccidon formado por chapas conformadas de acero que ademas de actuar como
encofrado del hormigdn, puede colaborar en la resistencia de la losa, sustituyendo total o parcialmente a las
armaduras de traccion del forjado. El fundamento de este sistema de forjado compuesto consiste en que sus

elementos trabajen conjuntamente aportando cada uno sus mejores caracteristicas.
Es imprescindible conseguir una adherencia entre acero y hormigdn superior al esfuerzo rasante de solicitacion.

Materiales: Hormigén para armar (HA), de resistencia o dosificacidon especificadas en proyecto, vertido en obra
para formacion del forjado junto a la chapa plegada. Armadura colocada en obra formada por barras de acero
corrugado de caracteristicas indicadas en proyecto. Chapa colaborante, que consiste en chapas plegadas con
diferente silueta y relieves troncopiramidales segun el fabricante, disefiados para conseguir la mdaxima

adherencia y trabajo solidario entre el hormigdn y la chapa.

Suministro: Sobre una base plana, con las protecciones necesarias para que llegue a la obra con las condiciones

exigidas.

Almacenaje: Sobre una base plana y rigida para evitar deformaciones. A cubierto y con suficiente ventilacion,
protegido de las lluvias, los focos de humedad y las zonas donde puedan recibir impactos. No estardn en contacto

con el suelo.

En todas las chapas que lleguen a obra se comprobara: Que lleva grabado el cdédigo que identifica el fabricante,
modelo y tipo, de acuerdo con la Autorizacién de uso, y fecha de fabricacién. Que viene acompafiada de los
certificados de garantia del fabricante. Que geométricamente verifica sus caracteristicas reflejadas en la
Autorizacion de Uso. Se comprobara que el material recepcionado es el que corresponde al definido en los planos
de obra. En otro caso, si el material puede aceptarse deberan reformarse los planos de obra. El hormigén para
armar y las armaduras colocadas en obra deberan cumplir las condiciones indicadas en el subcapitulo de

Hormigdn armado, para su aceptacién.
Ejecucion
Apuntalamiento: En general debido a la elevada altura de encofrado, las chapas se han calculado de manera que

con las luces y cargas existentes no sea necesario la colocacidn de puntales durante la ejecucién. En cualquier

caso, se seguirdn siempre las indicaciones del fabricante de chapa.

Huecos: Todos los huecos deben prepararse y replantearse previamente al hormigonado utilizando bloques de
espuma u otro medio de encofrado. La chapa se cortara una vez el hormigdn haya endurecido. Se evitara la
perforacién por percusion de la losa una vez fraguada ya que originaria fuertes vibraciones que dafian la
colaboracidn entre chapa y hormigdn. Cuando se trate de agujeros circulares de hasta 200 mm, éstos se podran
realizar facilmente por corte del hormigén con un utillaje adecuado. Para huecos superiores a un paso de onda
serd necesario reforzar la chapay la losa. La chapa se reforzara con soportes provisionales si se corta previamente

al hormigonado. El hormigdén se reforzara con armaduras transversales y longitudinales zunchando el hueco.
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Fijacion de las chapas: El forjado metalico de chapa colaborante actuando como encofrado de la losa de
hormigdn, debe soportar las cargas inherentes a la fase de vertido, es decir, el peso propio de la chapa, del
hormigdn y de las cargas de montaje. En las uniones de testa de dos chapas y en los apoyos extremos cada chapa
deberd apoyarse, como minimo 50 mm y el conjunto losa perfil 75 mm. Las chapas se fijardn de acuerdo a las
normas de montaje. Estas uniones de los perfiles de chapa con el armazén metalico donde apoyan deben estar
aseguradas por clavos o por tornillos. Estas fijaciones deben ser como minimo de dos fijaciones en cada extremo
del perfil y en cada uno de los apoyos intermedios. Ademas, hay que prever un cosido longitudinal de los perfiles

en dichos apoyos cada 50 cm.

Colocacién del armado: Tras la fijacidn de las chapas a la estructura resistente de acero y previamente al vertido
de hormigén, se dispondra el armado de resistencia a fuego en los nervios, asi como el de retraccién y negativos
indicado en planos. Se colocaran separadores con distancias maximas de 100d o 200 cm; siendo d, el didametro
de la armadura a la que se acople el separador. Si hay placas de anclaje en el forjado, se replantearan y fijaran

de forma que no se desplacen durante el hormigonado.

Hormigonado: Durante la ejecucién del forjado se respetardn las condiciones establecidas en las Instrucciones
EHE y EFHE. Antes de hormigonar es preciso limpiar la chapa de cualquier depdsito de barro y grasa, y verificar
que la plancha estd correctamente fijada, cosida y apuntalada. El hormigonado de la losa se realiza por los

métodos tradicionales (bomba y tuberias).
Acabados
El forjado acabado presentara una superficie uniforme, sin irregularidades.

En aquellas zonas en las que por requerimientos de resistencia al fuego sea necesario, se proyectara la chapa
expuesta con mortero ignifugo de vermiculita, procurando una capa de proteccién homogénea y de espesor

sensiblemente constante.

En el caso de que el forjado deba ser recubierto de una estanqueidad, debe tenerse en cuenta que la chapa
impide la evaporacién y retrasa el secado del hormigdn, por lo que no se instalard dicho revestimiento estanco

hasta el completo secado de la losa.

Control de aceptacion

Pasados los niveles a pilares sobre la planta y antes de encofrar la siguiente verificar:
Distancia vertical entre los trazos de nivel de dos plantas consecutivas.

Diferencia entre trazos de nivel de la misma planta.

Replanteo de ejes de vigas. Tolerancias entre ejes de viga real y de replanteo, segln proyecto.

Después de hormigonar, la flecha entre sopandas no sera superior a un centimetro (1 cm) ni a un quinientosavo

de la luz total del forjado (L/500).

Para la ejecucién del forjado rigen las prescripciones de las Instrucciones EHE y EFHE.
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Medicion y abono

Metro cuadrado de forjado de chapa colaborante.

La chapa colaborante se medird por m2 de superficie en planta, medido sobre plano, descontando huecos
superiores a 1m2. El precio incluye la parte proporcional de solapes, recortes, cimbrado, apuntalamiento, piezas
especiales de remates y cierres laterales en chapa lisa recta o curvada, formacién de huecos, fijaciones, limpieza,

suministro, transporte, montaje y medios auxiliares.

El Kg de Acero corrugado B 500 S O SD colocado en obra, se incluye y no son objeto de abono los separadores,
armadura de montaje y p.p. de solapes y despuntes sin incrementar con esto el coste, colocado segun planos,
norma EHE, CTE e indicaciones de la D.F. La medicidn se realiza sobre planos aprobados por la DF.

2.1.6.4 Forjados sanitarios

Caracteristicas técnicas

Forjado sanitario de hormigdn armado, sobre encofrado perdido de mddulos de polipropileno reciclado,
realizado con hormigén HA-25/B/12/l1a fabricado en central, y vertido con cubilote, acero UNE-EN 10080 B 500
S en zona de zunchos y vigas de cimentacién, cuantia 3 kg/m?, y malla electrosoldada ME 15x15 @ 5-5 B 500 T
6x2,20 UNE-EN 10080 como armadura de reparto, colocada sobre separadores homologados, en capa de
compresion; con juntas de retraccién de 5 mm de espesor, mediante corte con disco de diamante; apoyado todo
ello sobre base de hormigdn de limpieza. Incluso zunchos perimetrales de planta conformados con sistema de

encofrado recuperable de tableros de madera.

Condiciones previas que han de cumplirse antes de la ejecucion de las unidades de obra

Del soporte
Se comprobara la existencia de la base de apoyo.
Ambientales

Se suspenderan los trabajos de hormigonado cuando llueva con intensidad, nieve, exista viento excesivo, una
temperatura ambiente superior a 40°C o se prevea que dentro de las 48 horas siguientes pueda descender la

temperatura ambiente por debajo de los 0°C.
Del contratista.

Dispondrd en obra de una serie de medios, en previsidn de que se produzcan cambios bruscos de las condiciones
ambientales durante el hormigonado o posterior periodo de fraguado, no pudiendo comenzarse el hormigonado

de los diferentes elementos sin la autorizacion por escrito del director de la ejecucién de la obra.

Proceso de ejecucion

- Fases de ejecucion.

- Replanteo de los médulos.
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- Montaje del sistema de encofrado auxiliar.

- Colocacion y montaje de los mddulos.

- Realizacion de los orificios de paso de instalaciones.
- Colocacién de la armadura.

- Colocacion de los elementos para paso de instalaciones.
- Vertido, extendido y vibrado del hormigén.

- Regleado y nivelacidn de la capa de compresidn.

- Curado del hormigdn.

- Desmontaje del sistema de encofrado auxiliar.

- Replanteo de las juntas de retraccion.

- Corte del hormigdn.

- Limpieza final de las juntas de retraccion.
Condiciones de terminacion.

La cdmara estard suficientemente ventilada. El forjado serd monolitico y transmitird correctamente las cargas.

La superficie quedara uniforme y sin irregularidades.

Conservacion y mantenimiento.

Se evitara la actuacion sobre el elemento de acciones mecdnicas no previstas en el calculo.

Criterio de medicion en obra y condiciones de abono

Se medird, desde las caras exteriores de los zunchos del perimetro, la superficie realmente ejecutada segun
especificaciones de Proyecto, deduciendo los huecos de superficie mayor de 6 m2. Se consideran incluidos todos

los elementos integrantes de la estructura sefialados en los planos y detalles del Proyecto.

Criterio de valoracion econdmica

El precio no incluye la capa de hormigdn de limpieza.

2.1.7 Albaiiileria y revestimientos

2.1.7.1 Cerramientos y divisiones

Cerramiento es el elemento que cierra una abertura o hueco. Divisién que se hace con tabiques en una

habitacidn.
Ejecucidn
Las obras de construccidén del edificio se ejecutaran con sujecién al proyecto, a la legislacién aplicable, a las

normas de la buena préctica constructiva y a las instrucciones del director de obra y del director de la Ejecucién
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de la obra, conforme a lo indicado en el articulo 7 de la Parte | del CTE. En el pliego de condiciones del proyecto
se indicardn las condiciones particulares de Ejecucidon de los cerramientos y particiones interiores de la

envolvente térmica.

Control de ejecucion

Para evitar descompensaciones entre la calidad térmica de diferentes espacios, cada uno de los cerramientos y
particiones interiores de la envolvente térmica tendrdn una transmitancia no superior a los valores indicados en

la tabla 2.1 del CTE-DB-HE, en funcidn de la zona climatica en la que se ubique el edificio.

Las condensaciones superficiales en los cerramientos y particiones interiores que componen la envolvente
térmica del edificio, se limitardn de forma que se evite la formacién de mohos en su superficie interior. Para ello,
en aquellas superficies interiores de los cerramientos que puedan absorber agua o susceptibles de degradarse y
especialmente en los puentes térmicos de los mismos, la humedad relativa media mensual en dicha superficie

sera inferior al 80%.

Las condensaciones intersticiales que se produzcan en los cerramientos y particiones interiores que componen
la envolvente térmica del edificio seran tales que no produzcan una merma significativa en sus prestaciones
térmicas o supongan un riesgo de degradacion o pérdida de su vida util. Ademas, la maxima condensacion

acumulada en cada periodo anual no serd superior a la cantidad de evaporacién posible en el mismo periodo.

En el pliego de condiciones del proyecto se indicaran las condiciones particulares de control para la recepcién de
los productos que forman los cerramientos y particiones interiores de la envolvente térmica, incluyendo los

ensayos necesarios para comprobar que los mismos retnen las caracteristicas exigidas en el CTE.
Debe comprobarse que los productos recibidos:

a) corresponden a los especificados en el pliego de condiciones del proyecto;

b) disponen de la documentacion exigida;

c) estan caracterizados por las propiedades exigidas;

d) han sido ensayados, cuando asi se establezca en el pliego de condiciones o lo determine el director de la

ejecucion de la obra con el visto bueno del director de obra, con la frecuencia establecida.
En el control se seguirdn los criterios indicados en el articulo 7.2 de la Parte | del CTE.

Se prestara especial cuidado en la Ejecucidn de los puentes térmicos integrados en los cerramientos tales como

pilares, contornos de huecos y cajas de persiana, atendiéndose a los detalles constructivos correspondientes.

Se controlard que la puesta en obra de los aislantes térmicos se ajusta a lo indicado en el proyecto, en cuanto a

su colocacidn, posicidn, dimensiones y tratamiento de puntos singulares.

Se prestara especial cuidado en la Ejecucién de los puentes térmicos tales como frentes de forjado y encuentro

entre cerramientos, atendiéndose a los detalles constructivos correspondientes.
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Si es necesario la interposicion de una barrera de vapor, ésta se colocard en la cara caliente del cerramiento y se

controlara que durante su Ejecucidn no se produzcan roturas o deterioros en la misma.

Se comprobara que la fijacion de los cercos de las carpinterias que forman los huecos (puertas y ventanas) y
lucernarios, se realiza de tal manera que quede garantizada la estanquidad a la permeabilidad del aire
especificada segun la zonificacion climatica que corresponda.

2.1.7.2 Fabricas de ladrillo

Caracteristicas técnicas

La recepcion de los productos, equipos y sistemas se realizara conforme se desarrolla en la Parte 1, Condiciones
de recepcion de productos. Este control comprende el control de la documentacién de los suministros (incluida
la del marcado CE cuando sea pertinente), el control mediante distintivos de calidad o evaluaciones técnicas de

idoneidad y el control mediante ensayos.

Los muros de fabrica pueden ser de una hoja, capuchinos, careados, doblados, de tendel hueco, de revestimiento

y de armado de fébrica.
Los materiales que los constituyen son:
- Piezas.
Las piezas pueden ser:
- De ladrillo de arcilla cocida (ver Parte II, Relacion de productos con marcado CE, 2.1.1).
- De bloques de arcilla cocida aligerada (ver Parte II, Relacidon de productos con marcado CE, 2.1.1).

Las designaciones de las piezas se referencian por sus medidas modulares (medida nominal mas el ancho habitual

de la junta).

Las piezas para la realizacion de fabricas pueden ser macizas, perforadas, aligeradas y huecas, segun lo indique

el proyecto.

La disposicion de huecos sera tal que evite riesgos de aparicién de fisuras en tabiquillos y paredes de la pieza

durante la fabricacién, manejo o colocacién.
La resistencia normalizada a compresién de las piezas sera superior a 5 N/mm2, (CTE DB SE F, apartado 4.1)

Las piezas se suministraran a obra con una declaracidn del suministrador sobre su resistencia y la categoria de

fabricacion.

Las piezas de categoria | tendrdn una resistencia declarada, con probabilidad de no ser alcanzada inferior al 5%.
El fabricante aportara la documentacién que acredita que el valor declarado de la resistencia a compresion se ha
obtenido a partir de piezas muestreadas, y la existencia de un plan de control de produccion en fabrica que

garantiza el nivel de confianza citado.

REHABILITACION ENERGETICA Y MEJORA DE LA ACCESIBILIDAD DEL PABELLON EXTERIOR DEL CARD DE MADRID

DOCUMENTO C. PLIEGO DE CONDICIONES 136



Las piezas de categoria Il tendran una resistencia a compresién declarada igual al valor medio obtenido en

ensayos con la norma antedicha, si bien el nivel de confianza puede resultar inferior al 95%.

Cuando en proyecto se haya especificado directamente el valor de la resistencia normalizada con esfuerzo
paralelo a la tabla, en el sentido longitudinal o en el transversal, se exigira al fabricante, a través en su caso, del

suministrador, el valor declarado obtenido mediante ensayos, procediéndose segun los puntos anteriores.

Si no existe valor declarado por el fabricante para el valor de resistencia a compresion en la direccién de esfuerzo
aplicado, se tomaran muestras en obra y se ensayardn, aplicando el esfuerzo en la direcciéon correspondiente.
Segun el CTE DB SE F, tabla 8.1, el valor medio obtenido se multiplicara por el valor d de dicha tabla no superior
a 1,00 y se comprobara que el resultado obtenido es mayor o igual que el valor de la resistencia normalizada

especificada en el proyecto.

Si la resistencia a compresion de un tipo de piezas con forma especial tiene influencia predominante en la

resistencia de la fabrica, su resistencia se podra determinar con la Ultima norma citada.

Segun el CTE DB SE F, tablas 3.1 y 3.2, para garantizar la durabilidad se tendran en cuenta las condiciones
especificadas segln las clases de exposicion consideradas. Segun el CTE DB SE F, tabla 3.3, se establecen las

restricciones de uso de los componentes de las fabricas.

Si ha de aplicarse la norma sismorresistente (NCSE-02), el espesor minimo para muros exteriores de una sola
hoja serd de 14 cm y de 12 cm para los interiores. Ademds, para una aceleracién de calculo ac 0,12 g, el espesor
minimo de los muros exteriores de una hoja serd de 24 cm, si son de ladrillo de arcilla cocida, y de 18 cm si estan
construidos de bloques. Si se trata de muros interiores el espesor minimo sera de 14 cm. Para el caso de muros
exteriores de dos hojas (capuchinos) y si ac 0,12 g, ambas hojas estaran construidas con el mismo material, con
un espesor minimo de cada hoja de 14 cm y el intervalo entre armaduras de atado o anclajes sera inferior a 35
cm, en todas las direcciones. Si Unicamente es portante una de las dos hojas, su espesor cumplird las condiciones
sefialadas anteriormente para los muros exteriores de una sola hoja. Para los valores de ac 0,08 g, todos los

elementos portantes de un mismo edificio se realizardn con la misma solucién constructiva.
- Morteros y hormigones (ver Parte Il, Relacién de productos con marcado CE, 19.1).

Los morteros para fabricas pueden ser ordinarios, de junta delgada o ligeros. El mortero de junta delgada se

puede emplear cuando las piezas permitan construir el muro con tendeles de espesor entre 1y 3 mm.
Los morteros ordinarios pueden especificarse por:
Resistencia: se designan por la letra M seguida de la resistencia a compresién en N/mm?2

Dosificacidn en volumen: se designan por la proporcion, en volumen, de los componentes fundamentales (por
ejemplo 1:1:5 cemento, cal y arena). La elaboracidn incluira las adiciones, aditivos y cantidad de agua, con los

que se supone que se obtiene el valor de fm supuesto.

El mortero ordinario para fabricas convencionales no serd inferior a M1. El mortero ordinario para fabrica armada

o pretensada, los morteros de junta delgada y los morteros ligeros, no seran inferiores a M5. Segun el CTE DB SE
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F, apartado 4.2, en cualquier caso, para evitar roturas fragiles de los muros, la resistencia a la compresién del

mortero no debe ser superior al 0,75 de la resistencia normalizada de las piezas.

El hormigdn empleado para el relleno de huecos de la fabrica armada se caracteriza, por los valores de fck

(resistencia caracteristica a compresion de 20 o 25 N/mm?2).

En la recepcién de las mezclas preparadas se comprobara que la dosificacion y resistencia que figuran en el

envase corresponden a las solicitadas.

Los morteros preparados y los secos se emplearan siguiendo las instrucciones del fabricante, que incluirdn el tipo

de amasadora, el tiempo de amasado y la cantidad de agua.

El mortero preparado, se empleara antes de que transcurra el plazo de uso definido por el fabricante. Si se ha

evaporado agua, podrd afiadirse ésta sélo durante el plazo de uso definido por el fabricante.
- Arenas (ver Parte Il, Relacién de productos con marcado CE, 19.1.16).

Se realizard una inspeccion ocular de caracteristicas vy, si se juzga preciso, se realizard una toma de muestras para

la comprobacién de caracteristicas en laboratorio.

Se puede aceptar arena que no cumpla alguna condicién, si se procede a su correccidn en obra por lavado,

cribado o mezcla, y después de la correccién cumple todas las condiciones exigidas.
- Armaduras (ver Parte Il, Relacién de productos con marcado CE, 1.1.4).
Ademads de los aceros establecidos en EHE, se consideran aceptables los aceros inoxidables.

El galvanizado, o cualquier tipo de proteccidn equivalente, debe ser compatible con las caracteristicas del acero

a proteger, no afectandolas desfavorablemente.

Para las clases lla y llb, deben utilizarse armaduras de acero al carbono protegidas mediante galvanizado fuerte
o proteccidn equivalente, a menos que la fabrica esté terminada mediante un enfoscado de sus caras expuestas,
el mortero de la fabrica sea no inferior a M5 y el recubrimiento lateral minimo de la armadura no sea inferior a
30 mm, en cuyo caso podrdn utilizarse armaduras de acero al carbono sin proteccion. Para las clases lll, IV, H, F

vy Q, en todas las subclases las armaduras de tendel serdn de acero inoxidable austenitico o equivalente.
- Barreras antihumedad.

Las barreras antihumedad seran eficaces respecto al paso del agua y a su ascenso capilar. Tendran una
durabilidad que indique el proyecto. Estardn formadas por materiales que no sean facilmente perforables al

utilizarlas, y seran capaces de resistir las tensiones, indicadas en proyecto, sin extrusionarse.

Las barreras antihumedad tendrdn suficiente resistencia superficial de rozamiento como para evitar el

movimiento de la fabrica que descansa sobre ellas.
- Llaves (ver Parte Il, Relacion de productos con marcado CE, 2.2.1).

En los muros capuchinos, sometidos a acciones laterales, se dispondran llaves que sean capaces de trasladar la

accién horizontal de una hoja a otra y capaces de transmitirla a los extremos.
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Segun el CTE DB SE F, tabla 3.3, deben respetarse las restricciones que se establecen dicha tabla sobre

restricciones de uso de los componentes de las fabricas, segun la clase de exposicion definida en proyecto.

Almacenamiento y manipulacidn (criterios de uso, conservacién y mantenimiento)

El almacenamiento y depdsito de los elementos constitutivos de la fabrica se hara de forma sistematica y

ordenada para facilitar su montaje.
- Piezas.

Las piezas se suministrardn a la obra sin que hayan sufrido dafios en su transporte y manipulacion que deterioren
el aspecto de las fabricas o comprometan su durabilidad, y con la edad adecuada cuando ésta sea decisiva para
que satisfagan las condiciones del pedido. Se suministraran preferentemente paletizados y empaquetados. Los

paquetes no serdn totalmente herméticos para permitir el intercambio de humedad con el ambiente.

El acopio en obra se efectuara evitando el contacto con sustancias o ambientes que perjudiquen fisica o
guimicamente a la materia de las piezas. Las piezas se apilaran en superficies planas, limpias, no en contacto con

el terreno.
- Arenas

Cada remesa de arena que llegue a obra se descargara en una zona de suelo seco, convenientemente preparada

para este fin, en la que pueda conservarse limpia. Las arenas de distinto tipo se almacenaran por separado.
- Cementos y cales

Durante el transporte y almacenaje se protegeran los aglomerantes frente al agua, la humedad vy el aire. Los

distintos tipos de aglomerantes se almacenaran por separado.

- Morteros secos preparados y hormigones preparados

La recepcion y el almacenaje se ajustara a lo sefialado para el tipo de material.
- Armaduras

Las barras y las armaduras de tendel se almacenardn, se doblardn y se colocaran en la fabrica sin que sufran
dafios y con el cuidado suficiente para no provocar solicitaciones excesivas en ninguin elemento de la estructura.
Se cuidardn especialmente, protegiéndolas si fuese necesario, las partes sobre las que hayan de fijarse las
cadenas, cables o ganchos que vayan a utilizarse en la elevacidn o sujecién de las piezas de la estructura. Se
corregird cuidadosamente, antes de proceder al montaje, cualquier abolladura, comba o torcedura que haya
podido provocarse en las operaciones de transporte. Si el efecto no puede ser corregido, o se presume que
después de corregido puede afectar a la resistencia o estabilidad de la estructura, la pieza en cuestion se

rechazard, marcandola debidamente para dejar constancia de ello.
Condiciones previas: soporte

Se tomaran medidas protectoras para las fabricas que puedan ser dafiadas por efecto de la humedad en contacto

con el terreno, si no estan definidas en el proyecto. Segun el CTE DB HS 1, apartado 2.3.3.2, por ejemplo, si el
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muro es de fachada, en la base debe disponerse una barrera impermeable que cubra todo el espesor de la
fachada a mas de 15 cm por encima del nivel del suelo exterior para evitar el ascenso de agua por capilaridad o
adoptarse otra solucién que produzca el mismo efecto. Segun el CTE DB HS 1, apartado 2.1.3.1, la superficie en
que se haya de disponer la imprimacion debera estar lisa y limpia; sobre la barrera debe disponerse una capa de

mortero de regulacion de 2 cm de espesor como minimo

Cuando sea previsible que el terreno contenga sustancias quimicas agresivas para la fabrica, ésta se construira
con materiales resistentes a dichas sustancias o bien se protegerd de modo que quede aislada de las sustancias

quimicas agresivas.

La base de la zapata corrida de un muro serd horizontal. Estard situada en un solo plano cuando sea posible
econdmicamente; en caso contrario, se distribuird en banqueos con uniformidad. En caso de cimentar con
zapatas aisladas, las cabezas de éstas se enlazardn con una viga de hormigdn armado. En caso de cimentacion

por pilotes, se enlazaran con una viga empotrada en ellos.

Los perfiles metalicos de los dinteles que conforman los huecos se protegeran con pintura antioxidante, antes

de su colocacién

En las obras importantes con retrasos o paradas muy prolongadas, la direccion facultativa debe tener en cuenta
las acciones sismicas que se puedan presentar y que, en caso de destrucciéon o dafio por sismo, pudieran dar
lugar a consecuencias graves. El director de obra comprobara que las prescripciones y los detalles estructurales
mostrados en los planos satisfacen los niveles de ductilidad especificados y que se respetan durante la ejecucion
de la obra. En cualquier caso, una estructura de muros se considerara una solucion "no ductil", incluso aunque

se dispongan los refuerzos que se prescriben en la norma sismorresistente (NCSE-02).
Compatibilidad entre los productos, elementos y sistemas constructivos

Se evitara el contacto entre metales de diferente potencial electrovalente para impedir el inicio de posibles
procesos de corrosidn electroquimica; también se evitard su contacto con materiales de albaiileria que tengan

comportamiento higroscépico, especialmente el yeso, que le pueda originar corrosidon quimica.
Ejecucidn
Segun el CTE DB SE F, apartado 8.2.1, el proyecto especifica la clase de categoria de ejecucion: A, By C. En los

elementos de fabrica armada se especificard sélo clases A o B. En los elementos de fabrica pretensada se

especificara clase A.

Categoria A: las piezas disponen de certificacion de sus especificaciones en cuanto a tipo y grupo, dimensiones y
tolerancias, resistencia normalizada, succion, y retraccidén o expansiéon por humedad. El mortero dispone de
especificaciones sobre su resistencia a la compresién y a la flexotraccién a 7 y 28 dias. La fabrica dispone de un
certificado de ensayos previos a compresion segin la norma UNE EN 1052-1:1999, a traccidn y a corte segun la
norma UNE EN 1052-4:2001. Se realiza una visita diaria de la obra. Control y supervision continuados por el

constructor.
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Categoria B: las piezas disponen de certificacién de sus especificaciones en cuanto a tipo y grupo, dimensiones y
tolerancias, y resistencia normalizada. El mortero dispone de especificaciones sobre su resistencia a la
compresion vy a la flexotraccién a 28 dias. Se realiza una visita diaria de la obra. Control y supervisidon continuados

por el constructor.
Categoria C: cuando no se cumpla alguno de los requisitos de la categoria B.
- Replanteo

Serd necesaria la verificacién del replanteo por la direccién facultativa. Se replanteara en primer lugar la fabrica
a realizar. Posteriormente para el alzado de la fabrica se colocaran en cada esquina de la planta una mira rectay
aplomada, con las referencias precisas a las alturas de las hiladas, y se procedera al tendido de los cordeles entre
las miras, apoyadas sobre sus marcas, que se elevaran con la altura de una o varias hiladas para asegurar la

horizontalidad de éstas.

Se dispondran juntas de movimiento para permitir dilataciones térmicas y por humedad, fluencia y retraccion,
las deformaciones por flexién y los efectos de las tensiones internas producidas por cargas verticales o laterales,
sin que la fabrica sufra dafios; segun el CTE DB SE F, apartado 2.2, tabla 2.1, para las fabricas sustentadas, se

respetaran las distancias indicadas en dicha tabla. Siempre que sea posible la junta se proyectara con solape.
- Humectacion

Las piezas, fundamentalmente las de arcilla cocida se humedeceran, durante unos minutos, por aspersién o

inmersidn antes de su colocacidn para que no absorban ni cedan agua al mortero.
- Colocacién.

Las piezas se colocardn siempre a restregdn, sobre una tortada de mortero, hasta que el mortero rebose por la
llaga y el tendel. No se movera ninguna pieza después de efectuada la operacién de restregdn. Si fuera necesario

corregir la posicidon de una pieza, se quitara, retirando también el mortero.

Los bloques de arcilla cocida aligerada se toman con mortero de cemento sélo en junta horizontal. La junta

vertical estd machihembrada para formar los muros resistentes y de arriostramiento.
- Rellenos de juntas.

Si el proyecto especifica llaga llena el mortero debe macizar el grueso total de la pieza en al menos el 40% de su
tizén; se considera hueca en caso contrario. El mortero debera llenar las juntas, tendel (salvo caso de tendel
hueco) y llagas totalmente. Si después de restregar el ladrillo no quedara alguna junta totalmente llena, se
anadira el mortero. El espesor de los tendeles y de las llagas de mortero ordinario o ligero no sera menor que 8
mm ni mayor que 15 mm, y el de tendeles y llagas de mortero de junta delgada no serd menor que 1 mm ni

mayor que 3 mm.

Cuando se especifique la utilizacion de juntas delgadas, las piezas se asentaran cuidadosamente para que las

juntas mantengan el espesor establecido de manera uniforme.

El lagueado en su caso, se realizara mientras el mortero esté fresco.
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Sin autorizacién expresa, en muros de espesor menor que 20 cm, las juntas no se rehundirdn en una profundidad

mayor que 5 mm.

De procederse al rejuntado, el mortero tendra las mismas propiedades que el de asentar las piezas. Antes del
rejuntado, se cepillard el material suelto, y si es necesario, se humedecerad la fabrica. Cuando se rasque la junta

se tendra cuidado en dejar la distancia suficiente entre cualquier hueco interior y la cara del mortero.
Para bloques de arcilla cocida aligerada:

No se cortaran las piezas, sino que se utilizaran las debidas piezas complementarias de coordinacién modular.
Las juntas verticales no llevaran mortero al ser machihembradas. La separacion entre juntas verticales de dos

hiladas consecutivas no sera inferior a 7 cm.

Los muros deberdn mantenerse limpios durante la construccién. Todo exceso de mortero deberd ser retirado,

limpiando la zona a continuacion.
- Enjarjes

Las fabricas deben levantarse por hiladas horizontales en toda la extensién de la obra, siempre que sea posible
y no dé lugar a situaciones intermedias inestables. Cuando dos partes de una fabrica hayan de levantarse en
épocas distintas, la que se ejecute primero se dejard escalonada. Si esto no fuera posible, se dejara formando
alternativamente entrantes, adarajas y salientes, endejas. En las hiladas consecutivas de un muro, las piezas se
solaparan para que el muro se comporte como un elemento estructural Unico. El solape sera al menos igual a 0,4
veces el grueso de la pieza y no menor que 4 cm. En las esquinas o encuentros, el solapo de las piezas no sera

menor que su tizon; en el resto del muro, pueden emplearse piezas cortadas para conseguir el solape preciso.
- Dinteles

Las aberturas llevaran un dintel resistente, prefabricado o realizado in situ de acuerdo con la luz a salvar. En los
extremos de los dinteles se dispondra una armadura de continuidad sobre los apoyos, de una seccién no inferior
al 50% de la armadura en el centro del vano y se anclard segun el CTE DB SE F, apartado 7.5. La armadura del
centro del vano se prolongara hasta los apoyos, al menos el 25% de su seccidn, y se anclara segun el apartado

citado.
- Enlaces
Enlaces entre muros y forjados:

Cuando se considere que los muros estan arriostrados por los forjados, se enlazaran a éstos de forma que se
puedan transmitir las acciones laterales. Las acciones laterales se transmitiran a los elementos arriostrantes o a
través de la propia estructura de los forjados (monoliticos) o mediante vigas perimetrales. Las acciones laterales

se pueden transmitir mediante conectores o por rozamiento.

Cuando un forjado carga sobre un muro, la longitud de apoyo serd la estructuralmente necesaria pero nunca

menor de 6,5 cm (teniendo en cuenta las tolerancias de fabricacidon y de montaje).
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Las llaves de muros capuchinos se dispondran de modo que queden suficientemente recibidas en ambas hojas
(se considerara satisfecha esta prescripcion si se cumple la norma UNE EN 845-1:2014+A1:2018), y su forma y

disposicidn sera tal que el agua no pueda pasar por las llaves de una hoja a otra.

La separacién de los elementos de conexion entre muros y forjados no sera mayor que 2 m, y en edificios de mas
de cuatro plantas de altura no serd mayor que 1,25 m. Si el enlace es por rozamiento, no son necesarios amarres
si el apoyo de los forjados de hormigdn se prolonga hasta el centro del muro o un minimo de 6,5 cm, siempre

que no sea un apoyo deslizante.

Si es de aplicacién la norma sismorresistente (NCSE-02), los forjados de viguetas sueltas, de madera o metdlicas,
deberan atarse en todo su perimetro a encadenados horizontales situados en su mismo nivel, para solidarizar la
entrega y conexion de las viguetas con el muro. El atado de las viguetas que discurran paralelas a la pared se

extendera al menos a las tres viguetas mas proximas.
Enlace entre muros:

Es recomendable que los muros que se vinculan se levanten de forma simultanea y debidamente trabados entre
si. En el caso de muros capuchinos, el nimero de llaves que vinculan las dos hojas de un muro capuchino no sera
menor que 2 por m2. Si se emplean armaduras de tendel cada elemento de enlace se considerara como una llave.
Se colocaran llaves en cada borde libre y en las jambas de los huecos. Al elegir las llaves se considerara cualquier

posible movimiento diferencial entre las hojas del muro, o entre una hoja y un marco.

En el caso de muros doblados, las dos hojas de un muro doblado se enlazardn eficazmente mediante conectores
capaces de transmitir las acciones laterales entre las dos hojas, con un drea minima de 300 mm?/m? de muro,

con conectores de acero dispuestos uniformemente en nimero no menor que 2 conectores/m? de muro.

Algunas formas de armaduras de tendel pueden también actuar como llaves entre las dos hojas de un muro

doblado. En la eleccién del conector se tendrdn en cuenta posibles movimientos diferenciales entre las hojas.
- Armaduras

Las barras y las armaduras de tendel se doblaran y se colocardn en la fabrica sin que sufran danos perjudiciales

que puedan afectar al acero, al hormigdn, al mortero o a la adherencia entre ellos.

Se evitardn los dafios mecdnicos, rotura en las soldaduras de las armaduras de tendel, y depdsitos superficiales

que afecten a la adherencia.

Se emplearan separadores y estribos para mantener las armaduras en su posicidn y si es necesario, se atara la

armadura con alambre.
Para garantizar la durabilidad de las armaduras:
Recubrimientos de la armadura de tendel:

el espesor minimo del recubrimiento de mortero respecto al borde exterior, no serd menor que 1,5 cm
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el recubrimiento de mortero, por encima y por debajo de la armadura de tendel, no sea menor que 2 mm, incluso

para los morteros de junta delgada
la armadura se dispondra de modo que se garantice la constancia del recubrimiento.

Los extremos cortados de toda barra que constituya una armadura, excepto las de acero inoxidable, tendran el

recubrimiento que le corresponda en cada caso o la proteccién equivalente.

En el caso de cdmaras rellenas o aparejos distintos de los habituales, el recubrimiento serd no menor que 2 cm

ni de su didmetro.
- Morteros y hormigones de relleno.

Se admite la mezcla manual Unicamente en proyectos con categoria de ejecucién C. El mortero no se ensuciara

durante su manipulacién posterior.

El mortero y el hormigén de relleno se emplearan antes de iniciarse el fraguado. El mortero u hormigén que haya

iniciado el fraguado se desechara y no se reutilizara.
Al mortero no se le afnadirdn aglomerantes, aridos, aditivos ni agua después de su amasado.

Medicidon y abono

Se medird y valorara por metro cuadrado (m?) completamente terminado, medido deduciendo huecos de

superficie superior a un metro cuadrado (1 m2).
Control
- Tolerancias admisibles

Segun el CTE DB SE F, apartado 8.2, tabla 8.2, cuando en el proyecto no se definan tolerancias de ejecucion de

muros verticales, se empleardn los valores sobre tolerancias para elementos de fabrica de dicha tabla:
Desplome en la altura del piso de 2 cm y en la altura total del edificio de 5 cm.

Axialidad de 2 cm

Planeidaden 1 mde 5 mmyen 10 mde 2 cm.

Espesor de la hoja del muro mds menos 2,5 cm y del muro capuchino completo mds 1 cm.

- Condiciones de terminacidn

Las fabricas quedardn planas y aplomadas, y tendran una composicion uniforme en toda su altura.

En muros de carga, para la ejecucion de rozas y rebajes, se debe contar con las drdenes de la direccidn facultativa,
bien expresas o bien por referencia a detalles del proyecto. Las rozas no afectaran a elementos, como dinteles,
anclajes entre piezas o armaduras. En muros de ejecucion reciente, debe esperarse a que el mortero de unién
entre piezas haya endurecido debidamente y a que se haya producido la correspondiente adherencia entre

mortero y pieza.
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En fabrica con piezas macizas o perforadas, las rozas que respetan las limitaciones segun el CTE DB SE F, tabla
4.8, no reducen el grueso de calculo, a efectos de la evaluacion de su capacidad. Si es de aplicacion la norma
sismorresistente (NCSR-02), en los muros de carga y de arriostramiento sélo se admitirdn rozas verticales
separadas entre si por lo menos 2 m y cuya profundidad no excedera de la quinta parte de su espesor. En
cualquier caso, el grueso reducido no sera inferior a los valores especificados en el apartado de prescripciones

sobre los productos (piezas).

Control de ejecucidn, ensayos y pruebas

Control de ejecucion

Replanteo:

Comprobacién de ejes de muros y dngulos principales.

Verticalidad de las miras en las esquinas. Marcado de hiladas (cara vista).
Espesor y longitud de tramos principales. Dimension de huecos de paso.
Juntas estructurales.

Ejecucién de todo tipo de fabricas:

Comprobacion periddica de consistencia en cono de Abrams.

Mojado previo de las piezas unos minutos.

Aparejo y traba en enlaces de muros. Esquinas. Huecos.

Relleno de juntas de acuerdo especificaciones de proyecto.

Juntas estructurales (independencia total de partes del edificio).
Barrera antihumedad segun especificaciones del proyecto.

Armadura libre de sustancias

Ejecucion de fabricas de bloques de hormigdn o de arcilla cocida aligerada:
Las anteriores

Aplomado de pafios.

Alturas parciales. Niveles de planta. Zunchos.

Tolerancias en la ejecucién segun el CTE DB SE F, tabla 8.2:

Desplomes.

Axialidad

Planeidad.

Espesores de la hoja o de las hojas del muro.
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Proteccion de la fabrica:

Proteccidn en tiempo caluroso de fabricas recién ejecutadas.
Proteccidn en tiempo frio (heladas) de fabricas recientes.
Proteccidn de la fabrica durante la ejecucion, frente a la lluvia.

Arriostramiento durante la construccion mientras el elemento de fabrica no haya sido estabilizado (al terminar

cada jornada de trabajo).

Control de la profundidad de las rozas y su verticalidad.

Ejecucion de cargaderos y refuerzos:

Entrega de cargaderos. Dimensiones.

Encadenados verticales y horizontales segln especificaciones de calculo (sismico). Armado.
Macizado y armado en fabricas de bloques.

Conservacion y mantenimiento

La coronacién de los muros se cubrira, con laminas de material plastico o similar, para impedir el lavado del
mortero de las juntas por efecto de la lluvia y evitar eflorescencias, desconchados por caliches y dafios en los

materiales higroscdpicos.

Se tomaran precauciones para mantener la humedad de la fabrica hasta el final del fraguado, especialmente en

condiciones desfavorables, tales como baja humedad relativa, altas temperaturas o fuertes corrientes de aire.

Se tomaran precauciones para evitar dafos a la fabrica recién construida por efecto de las heladas. Si ha helado
antes de iniciar el trabajo, se revisara escrupulosamente lo ejecutado en las 48 horas anteriores, demoliéndose
las zonas dafiadas. Si la helada se produce una vez iniciado el trabajo, se suspendera protegiendo lo

recientemente construido

Si fuese necesario, aquellos muros que queden temporalmente sin arriostrar y sin carga estabilizante, se

acodalaran provisionalmente, para mantener su estabilidad.

Se limitard la altura de la fabrica que se ejecute en un dia para evitar inestabilidades e incidentes mientras el
mortero estd fresco.

2.1.7.3 Fabricas de bloques

Cualquier construccion o parte de ella hecha con bloques (entendiendo por bloque la pieza cuyo grueso es

superior al del ladrillo) ceramicos, piedra u hormigdn.

Condiciones generales: Los bloques no presentaran grietas, fisuras ni eflorescencias, en el caso de bloques para
cara vista no se admitirdn coqueras, desconchones ni desportillamientos. La textura de las caras destinadas a ser

revestidas sera lo suficientemente rugosa como para permitir una buena adherencia del revestimiento.

Morteros:
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Definicién: Mezcla compuesta por uno o varios conglomerantes hidraulicos + aridos + agua + a veces aditivos y/o
adiciones, utilizados en albafiileria en estado fresco y que posee un tiempo de utilizacién variable; en estado

"endurecido" el mortero posee una vida ilimitada que comienza al finalizar la del mortero fresco.

Los morteros pueden ser ordinarios, de junta delgada o ligeros. El mortero de junta delgada se empleara cuando

las piezas sean rectificadas o moldeadas y permitan construir el muro con tendeles de espesor 1-3 mm.

Los morteros ligeros se fabricaran empleando como aridos perlita, pédmez, arcilla expandida, esquisto expandido

o vidrio expandido. Pueden emplearse otros materiales si existen ensayos que confirma su idoneidad.
Los morteros ordinarios pueden especificarse por:

a) Resistencia: se designan por la letra M seguida de la resistencia a compresion en N/mm2 (UNE

EN1015:2000).

b) Dosificacion en volumen (por ejemplo 115 cemento, cal y arena). La elaboracidn incluira adiciones, aditivos

y cantidad de agua, con los que se supone que se obtiene el valor de fm.

El mortero ordinario para fabricas convencionales no serd inferior a M1. Los morteros de junta delgada vy
morteros ligeros no seran inferiores a M5. Para evitar roturas fragiles de los muros, la resistencia a la compresion

del mortero no debe ser superior al 0,75 de la resistencia normalizada de piezas.
El mortero ordinario para fabricas armadas o pretensadas no serd inferior a M5.

La adherencia entre el mortero y las piezas de fabrica (UNE EN998-2:2018) sera la adecuada para el uso previsto,

en especial si las fabricas deben soportar solicitaciones de cortante o de flexion perpendicular a la tabla.
Hormigdn para el relleno de huecos:

El hormigdn tendrd una resistencia caracteristica a compresion sobre probeta cilindrica, no menor que 20 N/mm?

y si incluye alguna armadura no menor que 25 N/mm?2.

El tamafio maximo del arido no serd mayor que 10 mm cuando el hormigdn rellene huecos de dimensién no
menor que 50 mm, o cuando el recubrimiento de las armaduras esté entre 15 y 25 mm. No serd mayor que 20
mm cuando el hormigdén rellene huecos de dimensiéon no menor que 100 mm. o cuando el recubrimiento de la
armadura no sea menor que 25 mm. A menudo es conveniente utilizar aditivos (un fluidificante y un agente

expansivo para asegurar que los huecos queden completamente llenos a pesar de la retraccion del hormigdn).

El hormigdn de relleno empleado habitualmente en la fabrica armada se caracteriza, a efectos de calculo, por los

valores de fck (resistencia caracteristica a compresion) y de fcvk (resistencia caracteristica a corte).
Armaduras:

Las armaduras cumplirdn las especificaciones de la Instruccién EHE. Cuando la clase de acero no este regulado
en la Instruccion EHE, por ejemplo, acero inoxidable, se consideraran conformes aquellos que cumplan con las

normas UNE ENV 10080:2006, UNE EN 10088 y UNE EN 845-3:2014+A1:2018.
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Para armaduras activas, ademas de las clases reguladas en la Instruccién EHE, se consideraran aceptables las que

se ajusten a la norma EN 10138.

El galvanizado, o cualquier tipo de proteccidn equivalente, debe ser compatible con las caracteristicas del acero

a proteger, no afectandolas desfavorablemente.
Como valor medio del médulo de elasticidad del acero, puede adoptarse el de 200 kN/mm?2.
Llaves:

Las llaves y sus fijaciones serdn capaces de resistir las acciones a las que vayan a ser expuestas, incluyendo las
medioambientales y permitir las deformaciones que se prevean, particularmente los movimientos diferenciales

entre las hojas. Serdn resistentes a la corrosion en el ambiente en que se vayan a emplear.

Los materiales empleados para llaves serdn capaces de aceptar esfuerzos de flexion y de traccién a los que

estaran expuestos, sin detrimento de su resistencia, ductilidad y proteccidon frente a la corrosion.

Se consideran aceptables las llaves que cumplan los requisitos de la norma UNE EN 845-1:2014+A1:2018.
y, cuando sean de acero, los requisitos de durabilidad correspondientes a la clase de exposicion.
Amarres, colgadores, bridas, dngulos:

Los amarres, colgadores, bridas y angulos se ajustaran ala norma UNE EN 845-1:2014+A1:2018. Seran resistentes

a la corrosion para las condiciones ambientales en las que vayan a emplearse.
Dinteles y encadenados:

Los dinteles prefabricados segin la norma UNE EN 845-1:2014+A1:2018 se consideran aceptables. Serdn

resistentes a la corrosion para las condiciones ambientales en que vayan a emplearse.

Cuando los dinteles sean parcialmente prefabricados y tengan que colaborar con la fabrica, se asegurara la

absorcion de los esfuerzos rasantes en el contacto entre ambos.

Para evitar sobrecargar las jambas de la fabrica, se evitara que los dinteles se empotren en la misma una longitud

inferior a su canto.

Si la continuidad lateral del muro permite contrarrestar empujes, se podrd usar el criterio de que la parte de
muro superior que carga sobre el dintel es la contenida en un arco parabdlico de una flecha igual al 0,6 de la luz

libre del dintel.

Ejecucion

Una vez efectuado el replanteo, se asentara la primera hilada sobre capa de mortero y se colocaran, aplomadas
y arriostradas, miras a una distancia maxima de 4m. y en todas las esquinas, quiebros y mochetas. Las restantes

hiladas se asentaran con juntas alternadas y tendeles a nivel. Los encuentros con esquinas o con otros muros, se

hardn mediante enjarjes en todo su espesor y en todas las hiladas.
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Se colocaran las miras sujetas y aplomadas, con todas sus caras escuadradas y a distancia no mayores de 4 metros

y siempre en cada esquina, hueco, quiebro o mocheta.

En los muros de cerramiento se definird el plano de fachada mediante plomos que se bajaran desde la ultima
planta hasta la primera, con marcas en cada uno de los pisos intermedios, dejandose referencias para que pueda

ser reconstruido en cualquier momento el plano asi definido.
No se utilizaran piezas inferiores a medio bloque.
Colocacién de las piezas:

Las piezas se colocaran siempre a restregdn. Para ello se extenderd sobre el asiento, o la ultima hilada, una
tortada de mortero en cantidad suficiente para que el tendel y llaga resulten de las dimensiones especificadas, y
se igualard con la paleta. Se colocara la pieza sobre la tortada, a una distancia horizontal al de la pieza contigua

de la misma hilada, anteriormente colocado, aproximadamente el doble del espesor de la llaga.

Se apretara verticalmente la pieza y se restregara, acercandola a la pieza contigua ya colocada, hasta que el
mortero rebose por la llaga y el tendel, quitando con la paleta los excesos de mortero. No se movera ninguna
pieza después de efectuada la operacion de restregdn. Si fuera necesario corregir la posicion de una pieza, se

quitara, retirando también el mortero.
Humectacion:
Las piezas se humedecerdn antes de su empleo en la Ejecucién de la fabrica.

La humectacién puede realizarse por aspersion, regando abundantemente el rejal hasta el momento de su
empleo. Puede realizarse también por inmersidn, introduciendo las piezas en una balsa durante unos minutos y

apildandolos después de sacarlos hasta que no goteen.

La cantidad de agua embebida en la pieza debe ser la necesaria para que no varie la consistencia del mortero al

ponerlo en contacto con la misma, sin succionar agua de amasado ni incorporarla.
Se suspendera la Ejecucion del cerramiento en tiempo lluvioso o de heladas.
Relleno de juntas:

Una llaga se considera llena si el mortero maciza el grueso total de la pieza en al menos el 40% de su tizon; se

considera hueca en caso contrario.

El mortero debe llenar las juntas de tendel totalmente (salvo caso de tendel hueco) y llagas, en funciéon del tipo

de pieza utilizado.

Las llagas y los tendeles tendran en todo el grueso y altura del muro el espesor especificado en el proyecto.
En las fabricas vistas se realizard el rejuntado de acuerdo con las especificaciones del proyecto.

Cuando se especifiquen llagas a hueso, las caras contiguas de las piezas se dispondran en contacto intimo.

Se dejaran abiertas las juntas donde se especifique (por ejemplo, para drenaje, ventilacion o en tendeles huecos).
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Cuando se especifique la utilizacion de juntas delgadas, las piezas se asentaran cuidadosamente para que las

juntas mantengan el espesor establecido de manera uniforme.

Cuando se especifique, la cara exterior de la fabrica se terminarad con un llagueado. Las juntas se llaguearan
mientras el mortero esté fresco a fin de conseguir un acabado superficial del muro que le proporcione durabilidad

y facilite la evacuacion del agua de lluvia.

Sin autorizacién del Director de Obra, en muros de espesor menor que 200 mm., las juntas no se rehundirdn en

una profundidad mayor que 5 mm.

Cuando se especifique, se rascaran las caras de las juntas y se limpiaran sus lados, hasta una profundidad de al
menos 15 mm., y no mayor que el 15% del espesor del muro, y posteriormente se rellenaran de mortero. El

mortero utilizado para rejuntar tendra las mismas propiedades que el mortero de asentar las piezas.

Antes del rejuntado, se cepillara el material suelto, y si es necesario, se humedecera la fabrica. Cuando se rasque

la junta se tendra cuidado en dejar la distancia suficiente entre cualquier hueco interior y la cara del mortero.

Las soluciones de llagueado o rejuntado aconsejables para facilitar la evacuacién del agua de lluvia y mejorar la

durabilidad de la fabrica vista son la enrasada y la matada superior.
Proteccidn frente a la lluvia:

La fabrica recién ejecutada se debe proteger de la lluvia con plasticos, sobre todo en su parte superior. De este

modo se evita:

- Que los finos del mortero sean arrastrados por el agua reduciendo considerablemente sus caracteristicas

fisicas.
- Que el agua erosione las juntas del mortero.
- Que se acumule agua en exceso en el interior del muro, generalmente en sus hiladas inferiores.

- En caso de lluvia, también se tomaran las medidas necesarias para que no se vierta sobre |la fabrica el agua

de discurre por los forjados, terrazas y cubierta, debiendo ser conducida convenientemente al exterior.
Clima:

Cuando el tiempo es frio deben tomarse precauciones para asegurar que el mortero no queda afectado por las
heladas durante su preparacién y en la construccion de la fabrica. El mortero es muy sensible a la helada, debido

a su alto contenido en agua y al reducido espesor de la junta. Deben tenerse en cuenta los siguientes aspectos:

- Siantes de fraguar el mortero se hiela, se veran considerablemente reducidas su adherencia, resistencia

y durabilidad.

- Si hiela al comenzar la jornada o durante ésta, las horas se interrumpiran y la fadbrica ejecutada

recientemente se protegerd con mantas de aislante térmico y plasticos.

- Si hay heladas antes de iniciar la jornada, debe efectuarse una inspeccién minuciosa en los muros

construidos en los ultimos dias. En caso de que existan partes afectadas por el hielo, se demoleradn y
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reconstruirdan cuando las condiciones climaticas lo permitan. Este extremo es especialmente importante

en muros de estructura de fabrica.

En tiempo extremadamente seco y caluroso la fabrica se mantendra humeda, para evitar que se produzca una
rapida evaporacion del agua del mortero. Dicha evaporacion puede alterar el proceso normal de fraguado y
endurecimiento del mortero, provocando fisuras en el mismo por una andmala retraccién. Se tendra la
precaucion de no mojar la fabrica en exceso, ni con chorro ni a presion, ya que el agua podria arrastrar el mortero

quedando la junta debilitada.
Enjarje:

Las fabricas deben levantarse por hiladas horizontales en toda la extensién de la obra, siempre que sea posible.
Cuando dos partes de una fabrica hayan de levantarse en épocas distintas, la que se ejecute primero se dejara

escalonada.
Si esto no fuera posible, se dejara formando alternativamente entrantes, adarajas y salientes, endejas.

En las hiladas consecutivas de un muro, las piezas se solaparan para que el muro se comporte como un elemento
estructural Unico. El solape serd al menos igual a 0,4 veces el grueso de la pieza y no menor que 40 mm. En las
esquinas o encuentros, el solapo de las piezas no sera menor que su tizén; en el resto del muro, pueden

emplearse piezas cortadas para conseguir el solape preciso.

El corte de piezas es una practica que debe ser utilizada en contadas ocasiones, ya que genera una cantidad
excesiva de residuos de construccién. Se procurard que los elementos sean modulares respecto la pieza de base

(o sumitad) y que los materiales sean debidamente tratados antes de su uso.
Fabrica armada:

La armadura se colocard de modo que trabaje solidariamente con la fabrica. En el momento de fisuraciéon de la
fabrica, la armadura debe estar por debajo de su limite elastico, lo que determina un criterio para cuantificar la

armadura minima requerida.

Aunque en el cdlculo se admita que los extremos estan simplemente apoyados se consideran los efectos de la
continuidad de la fabrica disponiendo armaduras sobre los apoyos. Esta armadura de continuidad tendra una

seccién no inferior al 50% de la armadura en el centro del vano y se anclara.
La armadura del centro del vano se prolongara hasta los apoyos, al menos el 25% de su seccidn, y se anclara.
Enlaces:

Cuando se considere que los muros estan arriostrados por los forjados, se enlazaran a éstos de forma que se

puedan transmitir las acciones laterales.

Las acciones laterales se transmitirdn a los elementos arriostrantes o a través de la propia estructura de los

forjados (monoliticos) o mediante vigas perimetrales capaces de absorber los momentos y cortantes resultantes.
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Cuando un forjado carga sobre un muro, la longitud de apoyo serd la estructuralmente necesaria pero nunca

menor de 65mm. (teniendo en cuenta las tolerancias de fabricacion y de montaje).

Las llaves de los muros capuchinos se dispondran de modo que queden suficientemente recibidas en ambas
hojas (se considerarad satisfecha esta prescripcion si se cumple la norma UNE EN 845-1:2014+A1:2018), y su forma

y disposicidn serd tal que no pueda pasar por las llaves de una hoja a otra.
- Por conectores:

Cuando se empleen conectores, éstos seran capaces de transmitir las acciones laterales del muro a los elementos

estructurales arriostrantes.

Cuando la sobrecarga en el muro es pequefia o nula, es necesario asegurar especialmente que la unién entre los

conectores el muro es eficaz.

La separacion de los elementos de conexion entre muros y forjados no sera mayor que dos (2) metros, excepto

en edificios de mas de cuatro plantas de altura en los que no serd mayor que 1,25m.
- Por rozamiento

No son necesarios amarres si el apoyo de los forjados de hormigdn se prolonga hasta el centro del muro o un

minimo de 65 mm., siempre que no sea un apoyo deslizante.
- Entre muros

Los muros de carga se enlazaran entre ellos de modo que puedan transmitirse las acciones verticales y laterales

que se apliquen.
En enlace en las intersecciones de muros se realizard mediante:

- Traba de la fabrica

- Conectores o armadura con una resistencia equivalente a la del muro trabado
Es recomendable que los muros que se vinculan se levanten simultdneamente.
Muros capuchinos:
Las hojas de un muro capuchino se enlazaran eficazmente.

El numero de llaves que vinculan las dos hojas de un muro capuchino no serd menor que el necesario segun el

calculo, atendiendo a la resistencia de las llaves que se van a colocar, ni menor que 2 llaves/m2.
Si se emplean armaduras de tendel cada elemento de enlace se considerard como una llave.
Las llaves serdn resistentes a la corrosion para el tipo de exposicidon que corresponda.

Para enlazar ambas hojas se colocaran llaves en cada borde libre.

En las jambas las llaves se distribuirdn uniformemente a lo largo de los bordes verticales del hueco.
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Al elegir las llaves se considerara cualquier posible movimiento diferencial entre las hojas del muro, o entre una

hoja y un marco.
Muros doblados:

Las dos hojas de un muro doblado se enlazaran eficazmente mediante conectores capaces de transmitir las
acciones laterales entre las dos hojas, con un drea minima de 300 mm2/m2 de muro, con conectores de acero

dispuestos uniformemente en nimero no menor que 2 conectores/m2 de muro.

Algunas formas de armaduras de tendel pueden también actuar como llaves entre las dos hojas de un muro

doblado (véase la UNE EN 845-3:2014+A1:2018).

Los conectores seran resistentes a la corrosidn para el tipo de exposicidon que corresponda al muro.
En la eleccién del conector se tendra en cuenta posibles movimientos diferenciales entre las hojas.
Muros en contacto con el terreno:

La fabrica en contacto con el terreno sera tal que no se vea afectada desfavorablemente por las condiciones del

terreno o bien estard adecuadamente protegida para ello.
Muros:

Durante la construccion de los muros, y mientras éstos no hayan sido estabilizados por la colocacidon de forjados,
muros de arriostramiento u otros elementos de estructura suficientemente rigidos, se tomaran las precauciones
necesarias para evitar que vuelquen debido al viento u otras acciones externas. Para ello se arriostraran o
apuntalaran con tablones cuyos extremos estén bien asegurados. Las precauciones indicadas se tomaran al

terminar cada jornada de trabajo.

La altura de la fdbrica que se puede construir en una jornada no debe ser excesiva, para impedir asi el
aplastamiento del mortero en las juntas, todavia fresco. Dicha altura depende del espesor del muro, del tipo de
mortero y del peso de los bloques. Como norma general se considerara que la altura ejecutada en una jornada

no debe exceder una planta, ni tres (3) metros.

Los muros en general, y especialmente los que tienen funciones estructurales, no deben ser cargados hasta que
los morteros hayan fraguado, la fabrica haya madurado, y por lo tanto, haya alcanzado la resistencia suficiente.
El tiempo que transcurra entre la construccién del muro y la puesta en carga deberd ser determinado por la

direccion facultativa en cada caso.

Los muros de fabrica deben trabajar basicamente a compresién; debe huirse siempre de empujes horizontales
excesivos, flexiones fuera del plano del muro, fuertes excentricidades de carga o tracciones locales. Deben
evitarse asimismo elementos de muro excesivamente esbeltos que pueden traer consigo problemas de

estabilidad.

Las cargas verticales deben repartirse uniformemente a lo largo del muro para conseguir que las tensiones de
compresion tomen valores bajos. Debe huirse de concentraciones excesivas de carga, sobre todo en extremos

libres de muros.
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Las estructuras de muros de fabrica deben comprobarse siguiendo las normativas de calculo vigentes.

La elevada rigidez de la estructura de muros de fabrica aconseja que la cimentacion se constituya como un
entramado particularmente rigido. Como norma general no deben admitirse asientos relativos entre dos puntos,

superiores a 1/1000 de su separacion.

El material que forma la barrera de proteccion contra la ascension capilar, debe cruzar completamente la seccion

del muro, desde su cara exterior hasta la inferior, sin interrupciones ni rejuntados de mortero.

Para garantizar una buena unién entre los forjados y los muros de bloque, y con el fin de asegurar la estabilidad
del conjunto y prever los posibles efectos de acciones excepcionales, deben disponerse en la direccion de los
muros cadenas o zunchos de hormigdén armado dentro del espesor del propio muro. Los zunchos garantizan la

continuidad mecdnica entre nervios o viguetas de los forjados y entre éstos y los muros.
El canto del zuncho siempre debera ser igual o mayor que el del forjado.

La armadura longitudinal del zuncho se compondra de 4 barras de diametro 12 mm. de acero B-400 S, una en

cada esquina.

A su vez, la armadura transversal estard compuesta por cercos de diametro g6 mm. de separacion no mayor del

canto util de la cadena. La malla de reparto del forjado entrara en la cadena una longitud igual a la del anclaje.

La organizacién de los zunchos en muros de fachada puede hacerse de forma tradicional, emparchando el frente

exterior del forjado.

Si el zuncho se ejecuta directamente sobre la parte superior del muro, debe impedirse la penetracién del
hormigdn a través de los taladros verticales de la pieza. Esto supone una reducciéon del aislamiento térmico de
dicha hilada y solidariza la pieza con el zuncho de forma que cualquier giro que se produzca en éste al ser cargado
origina una rotacion de la pieza que favorece la aparicion de fisuras horizontales en la cara exterior del muro. Se

recomienda la colocacion de una lamina de plastico entre la cara superior del muro y el zuncho.

El recubrimiento exterior del frente del forjado debe hacerse con un material de la misma naturaleza que el del
muro, es decir, fabricado con el mismo material cerdmico de arcilla aligerada. Debe procurarse que la colocaciéon
de estas piezas se haga una vez terminada la estructura y una vez que muros y forjados han experimentado gran

parte de sus movimientos de asiento.

El muro debe apoyar sobre el canto del forjado al menos en 2/3 de su espesor. El plano exterior del cerramiento

queda de esta manera en continuidad por delante de la estructura.

El espesor de los muros deberd comprobarse siempre utilizando la normativa vigente de calculo relativa a

estructuras de fabrica, condiciones térmicas, condiciones acusticas, etc.

Para muros de fachada, no se deberdn emplear espesores inferiores a 19 cm. El espesor del muro siempre debe

comprobarse mediante métodos de célculo.

Fabrica confinada:
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La fabrica confinada se construird entre elementos armados verticales y horizontales de modo que se limite la

deformacion de la fabrica frente a acciones contenidas en su plano.

La fabrica confinada se construird entre elementos de hormigdén armado o de fabrica armada, los elementos
horizontales coincidiran con los forjados, los verticales con las intersecciones de muros y con las jambas de
huecos (cuando el drea del hueco sea mayor de 1,5m2). La separacion entre dichos elementos, tanto horizontal

como vertical, no superard los 4m.

El drea de la seccidn de los elementos confinantes (de hormigdn armado o de fabrica armada) serd no menor
que 0,02 m2, con una dimensiéon minima de 100 mm. y con una seccidon minima de armadura de 0,02 t (en mm2)
siendo t el espesor en mm. del muro, ni menor que 200 mm2. La disposicidon de la armadura cumplird la

normativa vigente.

El hormigonado de los elementos que vayan armados se realizara después de ejecutada la fabrica y se anclard a

esta.

Cuando se emplee fabrica confinada realizada con piezas de los grupos 1, 2a o 2b, se utilizaran barras de un
didmetro no menor que 6mm. y con una separacién no mayor que 600 mm., correctamente ancladas en el

hormigdn de relleno y en las juntas de mortero.

Si los elementos confinantes son de hormigén armado deben cumplir con lo que especifica la instruccidon EHE.
Sellados y carpinterias:

La colocacién de las ventanas debe cumplir las exigencias de la UNE 85219:2016.

El precerco quedara oculto al exterior, apareciendo sélo la junta entre cerco y fabrica. Esta junta debe sellarse

siempre y en todo su perimetro con masilla de poliuretano.

El material de sellado de la junta mantendra la estanqueidad ante los movimientos producidos por las
dilataciones térmicas entre el dia y la noche, y las solicitaciones mecanicas debidas al viento, vibraciones,

movimiento, uso, etc.
Juntas de movimiento:

Es imprescindible utilizar juntas de movimiento en la fabrica para evitar la aparicion de grietas y fisuras causadas

por la dilatacién y contraccion de los materiales.

Fabrica de piedra natural, la distancia entre las juntas de movimiento es de 30 m.

Fabrica de piezas de hormigdn celular en autoclave, la distancia entre las juntas de movimiento es de 22 m.
Fabrica de piezas de hormigdn ordinario, la distancia entre las juntas de movimiento es de 20m.

Fabrica de piedra artificial, la distancia entre las juntas de movimiento es de 20m.

Fabricas de piezas de arido ligero (excepto piedra pémez o arcilla expandida), la distancia entre las juntas de

movimiento es de 20m.
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Fabrica de piezas de hormigodn ligero piedra pomez o arcilla expandida, la distancia entre las juntas de

movimiento es de 15m.

Estas deberan ser rellenadas y selladas con un material suficientemente eldstico para evitar la penetracién de

agua de lluvia.

El material de base elastico, generalmente un panel de poliestireno, tendra un espesor igual al de la junta prevista

y estard retranqueado unos centimetros de la cara externa del muro para permitir el sellado posterior de la junta.

Una vez concluida la Ejecucién del revestimiento se procede al sellado de la junta, generalmente utilizando
masilla de poliuretano aplicada con pistola. El material sellante debe quedar bien adherido a los bordes del

revestimiento.

Es recomendable que antes de la aplicacién del sellante se proteja el acabado superficial del muro con una cinta
adhesiva, para evitar que se manche. El acabado del sellado debe ser céncavo, debiendo seguir las instrucciones

del fabricante en su aplicacion.
Barreras antihumedad:

Las barreras antihumedad serdn eficaces respecto al paso del agua y su ascenso capilar. Tendran una durabilidad
adecuada al tipo de edificio. Estaran formadas por materiales que no sean facilmente perforables al utilizarlas y

serdn capaces de resistir las tensiones de cdlculo de compresidn sin extrusionarse.

Medicion y abono

El cerramiento con muro ordinario o esbelto de bloque macizo o hueco, se medira y abonard por metro cuadrado

(m2) de superficie realmente ejecutada de iguales dimensiones de bloque.

Los huecos de paso o ventana en cualquier tipo de muro se mediran y abonardn por unidades que representardn

el nimero total de huecos de iguales dimensiones.

Los enlaces en cerramiento con muro esbelto de bloque macizo o hueco, se mediran y abonaran por metros

lineales (m) de longitud total ejecutada de igual espesor de bloque.

Los encuentros entre cerramientos con muros esbeltos y soportes de hormigdén o metdlico se medirdn y abonara

por unidades que representen el nimero total de enlaces centrales y de esquina de igual espesor de bloque.

Control de ejecucidon

Durante la ejecucidn se realiza una inspeccidn diaria de la obra ejecutada, asi como el control y la supervision

continuada por parte del constructor.

Las tolerancias para elementos de fabrica previstas en el CTE-DB-SE-F, son las siguientes:

POSICION TOLERANCIA (mm)
Desplome En la altura del piso 20
En la altura total del edificio 50
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Axialidad 20

Planeidad En 1 metro 5
En 10 metros 20

Espesor De la hoja del muro +25
Del muro capuchino completo +10

Bloques de hormigdn

Reciben el nombre de cerramientos de fabrica de bloques de hormigdn los muros de cerramiento, no resistentes,

con una altura no mayor de nueve (9) metros.

Definicién: Pieza prefabricada, con forma ortoédrica, a base de cemento, agua y éridos (finos y/o gruesos,
naturales y/o artificiales), con o sin aditivos y pigmentos, sin armadura alguna, que se emplean en la construccion

de muros, de carga, cerramientos y tabiques.
Tipos:

Bloques de hormigén de aridos densos, de hormigén de densidad real 1700 kg/m3 2200 kg/m3 de distintos

acabados y de dimensiones exteriores £ 60 cm., con unas relaciones alto/ancho <6 y alto/largo <1.

Bloques de hormigdn de &ridos ligeros, de hormigén de densidad real <1700 kg/m3, cuya fabricacion se han
utilizado al menos el 50% de aridos ligeros, de distintos acabados y de dimensiones exteriores £ 150 cm., para la

longitud £ 50 cm., para la anchura y £ 65 cm., para la altura.
Identificacion:
Segun el indice de macizo serdn:

- H, para bloques (con indice de macizo 0,40 0,80)

- M, para bloques (con indice de macizo >0,80)

Segun el porcentaje de huecos, se definen cuatro tipos:

Macizos, bloques con cavidades verticales £ 25% rellenables con el mortero de construccion

Perforados, bloques con cavidades verticales >25% - £ 50% que pueden ser pasantes

- Huecos, para bloques con cavidades verticales >50% que pueden ser pasantes

Perforados horizontalmente, para bloques con cavidades horizontales pasantes £ 50%.
Segun el acabado del bloque, se definen dos (2) tipos:

-V, para bloques cara-vista

- E, para bloques a revestir

Segun las dimensiones del bloque se denominan tres tipos:
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- A, bloques de longitud 400 mm., de altura 200 mm., y de cualquiera de las anchuras de la tabla de a

continuacion.

- B, bloques de longitud 500 mm., de altura 250 mm., y de cualquiera de las anchuras de la tabla de a

continuacion.

- C, bloques de longitud 600 mm., de altura 300 mm., y de cualquiera de las anchuras de la tabla de a

continuacion.

Dimensién nominal Dimensidn de fabricacién
Anchura 60 75 100 125 150 200 250 300 506590 115 140 190 240 290
Altura 200 250 300 190 240 290
Longitud 400 500 600 390 490 590

NOTA. - Para bloques con relieve el fabricante definird las medidas de fabricacién, que no seran inferiores a las

de esta tabla.

Segun la resistencia a compresion se clasifican en:

R3, 3N/mm?2

R4, 4AN/mm?2

R5, 5N/mm?2

R6, 6N/mm?2

R8, 8N/mm?2

R10, 10N/mm?2

Para los bloques de aridos ligeros no se clasifican en ninguna categoria.
Segun la capacidad de absorber el agua, se definen dos grados:

Grado |, cuando la absorcién maxima media es £ 9% y su maximo valor individual £ 11%
Grado Il, no hay limitacion.

Un bloque que se identifica segun prescripciones de la norma UNE-EN 771-3.
Marcado:

Cada paquete, o uno de un conjunto de paquetes unidos entre si, de bloques de hormigdn llevaran una etiqueta

en la que figuraran como minimo los datos siguientes:
- Nombre e identificacion del fabricante

- Designacion comercial del producto
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- Designacién comercial del producto segun UNE-EN 771-3.
- Identificaciéon del lote de fabricacion.

Condiciones y limitaciones de uso:

- Para los bloques de hormigdn de aridos densos:

En las fabricas con funcidn estructural, segun UNE-EN 771-3, habran de utilizarse bloques de hormigdn de grado
| de resistencia a compresidon £ 6 N/mm2, ademds con una resistencia a compresién de la seccidon neta ® 12,5

N/mm?2.

En las fabricas con funcién de cerramiento o separacidn respecto al exterior y que no tengan funcién estructural,
seglin UNE-EN 771-3, habran de utilizarse bloques de hormigén de grado | de resistencia a compresion 3

AN/mm?2.

En las fabricas con funcién de division o de compartimentacién que no tengan funcion ni estructural ni de

cerramiento, segun UNE-EN 771-3, se podran utilizar bloques de grado Il sin exigencias resistentes especificas.

- Para los bloques de hormigdn de aridos ligeros:

La utilizacién estructural de los bloques, segiin UNE-EN 771-3, exigird que estos estén clasificados para uso
estructural.

2.1.7.4 Cerramiento de elementos prefabricados de hormigoén

Caracteristicas técnicas

Suministro y montaje de cerramiento de fachada formado por paneles prefabricados, de hormigén armado, con
los bordes machihembrados, con inclusién o delimitacién de huecos. Incluso p/p de colocacién en obra de los
paneles con ayuda de grua autopropulsada, apuntalamientos, piezas especiales, elementos metdlicos para
conexion entre paneles y entre paneles y elementos estructurales, sellado de juntas con silicona neutra sobre
cordéon de caucho adhesivo y retacado con mortero sin retraccion en las juntas horizontales. Totalmente

montado.

Condiciones previas que han de cumplirse antes de la ejecucion de las unidades de obra

Del soporte

Se comprobara que se ha terminado la ejecucion completa de la estructura, que el soporte ha fraguado
totalmente, y que estd seco y limpio de cualquier resto de obra. Se comprobara que la superficie de apoyo de los
paneles esta correctamente nivelada. Se cumpliran las especificaciones del fabricante relativas a la manipulacion

y colocacion.
Ambientales
Se suspenderan los trabajos cuando llueva, nieve o la velocidad del viento sea superior a 50 km/h.

Proceso de ejecucion
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Fases de ejecucion

Replanteo de los paneles.

Colocacién del cordén de caucho adhesivo.

Posicionado de los paneles en su lugar de colocacion.

Aplomo y apuntalamiento de los paneles.

Soldadura de los elementos metalicos de conexion.

Sellado de juntas y retacado final con mortero de retraccidn controlada.
Condiciones de terminacion
El conjunto quedard aplomado, bien anclado a la estructura soporte y sera estanco.

Conservacion y mantenimiento.

Se protegera durante las operaciones que pudieran ocasionarle manchas o dafios mecanicos. Se evitard la

actuacion sobre el elemento de acciones mecanicas no previstas en el calculo.

Criterio de medicion en obra y condiciones de abono

Se medird la superficie realmente ejecutada segun especificaciones de Proyecto, sin duplicar esquinas ni
encuentros, deduciendo los huecos de superficie mayor de 3 m2,
2.1.7.5 Enfoscados

En el caso del Cemento: Se utilizardn los cementos indicados en la Instruccién para la Recepcién de Cementos

(RC-16), cuyas caracteristicas vienen definidas.

En el caso de la Cal: Se utilizaran cales apagadas y en polvo, envasadasy etiquetadas con el nombre del fabricante
y el tipo a que pertenecen, admitiéndose para la cal aérea la definida como tipo | y para la cal hidrdulica la

definida como tipo I. Se almacenara en lugar seco, ventilado y protegido de la humedad e intemperie.

Para la Arena: Se utilizardn arenas procedentes de rio, mina, playa, machaqueo o mezcla de ellas. Cumpliran las

siguientes condiciones:

- Contenido en materia organica: La disolucidn ensayada no tendra un color mas oscuro que la disolucion

tipo.

- Contenido de otras impurezas: El contenido total de materias perjudiciales como mica, yeso, feldespato

descompuesto y pirita granulada no sera superior al 2%.
- Forma de los granos: Sera redonda o poliédrica. Se rechazaran los que tengan forma de laja o aguja.
- Tamainio de los granos: El tamafio maximo del arido sera de 2,5 mm.

- Volumen de huecos: Serd inferior al 35%.
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Se podra comprobar en obra utilizando un recipiente que se enrasara con la arena. A continuacion, se vertera

agua sobre la arena hasta que rebose.
El volumen de agua admitida sera inferior al 35% del volumen del recipiente.
Ejecucidn

El soporte debera mantener las condiciones establecidas en su prescripcion y estara limpio, exento de restos, y

saneado.
Se habran terminado la cubierta y la evacuacién de aguas de la misma.

Se habran colocado todos los elementos que hayan de ir fijados a los paramentos que no dificulten la ejecucion

del enfoscado.
Estard fraguado el hormigdn o el mortero de recibido de la fabrica, seglin se trate de uno u otro soporte.
La superficie del soporte no podra estar lisa.
Antes de la ejecucidn del enfoscado se comprobara que:
1. Para enfoscados interiores, estd terminada la cubierta o tiene al menos tres plantas forjadas por encima.

2. Para enfoscados exteriores, esta terminada la cubierta y funcionando la evacuacién de aguas. Cuando el

enfoscado vaya a quedar visto, deberan recibirse previamente los elementos fijos como ganchos y cercos.

3. Se han tapado los desperfectos que pudiera tener el soporte utilizando el mismo tipo de mortero que para

el enfoscado.
4. Ha fraguado el mortero u hormigén del soporte a revestir.

Se amasard exclusivamente la cantidad de mortero que se vaya a necesitar, evitando el rebatido y la adicion

posterior de agua.

Se suspendera la ejecucion del enfoscado cuando la temperatura ambiente sea inferior a cinco grados

centigrados (5°C).

En tiempo extremadamente seco o caluroso, cuando la temperatura sea superior a treinta y cinco grados

centigrados (35°C) a la sombra, se suspendera la ejecucion del enfoscado.

En tiempo lluvioso se suspenderd la ejecucién cuando el paramento no esté protegido, y se cubrira la superficie

revocada con lonas o plasticos.
Se evitardn golpes o vibraciones que puedan afectar al mortero durante su periodo de fraguado.
En ningln caso se permitiran los secados artificiales.

Una vez transcurridas veinticuatro horas (24 h) desde su ejecucidn, se mantendra himeda la superficie enfoscada

con mortero de cemento o cal, hasta que haya fraguado.

Los rincones, aristas y esquinas quedaran vivos, alineados y continuos.
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La capa de mortero con dosificacion, espesor y acabado indicados en la Documentacion Técnica.

Una vez humedecida la superficie se aplicard el mortero y se pafieard de forma que éste se introduzca en las

irregularidades del soporte, para aumentar su adherencia.
Antes del final de fraguado, el enfoscado admite los siguientes acabados:
- Rugoso: Bastard el acabado que dé el paso de regla.

- Fratasado: Se pasard sobre la superficie todavia fresca, el fratds mojado en agua, hasta conseguir que ésta

quede plana.
En exteriores cuando vaya despiezado, la profundidad de la llaga sera de 5 mm.

- Bruiido: Sobre la superficie todavia no endurecida se aplicard con llana una pasta de cemento tapando

poros e irregularidades, hasta conseguir una superficie lisa.
En exteriores cuando vaya despiezado, la profundidad de la llaga sera de 5 mm.
El espesor total del enfoscado, no sera inferior a veinte milimetros (20 mm).

Medicidon y abono

La medicién y abono, se realizard por metros cuadrados (m?) realmente ejecutados, incluyendo mochetas y

descontandose los huecos.

Control de ejecucidon

Se debe comprobar que:
- Que el espesor y/o acabado no se ajusten a lo especificado.
- Presencia de coqueras.
- Defecto en la planeidad superior a cuatro milimetros (4 mm) medida con regla de un metro (1 m).
- Aplomado 10 mm. en cada planta.
- Espesort3 mm.
- Nointerrupcion del revoco en las juntas estructurales.

Condiciones de sequridad

Al iniciar la jornada se revisara todo el andamiaje y medios auxiliares, comprobando sus protecciones y

estabilidad del conjunto.
Cuando las plataformas sean mdviles se emplearan dispositivos de seguridad que eviten su deslizamiento.
Se acotara la parte inferior, donde se realiza el enfoscado. En la parte superior no se realizaran otros trabajos.

Enfoscados maestreados

Ejecucion
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Una vez humedecida la superficie del soporte, se realizardan maestras, formadas por bandas de mortero, con

separacién no mayor de 1 m. en cada pafio, en las aristas, rincones y contornos de huecos.

Se aplicara el mortero entre las maestras, antes de haber fraguado éstas, a pelladas o proyectandolo sobre los
paramentos y se pafiear3, rastreandolo de forma que se adhiera al soporte, hasta conseguir el grueso establecido

en capas no superioresa 1,5 cm.

Antes del fraguado y sobre la superficie todavia fresca se pasard el fratds, mojado en agua, hasta conseguir que

la superficie quede plana.

En los encuentros entre paredes y techos se enfoscara el techo en primer lugar.
El espesor del enfoscado serd de 2 cm.

Medicién y abono

La medicidén y abono, se realizara por metros cuadrados (m2) realmente ejecutados, incluyendo mochetas y

descontandose los huecos.
Control de ejecucidn

Tolerancias.

Planeidad: 2 mm. en 1 m.
Aplomado: 5 mm. en cada planta.
Espesor: 2 mm.

Terminaciones

Los rincones, esquinas y aristas quedaran vivos, alineados y continuos.

2.1.7.6 Tableros de madera
Ejecucion
Revestimiento con tablas de madera:

- Sedispondran listones de cincuenta por veinticinco milimetros (50x25 mm) de escuadria minima dispuestos
con su cara mayor adosada al pano. Llevaran sus cantos clavados con puntas de longitud treinta milimetros
(30 mm) separadas como maximo doscientos milimetros (200 mm), de forma que penetren en el listdn
quince milimetros (15 mm). Los listones se colocaran horizontales o verticales segin ejes paralelos,
separados quinientos milimetros (500 mm) y en todo el perimetro del pafio, de forma que su cara vista esté
contenida en un mismo plano perfectamente aplomado. Los listones que corten juntas estructurales del

edificio se interrumpiran sobre ellas.

- Para ventilar interiormente el revestimiento se cortardn los listones horizontales cada dos metros (2 m),

separandolos diez milimetros (10 mm).
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- Se extendera pasta de yeso, por ambos lados, a todo lo largo del liston, de forma que las puntas clavadas
en sus cantos, queden recubiertas totalmente por la pasta. La pasta de yeso rellenara también las holguras

existentes entre liston y pared.

- Lastablas de madera se colocaran a tope y se apoyaran por lo menos en dos listones, con puntas clavadas
a cuarenta y cinco grados (45°) en la lengiieta del machihembrado, penetrando en el listdn un minimo de
veinte milimetros (20 mm). El revestimiento estara separado del techo y del suelo o rodapié como minimo
cinco milimetros (5 mm). Cuando los empalmes de las tablas no se produzcan sobre el liston, la tabla

empalmada tendra sus colaterales sin ninguna unién en el mismo tramo.
Revestimiento con tableros de cantos machihembrados revestidos con chapa de madera:

- Sedispondran listones de madera de cincuenta por veinticinco milimetros de escuadria minima dispuestos
con su cara mayor adosada al pafio. Llevaran sus cantos clavados con puntas de longitud treinta milimetros
(30 mm) separadas como maximo doscientos milimetros (200 mm), de forma que penetren en el listdn
quince milimetros (15 mm). Los listones se colocaran horizontales o verticales segin ejes paralelos,
separados quinientos milimetros (500 mm) y en todo el perimetro del pafio, de forma que su cara vista esté
contenida en un mismo plano, perfectamente aplomado. Los listones que corten juntas estructurales del

edificio se interrumpiran sobre ellas.

- Para ventilar interiormente el revestimiento se cortardn los listones horizontales cada dos metros (2 m),

separandolos diez milimetros (10 mm).

- Se extendera pasta de yeso, por ambos lados, a todo lo largo del liston, de forma que las puntas clavadas
en sus cantos, queden recubiertas totalmente por la pasta. La pasta de yeso rellenara también las holguras

existentes entre liston y pared.

- Los tableros se colocaran con su dimensién mayor normal a los listones, y se apoyaran por lo menos en dos

de ellos.

- El tablero se fijara en los puntos de paso por cada listén, con puntas clavadas a cuarenta y cinco grados

(45°) en la lengiieta del machihembrado, penetrando un minimo de veinte milimetros (20 mm) en el liston.
- Elrevestimiento estard separado del techo y del suelo o rodapié como minimo cinco milimetros (5 mm). La
junta vertical entre tableros no serd inferior a un milimetro (1 mm).
2.1.7.7 Falsos techos
Definiciones

Clavo de fijacion: De acero galvanizado, con cabeza roscada de 10 mm. de longitud, 30 mm. de penetracién y 3

mm. de didmetro, con acoplamiento de tuerca hexagonal.

Varilla roscada: De acero galvanizado de diametro 6 mm. Manguitos roscados para su acoplamiento a la varilla,

con terminacion perforada plana o en dngulo recto.
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Perfil T de chapa: De aluminio o chapa de acero galvanizada. Preparado para su unién a la suspension.

Perfil LD de chapa: De aluminio o chapa de acero galvanizada.

Perfil U de chapa: De aluminio o chapa de acero galvanizada.

Pinza: De aluminio o de acero galvanizado con la presién de ajuste necesaria.

Cruceta para arriostramiento: De aluminio o de acero galvanizado con la presidn o ajuste necesario.

Placa de escayola: De forma rectangular o cuadrada. La cara exterior podra ser lisa o en relieve. Espesor 25 mm.

Placa acustica de escayola: Forma rectangular o cuadrada. Con perforaciones uniformemente repartidas en toda

su superficie. Llevara incorporado material absorbente acustico incombustible.

Placa acustica metdlica: De aluminio anodizado o chapa de acero galvanizado y pintada al duco. Con

perforaciones uniformemente repartidas en toda su superficie.

Espesor de la chapa no menor de 0,3 milimetros: Llevara incorporado material absorbente acustico

incombustible.

Placa acustica conglomerada: Estard formada por un conglomerado de lana mineral, fibra de vidrio u otro

material absorbente acustico. Forma rectangular o cuadrada. Cantos lisos.

Placa acustica de fibras vegetales: Estard formada por fibras vegetales unidas por un conglomerante. Forma
rectangular o cuadrada. Cantos lisos. Sera incombustible y estard tratada contra la pudricion y los insectos.

Espesor no menor de 25 mm.

Condiciones de almacenamiento

Es responsabilidad del instalador asegurarse que los materiales suministrados para la instalaciéon estan

resguardados desde el momento de su compra hasta la terminacién del techo.

Sitio de almacenamiento

El sitio de almacenamiento debe ser un sitio plano, seco, limpio y seguro. Cualquier manipulacion violenta, caida

o rodada sobre sus bordes, puede provocar el deterioro del producto.
Ejecucion
Condiciones de instalacion

Se recomienda que durante su instalacion la humedad relativa (RH %) no exceda de 70%, con una temperatura

comprendida entre 11y 35 grados C.

Las placas o paneles deben de estar almacenados en la habitacion en la que seran colocadas un minimo de 24

horas antes de la instalacidn, para que se adapten a la temperatura ambiente.

Si se produce una baja apreciable de la temperatura, ello provocard un incremento de la humedad relativa que

puede perjudicar tanto los materiales del techo ya instalados como aquellos que aun no lo estan.
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Antes de comenzar la colocacidn del falso techo se habran dispuesto, fijado y terminado todas las instalaciones
situadas debajo del forjado. Las instalaciones que deban quedar ocultas se habran sometido a las pruebas
necesarias para su correcto funcionamiento. Preferiblemente se habran ejecutado las particiones (cuando se
trate de elementos de separacion entre unidades de uso diferentes, conforme al DB HR, debe ejecutarse primero
el elemento de separacidon vertical y después le techo), la carpinteria de huecos exteriores con sus

acristalamientos y cajas de persianas.

Se obtendran los niveles en todos los locales objeto de actuacidn, marcando la altura de forma indeleble en todos

los paramentos y elementos singulares y/o sobresalientes de los mismos, tales como pilares, marcos, etc.

Los falsos techos no seran continuos entre dos recintos pertenecientes, conforme al DB HR, a unidades de uso
diferentes. La camara de aire entre el forjado y el techo suspendido debe interrumpirse o cerrarse cuando el

techo suspendido acometa a un elemento de separacién vertical entre unidades de uso diferentes.

Cuando discurran conductos de instalaciones por el techo suspendido, debe evitarse que dichos conductos

conecten rigidamente el forjado y las capas que forman el techo.

En el caso de que en el techo hubiera luminarias empotradas, éstas no deben formar una conexion rigida entre

las placas del techo y el forjado y su ejecucidn no debe disminuir el aislamiento acustico inicialmente previsto.

En el caso de techos suspendidos dispusieran de un material absorbente en la cdmara, éste debe rellenar de
forma continua toda la superficie de la cdmara y reposar en el dorso de las placas y zonas superiores de la
estructura portante. Ademas se recomienda que el material absorbente suba hasta el forjado por todos los lados

del plenum.

Deben sellarse todas las juntas perimétricas o cerrarse el plenum del techo suspendido o el suelo registrable,

especialmente los encuentros con elementos de separacion verticales entre unidades de uso diferentes.
- Techos continuos:
Se dispondran un minimo de 3 elementos de suspensién, no alineados y uniformemente repartidos por m2.

En caso de fijaciones metalicas y varillas suspensoras, éstas se dispondran verticales y el atado se realizara con
doble alambre de didmetro minimo 0,70 mm. Cuando se trate de un sistema industrializado, se dispondra la
estructura sustentante anclada al forjado y atornillada a la perfileria secundaria (si existe), asi como a la
perimetral. Las placas se atornillaran perpendicularmente a la perfileria y alternadas. Se recomienda suspender

el falso techo mediante amortiguadores que eviten la conexidn rigida entre él y el techo original.

En caso de fijacion con caiias, éstas se recibiran con pasta de escayola (en la proporcion de 80 | de agua por 100

kg de escayola) y fibras vegetales o sintéticas. Estas fijaciones podran disponerse en cualquier direccidn.

En caso de planchas de escayola, éstas se dispondran sobre reglones que permitan su nivelacién, colocando las

uniones longitudinalmente en el sentido de la luz rasante, y las uniones transversales alternadas.

Las planchas perimetrales estardn separadas 5 mm de los paramentos verticales.
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Las juntas de dilatacion se dispondran cada 10 m y se formaran con un trozo de plancha recibida con pasta de

escayola a uno de los lados y libre en el otro.

Si se hubieran proyectado 2 o mas placas para formar el falso techo, cada una de las placas se colocara

contrapeada respecto a las placas de la fase anterior.
Si el techo tiene trampillas de registro, las juntas perimetrales de dichas trampillas deben ser herméticas.
- Techos registrables:

Las varillas roscadas que se usen como elemento de suspensidn, se unirdn por el extremo superior a la fijaciéon y

por el extremo inferior al perfil del entramado, mediante manguito o tuerca.

Las varillas roscadas que se usen como elementos de arriostramiento, se colocaran entre dos perfiles del

entramado, mediante manguitos; la distancia entre varillas roscadas no serd superior a 120 cm.

Los perfiles que forman el entramado y los perfiles de remate se situaran convenientemente nivelados, a las
distancias que determinen las dimensiones de las placas y a la altura prevista en todo el perimetro; los perfiles

de remate se fijardn mediante tacos y tornillos de cabeza plana, distanciados un maximo de 50 cm entre si.

La colocacién de las placas se iniciara por el perimetro, apoyando las placas sobre el angulo de chapa y sobre los

perfiles del entramado.

En caso de placas acusticas metalicas, su colocacién se iniciara por el perimetro transversalmente al perfil U,
apoyadas por un extremo en el elemento de remate vy fijadas al perfil U mediante pinzas, cuya suspensién se

reforzara con un tornillo de cabeza plana del mismo material que las placas.

Las uniones entre planchas se rellenaran con fibras vegetales o sintéticas y pasta de escayola, (en la proporcion
de 80 | de agua por cada 100 kg de escayola), y se acabaran interiormente con pasta de escayola en una

proporcion de 100 | de agua por cada 100 kg de escayola.
Antes de realizar cualquier tipo de trabajos en el falso techo, se esperara al menos 24 horas.

Para la colocacion de luminarias, o cualquier otro elemento, se respetara la modulacidon de las placas,

suspensiones y arriostramientos.

El falso techo quedara limpio, con su superficie plana y al nivel previsto. El conjunto quedara estable e

indeformable.

Utilizacion, entretenimiento y conservacion:

No se colgard ningun elemento pesado del techo de placas.

La limpieza se hara en seco

Cuando se proceda al repintado, este se hard con pistola y pinturas poco densas.

Cada 10 aios, o antes si fuera apreciada alguna anormalidad, se realizard una inspeccidn ocular para apreciar y

corregir las deficiencias que hayan podido aparecer.
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Medicion y abono

Fijacion: Unidad colocada.
Techo suspendido: Superficie ejecutada, sin descontar huecos menores de 1 m2.

Control de ejecucion

Puntos de observacion.
- Previo a la ejecucidn:

Se comprobara que ya estan ejecutados todos los cerramientos verticales que delimitan el recinto, y éstos llegan
hasta el forjado. Dichos cerramientos verticales deben tener el revestimiento que se indica en proyecto, incluso

en la zona que va a quedar tapada por el techo suspendido.

Se comprobard que los materiales que componen el cerramiento se encuentran en correcto estado y no existen

roturas en las placas.
- Ejecucion:
Se comprobara que la humedad de las placas es menor del 10%.

Se comprobara el relleno de uniones y acabados. No se admitiran defectos aparentes de relleno de juntas o su

acabado.

Se comprobardn las fijaciones en tacos, abrazaderas, ataduras y varillas. La perfileria o elementos de fijacién del

techo suspendido se colocan segln se indica en proyecto (amortiguados o no).
Se comprobara que la separacion entre planchas y paramentos es menor de 5 mm.

Se comprobara que los conductos de instalaciones no reposan sobre las placas de yeso laminado. Las
perforaciones para el paso de instalaciones se ejecutan Unicamente en el punto de salida y segln se indica en

proyecto.

Suspensidn y arriostramiento. La separacion entre varillas suspensoras y entre varillas de arriostramiento, sera
inferior a 1,25 m. No se admitird un atado deficiente de las varillas de suspensién, ni habrd menos de 3 varillas

por m2.

Se comprobara que en caso de colocarse dos o mas fases de placas de yeso, la segunda fase se ha anclado de

forma contrapeada con respecto a la fase anterior.
Las cajas los mecanismos eléctricos y luminarias son apropiadas para las placas de yeso laminado.

Se comprobara la planeidad en todas las direcciones con regla de 2 m. Los errores en la planeidad no serdn

superiores a 4 mm.
Se comprobara la nivelacidn. La pendiente del techo no serd superior a 0,50%.

Condiciones de sequridad
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Al iniciarse la jornada, se revisara todo el andamio y medios auxiliares, comprobandose sus protecciones y

estabilidad.

Cuando se utilicen escaleras, estas tendran una anchura minima de 0,50 m. y estardn dotadas de dispositivos

antideslizantes.
Para alturas de hasta 3,00 m. se utilizaran andamios de borriquetas fijas sin arriostrar.

Para alturas comprendidas entre 3,00 y 6,00 m., se utilizardn andamios de borriquetas armadas en bastidores

moviles arriostrados.

El suelo de la plataforma de trabajo sera de 0,60 m. y estara dotado de rodapié de 0,20 m. y barandillas de 0,90

m. de altura.

Se cumplirdn ademads todas las disposiciones que sean de aplicacion de la Ordenanza General de Seguridad e

Higiene en el Trabajo

Placas de yeso laminado

Elementos en forma de placas rectangulares de textura lisa y de espesores y dimensiones variables, consistentes
en un alma de yeso fraguado de origen natural intimamente ligado a dos ldminas superficiales de cartén,
fabricados mediante un proceso de laminacién continua, utilizables en construccion de tabiques, trasdosados y

falsos techos, interiores, de edificios.

Control de ejecucidon

Placas de carton-yeso

Aspecto: La cara, no presentara eflorescencias, manchas, mohos, abolladuras, erosiones, desgarraduras,

abolsamientos o despegado del cartdn; el dorso, no presentara abolsamiento o despegado del carton.
Tolerancia dimensional mm.:
- Longitud: +0+-6
- Anchura:+0+-5
- Espesor:
Para placa de e=9,5 mm.: £+ 0,5
Para el resto: £ 0,6
Tolerancia de forma:
- Exactitud de dngulos: + 3
Los angulos definidos por los bordes de la placa deben ser rectos (90°)
- Forma del borde afinado:

Profundidad: 0,8 + 1,8 mm.

REHABILITACION ENERGETICA Y MEJORA DE LA ACCESIBILIDAD DEL PABELLON EXTERIOR DEL CARD DE MADRID

DOCUMENTO C. PLIEGO DE CONDICIONES 169



Ancho: 40 + 80 mm.
Los bordes tendran forma constante en toda su longitud.

Techo acustico de placas de lana de roca

Elementos en forma de placas rectangulares de textura lisa y de poco espesor. Consiste en placas de lana de roca
revestidas en su cara vista con un velo de vidrio decorativo color blanco y reforzado por un velo de vidrio neutro

en la cara oculta, apoyado sobre estructura de perfil vista acero lacado color blanco.

Control de ejecucidon

Aspecto: La cara, no presentara eflorescencias, manchas, mohos, abolladuras, erosiones, desgarraduras,

abolsamientos o despegado del velo; el dorso, no presentara abolsamiento o despegado del velo.
Los angulos definidos por los bordes de la placa deben ser rectos (90°)

Los bordes tendran forma constante en toda su longitud.

2.1.7.8 Tabiques ceramicos

Caracteristicas técnicas

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

evaluaciones técnicas de idoneidad y el control mediante ensayos.
Las fabricas pueden estar constituidas por:

- Piezas de arcilla cocida (ver Parte II, Relacidn de productos con marcado CE, 2.1.1): ladrillos o bloques de

arcilla aligerada.

- Componentes auxiliares para fabricas de albafileria: llaves, amarres, colgadores, ménsulas y dngulos,

dinteles, etc. (ver Parte Il, Relacién de productos con marcado CE, 2.2).
- Mortero de albaiiileria (ver Parte Il, Relacion de productos con marcado CE, 19.1.12).

Segun el CTE DB HE 1, apartado 4. Se comprobard que las propiedades higrométricas de los productos utilizados
de las particiones interiores que componen la envolvente térmica, se corresponden con las especificadas en
proyecto: conductividad térmica &, factor de resistencia a la difusion del vapor de agua iy, en su caso, densidad
A y calor especifico cp. La envolvente térmica se compone de los cerramientos del edificio que separan los
recintos habitables del ambiente exterior y las particiones interiores que separan los recintos habitables de los

no habitables que a su vez estén en contacto con el ambiente exterior.

Los ladrillos se apilardn en superficies planas, limpias, no en contacto con el terreno. Si se reciben empaquetados,

el envoltorio no serd totalmente hermético.
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Los sacos de cemento y la arena se almacenaran en un lugar seco, ventilado y protegido de la humedad un

maximo de tres meses. El cemento recibido a granel se almacenara en silos.

El mortero se utilizard a continuacién de su amasado, hasta un maximo de 2 horas. Antes de realizar un nuevo

mortero se limpiaran los utiles de amasado.

Los sacos de yeso se almacenaran a cubierto y protegidos de la humedad. Si el yeso se recibe a granel se

almacenara en silos.
Condiciones previas: soporte

Se exigira la condicién de limitacion de flecha a los elementos estructurales flectados: vigas de borde o remates
de forjado. Terminada la estructura, se comprobara que el soporte (forjado, losa, etc.) haya fraguado totalmente,
esté seco, nivelado y limpio de cualquier resto de obra. Comprobado el nivel del forjado terminado, si hay alguna

irregularidad se rellenard con mortero. Se dispondra de los precercos en obra.

Compatibilidad

Para prevenir el fendmeno electroquimico de la corrosion galvanica entre metales con diferente potencial, se

adoptaran las siguientes medidas:

Evitar el contacto entre dos metales de distinta actividad. En caso de no poder evitar el contacto, se deberd

seleccionar metales préximos en la serie galvanica.

Aislar eléctricamente los metales con diferente potencial.

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

Los tabiques no serdn solidarios con los elementos estructurales verticales u horizontales.

Es aconsejable separar las piezas ceramicas porosas del aluminio mediante dos manos de pintura bituminosa, u
otro elemento espaciador. Se debe tener especial cuidado con algunos tipos de ladrillos que tienen cloruros en

su composicién, ya que estos pueden acelerar el proceso de corrosion.
Ejecucion
Replanteo

Se realizara el replanteo horizontal de la fabrica, segun el plano de replanteo del proyecto, respetando en el
tabique las juntas estructurales del edificio. Los tabiques con conducciones de didmetro mayor o igual que 2 cm

seran de hueco doble.
Se colocaran miras rectas y aplomadas a distancias no mayores que 4 m, y se marcaran las alturas de las hiladas.
En general

La primera hilada en cada planta se recibird sobre capa de mortero de 1 cm de espesor, extendida en toda la
superficie de asiento de la fabrica. Las hiladas se ejecutaran niveladas, guidandose de las lienzas que marcan su

altura. Se comprobara que la hilada que se esta ejecutando no se desploma sobre la anterior. Las fabricas se
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levantaran por hiladas horizontales enteras, salvo cuando dos partes tengan que levantarse en distintas épocas,
en cuyo caso la primera se dejara escalonada. Si esto no fuera posible, se dispondran enjarjes. Los encuentros

de esquinas o con otras fabricas, se hardn mediante enjarjes en todo su espesor y en todas las hiladas.
Colocacion de ladrillos de arcilla cocida

Los ladrillos se humedeceran antes de su colocacion, para que no absorban el agua del mortero. Se colocaran a
restregoén, utilizando suficiente mortero para que penetre en los huecos del ladrillo y las juntas queden rellenas.
Se recogeran las rebabas de mortero sobrante en cada hilada. Las fabricas de arcilla cocida quedaran planas y

aplomadas, y tendrdn una composicidn uniforme en toda su altura.
Colocacion de bloques de arcilla aligerada

Los bloques se humedeceran antes de su colocacidn. Se colocaran sin mortero en la junta vertical. Se asentardn
verticalmente, no a restregdn, haciendo tope con el machihembrado, y golpeando con una maza de goma para
que el mortero penetre en las perforaciones. Se recogeran las rebabas de mortero sobrante. Se comprobard que
el espesor del tendel una vez asentados los bloques esté comprendido entre 1 y 1,5 cm. La separacién entre
juntas verticales de dos hiladas consecutivas debera ser igual o mayor a 7 cm. Para ajustar la modulacién vertical
se podrdn variar los espesores de las juntas de mortero (entre 1y 1,5 cm), o se utilizaran piezas especiales de

ajuste vertical o piezas cortadas en obra con cortadora de mesa.

Condiciones durante la ejecucion

Las fabricas se trabajaran siempre a una temperatura ambiente que oscile entre 5y 40 2 C. Si se sobrepasan estos
limites, 48 horas después, se revisara la obra ejecutada. Durante la ejecucién de las fabricas, se adoptaran

protecciones:
Contra la lluvia, las partes recién ejecutadas se protegeran con plasticos para evitar el lavado de los morteros.

Contra el calor y los efectos de secado por el viento, se mantendra hiumeda la fabrica recientemente ejecutada,

para evitar una evaporacion del agua del mortero demasiado rapida, hasta que alcance la resistencia adecuada.

Contra heladas: si ha helado antes de iniciar el trabajo, se inspeccionaran las fabricas ejecutadas, debiendo
demoler las zonas afectadas que no garanticen la resistencia y durabilidad establecidas. Si la helada se produce
una vez iniciado el trabajo, se suspendera, protegiendo lo recién construido con mantas de aislante térmico o

pldsticos.

Frente a posibles dafios mecanicos debidos a otros trabajos a desarrollar en obra (vertido de hormigon,

andamiajes, trafico de obra, etc.), se protegeran los elementos vulnerables (aristas, huecos, zdcalos, etc.)

Las fabricas deberdn ser estables durante su construccidon, por lo que se elevardn a la vez que sus
correspondientes arriostramientos. En los casos donde no se pueda garantizar su estabilidad frente a acciones
horizontales, se arriostrardn a elementos suficientemente sélidos. Cuando el viento sea superior a 50 km/h, se

suspenderdn los trabajos y se aseguraran las fabricas de ladrillo realizadas.

Elementos sinqulares
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Los dinteles se realizaran segun la solucion de proyecto (armado de tendeles, viguetas pretensadas, perfiles
metalicos, cargadero de piezas de arcilla cocida /hormigén y hormigdn armado, etc.). Se consultara a la direccion

facultativa el correspondiente apoyo de los cargaderos, los anclajes de perfiles al forjado, etc.

En el encuentro con el forjado se dejara una holgura en la parte superior de la particion de 2 cm de espesor, que

se rellenara transcurridas un minimo de 24 horas con pasta de yeso.
El encuentro de tabiques con elementos estructurales se hara de forma que no sean solidarios.

Las rozas para instalaciones tendran una profundidad no mayor que 4 cm sobre ladrillo macizo y de un canuto
sobre ladrillo hueco; el ancho no sera superior a dos veces su profundidad, se realizaran con maza y cincel o con

maquina rozadora. Se distanciaran de los cercos al menos 15 cm.

Medicidon y abono

Metro cuadrado de fabrica de ladrillo de arcilla cocida, bloque de arcilla aligerada tomado con mortero de
cemento y/o cal o yeso, aparejada, incluso replanteo, nivelacion y aplomado, parte proporcional de enjarjes,
mermas y roturas, humedecido de las piezas y limpieza, ejecucidn de encuentros y elementos especiales, medida

deduciendo huecos superiores a 1 m2.

Control

Puntos de observacion

- Replanteo:

Comprobacion de espesores de las hojas y de desviaciones respecto a proyecto.
Comprobacion de los huecos de paso, desplomes y escuadrias del cerco o premarco.
- Ejecuciodn:

Unidn a otros tabiques: enjarjes.

Zonas de circulacion: segun el CTE DB SU 2, apartado 1. Los paramentos carezcan de elementos salientes que

vuelen mas de 150 mm en la zona de altura comprendida entre 1,00 m y 2,20 m medida a partir del suelo.
Encuentro no solidario con los elementos estructurales verticales.
Holgura de 2 cm en el encuentro con el forjado superior rellenada a las 24 horas con pasta de yeso.

Camara de aire: espesor. Limpieza. En caso de camara ventilada, disposicién de un sistema de recogida y

evacuacion del agua.

- Comprobacioén final:

Planeidad, medida con regla de 2 m.

Desplome, no mayor de 10 mm en 3 m de altura.

Fijacion al tabique del cerco o premarco (huecos de paso, descuadres y alabeos).
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Rozas distanciadas al menos 15 cm de cercos y relleno a las 24 horas con pasta de yeso.

2.1.7.9 Placas de yeso laminado

Elementos en forma de placas rectangulares de textura lisa y de espesores y dimensiones variables, consistentes
en un alma de yeso fraguado de origen natural intimamente ligado a dos laminas superficiales de carton,
fabricados mediante un proceso de laminacién continua, utilizables en construccion de tabiques, trasdosados y

falsos techos, interiores, de edificios.

Control de ejecucidon

Placas de carton-yeso

Aspecto: La cara, no presentard eflorescencias, manchas, mohos, abolladuras, erosiones, desgarraduras,

abolsamientos o despegado del cartdn; el dorso, no presentara abolsamiento o despegado del carton.
Tolerancia dimensional mm.:
- Longitud: +0+-6
- Anchura:+0+-5
- Espesor:
Para placa de e=9,5 mm.: £+ 0,5
Para el resto: £ 0,6
Tolerancia de forma:
- Exactitud de dngulos: + 3
Los angulos definidos por los bordes de la placa deben ser rectos (90°)
- Forma del borde afinado:
Profundidad: 0,8 + 1,8 mm.
Ancho: 40 + 80 mm.

Los bordes tendran forma constante en toda su longitud.

2.1.8 Cubiertas

2.1.8.1 Cubiertas inclinadas

Las cubiertas son los elementos constructivos que coronan superiormente el edificio para protegerlo de
precipitaciones y otras inclemencias atmosféricas. Las cubiertas inclinadas con revestimientos continuos o no,

que se impermeabilizan debido a la gran pendiente de sus superficies.

Caracteristicas técnicas

Las cubiertas inclinadas podran disponer de los elementos siguientes:
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- Sistema de formacion de pendientes:

Sera necesario cuando el soporte resistente no tenga la pendiente adecuada al tipo de proteccién y de

impermeabilizacién que se vaya a utilizar.
En cubierta sobre forjado horizontal el sistema de formacion de pendientes podra ser:

- Mediante apoyos a base de tabicones de ladrillo, tablero a base de piezas aligeradas machihembradas de
arcilla cocida u hormigdén recibidas con pasta de yeso y capa de regularizacién de espesor 30 mm con

hormigdn, tamafio maximo del arido 10 mm, acabado fratasado.
- Mediante estructura metalica ligera en funcién de la luz y de la pendiente.

- Mediante placas onduladas o nervadas de fibrocemento (Relacién de productos con marcado CE, 19.3.1),
fijadas mecdnicamente a las correas, solapadas lateralmente una onda y frontalmente en una dimensién

de 30 mm como minimo.
- Aislante térmico (Relacién de productos con marcado CE, 3):
Generalmente se utilizardn mantas de lana mineral, paneles rigidos o paneles semirrigidos.

Segun el CTE DB HE 1, el material del aislante térmico debe tener una cohesién y una estabilidad suficientes para

proporcionar al sistema la solidez necesaria frente a las solicitaciones mecanicas.

Se utilizardn materiales con una conductividad térmica declarada menor a 0,06 W/mK a 10 2C y una resistencia

térmica declarada mayor a 0,25 m2K/W.

En cubierta sobre forjado horizontal, se pueden usar: lana mineral (MW), poliestireno extruido (XPS), poliestireno

expandido (EPS), poliuretano (PUR), perlita expandida (EPB), poliisocianurato (PIR).
- Capa de impermeabilizacion (Relacion de productos con marcado CE, 4):
Los materiales que se pueden utilizar son los siguientes, o aquellos que tengan similares caracteristicas:

- Impermeabilizacién con materiales bituminosos y bituminosos modificados, las ldaminas podran ser de

oxiasfalto o de betun modificado.
- Impermeabilizacién con poli (cloruro de vinilo) plastificado.
- Impermeabilizacién con etileno propileno dieno monémero.
- Impermeabilizacion con poliolefinas.
- Impermeabilizacién con un sistema de placas.
- Sistema de evacuacién de aguas:

Puede constar de canalones, sumideros y rebosaderos. El dimensionado se realizara segun el calculo descrito en

el CTE DB HS 5.

Puede ser recomendable su utilizacidn en funcién del emplazamiento del faldén.
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El sistema podra ser visto u oculto.
- Materiales auxiliares: morteros, rastreles de madera o metalicos, fijaciones, etc.

- Accesorios prefabricados (Relacion de productos con marcado CE, 5.3): pasarelas, pasos y escaleras, para

acceso al tejado, ganchos de seguridad, etc.

Durante el almacenamiento y transporte de los distintos componentes, se evitara su deformacion por incidencia

de los agentes atmosféricos, de esfuerzos violentos o golpes, para lo cual se interpondrdn lonas o sacos.

Los acopios de cada tipo de material se formaran y explotardn de forma que se evite su segregacién y
contaminacion, evitdndose una exposicién prolongada del material a la intemperie, formando los acopios sobre

superficies no contaminantes y evitando las mezclas de materiales de distintos tipos.
Condiciones previas: soporte

La superficie del forjado debe ser uniforme, plana, estar limpia y carecer de cuerpos extrafios para la correcta

recepcion de la impermeabilizacion.

El forjado garantizara la estabilidad, con flecha minima. Su constitucidon permitird el anclaje mecanico de los

rastreles.
Compatibilidad entre los productos, elementos y sistemas constructivos

No se utilizard el acero galvanizado en aquellas cubiertas en las que puedan existir contactos con productos
acidos y alcalinos; o con metales, excepto con el aluminio, que puedan formar pares galvanicos. Se evitara, por
lo tanto, el contacto con el acero no protegido a corrosion, yeso fresco, cemento fresco, maderas de roble o

castafio, aguas procedentes de contacto con cobre.

Podra utilizarse en contacto con aluminio: plomo, estafio, cobre estafiado, acero inoxidable, cemento fresco (sélo
para el recibido de los remates de paramento); si el cobre se encuentra situado por debajo del acero galvanizado,

podra aislarse mediante una banda de plomo.

Se evitara la recepcién de tejas con morteros ricos en cemento.

Ejecucion

Se suspenderan los trabajos cuando llueva, nieve o la velocidad del viento sea superior a 50 km/h. En este Gltimo

caso se retiraran los materiales y herramientas que puedan desprenderse. Cuando se interrumpan los trabajos

deberan protegerse adecuadamente los materiales.
- Sistema de formacion de pendientes:

Segun el CTE DB HS 1, apartado 5.1.4.1, cuando la formacién de pendientes sea el elemento que sirve de soporte
de la impermeabilizacion, su superficie deberd ser uniforme y limpia. Ademds, segln el apartado 2.4.3.1, el
material que lo constituye debera ser compatible con el material impermeabilizante y con la forma de unién de

dicho impermeabilizante a él. El sistema de formacién de pendientes debe tener una cohesidn y estabilidad
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suficientes frente a las solicitaciones mecanicas y térmicas, y su constitucion debe ser adecuada para el recibido

o fijacién del resto de componentes.

El sistema de formacidn de pendientes garantizard la estabilidad con flecha minima. La superficie para apoyo de
rastreles y paneles aislantes sera plana y sin irregularidades que puedan dificultar la fijacién de los mismos. Su
constitucion permitira el anclaje mecanico de los rastreles.

2.1.8.2 Cubiertas planas

Caracteristicas técnicas

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

técnicas de idoneidad y el control mediante ensayos.
Las cubiertas deben disponer de los elementos siguientes:
- Sistema de formacién de pendientes:

Podra realizarse con hormigones aligerados u hormigones de aridos ligeros con capa de regularizacion de espesor
comprendido entre 2 y 3 cm. de mortero de cemento, con acabado fratasado; con arcilla expandida estabilizada
superficialmente con lechada de cemento; con mortero de cemento (Relacion de productos con marcado CE,

19.1).

En cubierta transitable ventilada el sistema de formacidn de pendientes podra realizarse a partir de tabiques
constituidos por piezas prefabricadas o ladrillos (tabiques palomeros), superpuestos de placas de arcilla cocida

machihembradas o de ladrillos huecos.

Debe tener una cohesion y estabilidad suficientes, y una constitucion adecuada para el recibido o fijacién del

resto de componentes.
La superficie sera lisa, uniforme y sin irregularidades que puedan punzonar la [ldmina impermeabilizante.
Se comprobara la dosificacidn y densidad.
- Barrera contra el vapor, en su caso (Relacidn de productos con marcado CE, 4.1.7, 4.1.8):
Pueden establecerse dos tipos:
- Las de bajas prestaciones: film de polietileno.

- Las de altas prestaciones: lamina de oxiasfalto o de betin modificado con armadura de aluminio, ldmina
de PVC, lamina de EPDM. También pueden emplearse otras recomendadas por el fabricante de la ldamina

impermeable.

El material de la barrera contra el vapor debe ser el mismo que el de la capa de impermeabilizacidon o compatible

con ella.
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- Aislante térmico (Relacién de productos con marcado CE, 3):

Puede ser de lanas minerales como fibra de vidrio y lana de roca, poliestireno expandido, poliestireno extruido,
poliuretano, perlita de celulosa, corcho aglomerado, etc. El aislante térmico debe tener una cohesién y una
estabilidad suficiente para proporcionar al sistema la solidez necesaria frente solicitaciones mecanicas. Las
principales condiciones que se le exigen son: estabilidad dimensional, resistencia al aplastamiento,

imputrescibilidad, baja higroscopicidad.

Se utilizardn materiales con una conductividad térmica declarada menor a 0,06 W/mK a 10 2C y una resistencia

térmica declarada mayor a 0,25 m2K/W.
Su espesor se determinard segun las exigencias del CTE DB HE 1.
- Capa de impermeabilizacion (Relacion de productos con marcado CE, 4):

La impermeabilizacién puede ser de material bituminoso y bituminosos modificados; de poli (cloruro de vinilo)

plastificado; de etileno propileno dieno monémero, etc.

Deberd soportar temperaturas extremas, no sera alterable por la accidn de microorganismos y prestara la

resistencia al punzonamiento exigible.
- Capa separadora:

Deberdan utilizarse cuando existan incompatibilidades entre el aislamiento y las laminas impermeabilizantes o
alteraciones de los primeros al instalar los segundos. Podran ser fieltros de fibra de vidrio o de poliéster, o films

de polietileno.

Capa separadora antiadherente: puede ser de fieltro de fibra de vidrio, o de fieltro orgdnico saturado. Cuando
exista riesgo de especial punzonamiento estatico o dinamico, ésta deberd ser también antipunzonante. Cuando
tenga funcion antiadherente y antipunzante podra ser de geotextil de poliéster, de geotextil de polipropileno,

etc.

Cuando se pretendan las dos funciones (desolidarizacion y resistencia a punzonamiento) se utilizaran fieltros
antipunzonantes no permeables, o bien dos capas superpuestas, la superior de desolidarizacién y la inferior

antipunzonante (fieltro de poliéster o polipropileno tratado con impregnaciéon impermeable).
- Capa de proteccion (Relacidn de productos con marcado CE, 8):
Cubiertas ajardinadas

Producto antirraices: constituidos por alquitran de hulla, derivados del alquitran como brea o productos quimicos

con efectos repelentes de las raices.

Capa drenante: grava y arena de rio. La grava estard exenta de sustancias extrafas y arena de rio con

granulometria continua, seca y limpia y tamafio maximo del grano 5 mm.
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Tierra de plantacion: mezcla formada por partes iguales en volumen de tierra franca de jardin, mantillo, arena
de rio, brezo y turba pudiendo adicionarse para reducir peso hasta un 10% de aligerantes como poliestireno

expandido en bolas o vermiculita.
Cubiertas con proteccion de grava

La grava puede ser suelta o aglomerada con mortero. Se podran utilizar gravas procedentes de machaqueo. La
capa de grava debe estar limpia y carecer de sustancias extrafias, y su tamafio, comprendido entre 16 y 32 mm.
En pasillos y zonas de trabajo, se colocaran losas mixtas prefabricadas compuestas por una capa superficial de

mortero, terrazo, arido lavado u otros, con trasdosado de poliestireno extrusionado.
Cubiertas sin capa de proteccion

La [dmina impermeable serd autoprotegida.

Cubiertas con solado fijo

Baldosas recibidas con mortero, capa de mortero, piedra natural recibida con mortero, hormigén, adoquin sobre

lecho de arena, mortero filtrante, aglomerado asfaltico u otros materiales de caracteristicas andlogas.
Cubiertas con solado flotante

Piezas apoyadas sobre soportes, baldosas sueltas con aislante térmico incorporado u otros materiales de
caracteristicas analogas. Puede realizarse con baldosas autoportantes sobre soportes telescépicos concebidos y
fabricados expresamente para este fin. Los soportes dispondrdn de una plataforma de apoyo que reparta la carga

y sobrecarga sobre la ldmina impermeable sin riesgo de punzonamiento.
Cubiertas con capa de rodadura

Aglomerado asfaltico, capa de hormigdn, adoquinado u otros materiales de caracteristicas analogas. El material

que forma la capa debe ser resistente a la intemperie en funcion de las condiciones ambientales previstas.
Sistema de evacuacion de aguas: canalones, sumideros, bajantes, rebosaderos, etc.

El sumidero o el canaldn debe ser una pieza prefabricada, de un material compatible con el tipo de
impermeabilizacién que se utilice y debe disponer de un ala de 10 cm de achura como minimo en el borde
superior. Deben estar provistos de un elemento de proteccidn para retener los sdlidos que puedan obturar la

bajante.
Otros elementos: morteros, ladrillos, piezas especiales de remate, etc.

Durante el almacenamiento y transporte de los distintos componentes, se evitara su deformacion por incidencia

de los agentes atmosféricos, de esfuerzos violentos o golpes, para lo cual se interpondran lonas o sacos.

Los acopios de cada tipo de material se formaran y explotardan de forma que se evite su segregacién y
contaminacidn, evitdndose una exposicion prolongada del material a la intemperie, formando los acopios sobre
superficies no contaminantes y evitando las mezclas de materiales de distintos tipos.

Condiciones previas
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El forjado garantizara la estabilidad con flecha minima, compatibilidad fisica con los movimientos del sistema y

quimica con los componentes de la cubierta.
Los paramentos verticales estardn terminados.
Ambos soportes seran uniformes, estaran limpios y no tendran cuerpos extrafios.
Compatibilidad entre los productos, elementos y sistemas constructivos
- Barrera contra el vapor:

El material de la barrera contra el vapor debe ser el mismo que el de la capa de impermeabilizacidon o compatible

con ella.
- Incompatibilidades de las capas de impermeabilizacion:

Se evitara el contacto de las laminas impermeabilizantes bituminosas, de plastico o de caucho, con petrdleos,

aceites, grasas, disolventes en general y especialmente con sus disolventes especificos.

Cuando el sistema de formaciéon de pendientes sea el elemento que sirve de soporte a la capa de
impermeabilizacién, el material que lo constituye debe ser compatible con el material impermeabilizante y con

la forma de unién de dicho impermeabilizante a él.
No se utilizaran en la misma lamina materiales a base de betunes asfalticos y masticos de alquitran modificado.

No se utilizard en la misma lamina oxiasfalto con laminas de betin plastomero (APP) que no sean

especificamente compatibles con ellas.

Se evitara el contacto entre laminas de policloruro de vinilo plastificado y betunes asfalticos, salvo que el PVC

esté especialmente formulado para ser compatible con el asfalto.

Se evitard el contacto entre ldaminas de policloruro de vinilo plastificado y las espumas rigidas de poliestireno o

las espumas rigidas de poliuretano.

Segun el CTE DB HS 1, apartado 2.4.2, el sumidero o el canaldn debe ser una pieza prefabricada, de un material

compatible con el tipo de impermeabilizacidn que se utilice.
- Capa separadora:
Para la funcién de desolidarizacién se utilizaran productos no permeables a la lechada de morteros y hormigones.

Segun el CTE DB HS 1, apartado 2.4.2, las cubiertas deben disponer de capa separadora en las siguientes
situaciones: bajo el aislante térmico, cuando deba evitarse el contacto entre materiales quimicamente
incompatibles; bajo la capa de impermeabilizacién, cuando deba evitarse el contacto entre materiales
quimicamente incompatibles o la adherencia entre la impermeabilizacion y el elemento que sirve de soporte en

sistemas no adheridos.

Cuando el aislante térmico esté en contacto con la capa de impermeabilizacidn, ambos materiales deben ser

compatibles; en caso contrario debe disponerse una capa separadora entre ellos.
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Ejecucion
En general:

Se suspenderan los trabajos cuando exista lluvia, nieve o la velocidad del viento sea superior a 50 km/h, en este
ultimo caso se retirardn los materiales y herramientas que puedan desprenderse. Si una vez realizados los
trabajos se dan estas condiciones, se revisaran y asegurardn las partes realizadas. Con temperaturas inferiores a
5 oC se comprobara si pueden llevarse a cabo los trabajos de acuerdo con el material a aplicar. Se protegeran los
materiales de cubierta en la interrupcidén en los trabajos. Las bajantes se protegerdn con paragravillas para

impedir su obstruccion durante la ejecucidn del sistema de pendientes.
Sistema de formacion de pendientes
La pendiente de la cubierta se ajustard a la establecida en proyecto (CTE DB HS 1, apartado 2.4.2).

En el caso de cubiertas con pavimento flotante, la inclinacion de la formacién de pendientes quedard
condicionada a la capacidad de regulacién de los apoyos de las baldosas (resistencia y estabilidad); se rebajara

alrededor de los sumideros.

El espesor de la capa de formacién de pendientes estara comprendido entre 30 cm y 2 cm; en caso de exceder
el maximo, se recurrird a una capa de difusion de vapor y a chimeneas de ventilacion. Este espesor se rebajara

alrededor de los sumideros.

En el caso de cubiertas transitables ventiladas el espesor del sistema de formacién de pendientes serd como
minimo de 2 cm. La cdmara de aire permitira la difusidn del vapor de agua a través de las aberturas al exterior,
dispuestas de forma que se garantice la ventilacion cruzada. Para ello se situaran las salidas de aire 30 cm por

encima de las entradas, disponiéndose unas y otras enfrentadas.

El sistema de formacion de pendientes quedara interrumpido por las juntas estructurales del edificio y por las

juntas de dilatacion.
Barrera contra el vapor

En caso de que se contemple en proyecto, la barrera de vapor se colocard inmediatamente encima del sistema
de formacion de pendientes, ascendera por los laterales y se adherira mediante soldadura a la lamina

impermeabilizante.

Cuando se empleen l[dminas de bajas prestaciones, no sera necesaria soldadura de solapos entre piezas ni con la
[dmina impermeable. Si se emplean l[dminas de altas prestaciones, sera necesaria soldadura entre piezas y con la

[dmina impermeable.

Segun el CTE DB HS 1, apartado 5.1.4, la barrera contra el vapor debe extenderse bajo el fondo y los laterales de

la capa de aislante térmico.

Se aplicara en unas condiciones térmicas ambientales que se encuentren dentro de los margenes prescritos en

las especificaciones de aplicacion del fabricante.
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Capa separadora
Debera intercalarse una capa separadora para evitar el riesgo de punzonamiento de la lamina impermeable.

En cubiertas invertidas, cuando se emplee fieltro de fibra de vidrio o de poliéster, se dispondran piezas

simplemente solapadas sobre la ldmina impermeabilizante.

Cuando se emplee fieltro de poliéster o polipropileno para la funcién antiadherente y antipunzonante, este ira

tratado con impregnacion impermeable.

En el caso en que se emplee la capa separadora para aireacién, ésta quedara abierta al exterior en el perimetro
de la cubierta, de tal manera que se asegure la ventilacion cruzada (con aberturas en el peto o por interrupcion

del propio pavimento fijo y de la capa de aireacion).

Aislante térmico

Se colocara de forma continua y estable, segun el CTE DB HS 1, apartado 5.1.4.3.
Capa de impermeabilizacion

Antes de recibir la capa de impermeabilizacién, el soporte cumplira las siguientes condiciones: estabilidad
dimensional, compatibilidad con los elementos que se van a colocar sobre él, superficie lisa y de formas suaves,
pendiente adecuada y humedad limitada (seco en superficie y masa). Los paramentos a los que ha de entregarse
la impermeabilizacién deben prepararse con enfoscado maestreado y fratasado para asegurar la adherencia y

estanqueidad de la junta.

Segun el CTE DB HS 1, apartado 5.1.4, las laminas se colocaran en unas condiciones térmicas ambientales que se

encuentren dentro de los margenes prescritos en las especificaciones de aplicacién del fabricante.
Se interrumpira la ejecucion de la capa de impermeabilizacidn en cubiertas mojadas o con viento fuerte.

La impermeabilizacidn se colocara en direccién perpendicular a la linea de maxima pendiente. Las distintas capas
de impermeabilizacién se colocaran en la misma direccidn y a cubrejuntas. Los solapos quedaran a favor de la

corriente de agua y no quedaran alineados con los de las hileras contiguas.

Cuando la impermeabilizacidn sea de material bituminoso o bituminoso modificado y la pendiente sea mayor de
15%, se utilizaran sistemas fijados mecanicamente. Si la pendiente estd comprendida entre el 5 y el 15%, se

usaran sistemas adheridos.

Si se quiere independizar el impermeabilizante del elemento que le sirve de soporte, se usardn sistemas no

adheridos. Cuando se utilicen sistemas no adheridos se empleara una capa de proteccién pesada.

Cuando la impermeabilizacidn sea con poli (cloruro de vinilo) plastificado, si la cubierta no tiene proteccion, se

usaran sistemas adheridos o fijados mecdnicamente.

Se reforzard la impermeabilizacién siempre que se rompa la continuidad del recubrimiento. Se evitaran bolsas

de aire en las laminas adheridas.

REHABILITACION ENERGETICA Y MEJORA DE LA ACCESIBILIDAD DEL PABELLON EXTERIOR DEL CARD DE MADRID

DOCUMENTO C. PLIEGO DE CONDICIONES 182



La capa de impermeabilizacion quedara desolidarizada del soporte y de la capa de proteccion, sélo en el

perimetro y en los puntos singulares.

La imprimacion tiene que ser del mismo material que la [dmina impermeabilizante.
Capa de proteccion

- Cubiertas ajardinadas:

Producto antirraices: se colocara llegando hasta la parte superior de la capa de tierra.

Capa drenante: la grava tendra un espesor minimo de 5 cm, servird como primera base de la capa filtrante; ésta
serd a base de arena de rio, tendra un espesor minimo de 3 cm y se extenderd uniformemente sobre la capa de
grava. Las instalaciones que deban discurrir por la azotea (lineas fijas de suministro de agua para riego, etc.)
deberan tenderse preferentemente por las zonas perimetrales, evitando su paso por los faldones. En los riegos

por aspersidn las conducciones hasta los rociadores se tenderdn por la capa drenante.

Tierra de plantacion: la profundidad de tierra vegetal estara comprendida entre 20 y 50 cm. Las especies
vegetales que precisen mayor profundidad se situaran en zonas de superficie aproximadamente igual a la
ocupada por la proyeccién de su copa y préximas a los ejes de los soportes de la estructura. Se elegiran
preferentemente especies de crecimiento lento y con portes que no excedan los 6 m. Los caminos peatonales
dispuestos en las superficies ajardinadas pueden realizarse con arena en una profundidad igual a la de la tierra

vegetal separdndola de ésta por elementos como muretes de piedra ladrillo o lajas de pizarra.
- Cubiertas con proteccion de grava:

La capa de grava sera en cualquier punto de la cubierta de un espesor tal que garantice la proteccion permanente
del sistema de impermeabilizacién frente a la insolacidn y demds agentes climaticos y ambientales Los espesores
no podran ser menores de 5 cm y estardn en funcion del tipo de cubierta y la altura del edificio, teniendo en
cuenta que las esquinas iran mas lastradas que las zonas de borde y éstas mas que la zona central. Cuando la
[dmina vaya fijada en su perimetro y en sus zonas centrales de ventilaciones, antepechos, rincones, etc., se podra
admitir que el lastrado perimetral sea igual que el central. En cuanto a las condiciones como lastre, peso de la
grava y en consecuencia su espesor, estaran en funcion de la forma de la cubierta y de las instalaciones en ella

ubicadas. Se dispondran pasillos y zonas de trabajo que permitan el transito sin alteraciones del sistema.
- Cubiertas con solado fijo:

Se estableceran las juntas de dilatacién necesarias para prevenir las tensiones de origen térmico. Segun el CTE
DB HS 1, apartado 2.4.4.1.1, las juntas deberdn disponerse coincidiendo con las juntas de la cubierta; en el
perimetro exterior e interior de la cubierta y en los encuentros con paramentos verticales y elementos pasantes;
en cuadricula, situadas a 5 m como mdaximo en cubiertas no ventiladas, y a 7,5 m como mdaximo en cubiertas

ventiladas, de forma que las dimensiones de los pafios entre las juntas guarden como maximo la relacién 1:1,5.

Las piezas iran colocadas sobre solera de 2,5 cm, como minimo, extendida sobre la capa separadora. Para la

realizacidn de las juntas entre piezas se empleara material de agarre, evitando la colocacién a hueso.
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- Cubiertas con solado flotante:

Segun el CTE DB HS 1, apartado 2.4.3.5.3, las piezas apoyadas sobre soportes en solado flotante deberan

disponerse horizontalmente. Las piezas o baldosas deberan colocarse con junta abierta.

Las baldosas permitiran, mediante una estructura porosa o por las juntas abiertas, el flujo de agua de lluvia hacia
el plano inclinado de escorrentia, de manera que no se produzcan encharcamientos. Entre el zécalo de
proteccion de la lamina en los petos perimetrales u otros paramentos verticales, y las baldosas se dejard un

hueco de al menos 15 mm.
- Cubiertas con capa de rodadura:

Segun el CTE DB HS 1, apartado 2.4.3.5.4, cuando el aglomerado asfaltico se vierta en caliente directamente
sobre la impermeabilizacién, el espesor minimo de la capa de aglomerado deberd ser 8 cm. Cuando el
aglomerado asfaltico se vierta sobre una capa de mortero dispuesta sobre la impermeabilizacion, debera
interponerse una capa separadora para evitar la adherencia de 4 cm de espesor como maximo y armada de tal

manera que se evite su fisuracion.
- Sistema de evacuacidn de aguas:

Los sumideros se situaran preferentemente centrados entre las vertientes o faldones para evitar pendientes
excesivas; en todo caso, separados al menos 50 cm de los elementos sobresalientes y 1 m de los rincones o

esquinas.

El encuentro entre la lamina impermeabilizante y la bajante se resolvera con pieza especialmente concebida y
fabricada para este uso, y compatible con el tipo de impermeabilizacién de que se trate. Los sumideros estaran
dotados de un dispositivo de retencidn de los sélidos y tendran elementos que sobresalgan del nivel de la capa

de formacién de pendientes a fin de aminorar el riesgo de obturacion.

Segun el CTE DB HS 1, apartado 2.4.4.1.4, el elemento que sirve de soporte de la impermeabilizacion debera
rebajarse alrededor de los sumideros o en todo el perimetro de los canalones. La impermeabilizacion deberd
prolongarse 10 cm como minimo por encima de las alas del sumidero. La unién del impermeabilizante con el
sumidero o el canaldn debera ser estanca. El borde superior del sumidero debera quedar por debajo del nivel de
escorrentia de la cubierta. Cuando el sumidero se disponga en un paramento vertical, deberd tener seccién
rectangular. Cuando se disponga un canalén su borde superior debera quedar por debajo del nivel de escorrentia

de la cubierta y debe estar fijado al elemento que sirve de soporte.

Se realizaran pozos de registro para facilitar la limpieza y mantenimiento de los desagiies.
- Elementos singulares de la cubierta.

Accesos y aberturas:

Segun el CTE DB HS 1, apartado 2.4.4.1.9, los que estén situados en un paramento vertical deberdn realizarse de

una de las formas siguientes:
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Disponiendo un desnivel de 20 cm de altura como minimo por encima de la proteccidon de la cubierta, protegido
con un impermeabilizante que lo cubra y ascienda por los laterales del hueco hasta una altura de 15 cm como

minimo por encima de dicho desnivel.
Disponiéndolos retranqueados respecto del paramento vertical 1 m como minimo.

Los accesos y las aberturas situados en el paramento horizontal de la cubierta deberan realizarse disponiendo
alrededor del hueco un antepecho impermeabilizado de una altura de 20 cm como minimo por encima de la

proteccion de la cubierta.
Juntas de dilatacion:

Segun el CTE DB HS 1, apartado 2.4.4.1.1, las juntas deberdn afectar a las distintas capas de la cubierta a partir
del elemento que sirve de soporte resistente. Los bordes de las juntas deberdn ser romos, con un angulo de 452

y la anchura de la junta serd mayor que 3 cm.

La distancia entre las juntas de cubierta debera ser como maximo 15 m.

La disposicidn y el ancho de las juntas estara en funcion de la zona climatica; el ancho sera mayor de 15 mm.
La junta se establecera también alrededor de los elementos sobresalientes.

Las juntas de dilatacion del pavimento se sellaran con un mastico plastico no contaminante, habiéndose realizado

previamente la limpieza o lijado si fuera preciso de los cantos de las baldosas.

En las juntas debera colocarse un sellante dispuesto sobre un relleno introducido en su interior. El sellado debera

quedar enrasado con la superficie de la capa de proteccién de la cubierta.
Encuentro de la cubierta con un paramento vertical y puntos singulares emergentes:

Segun el CTE DB HS 1, apartado 2.4.4.1.2, la impermeabilizacién deberd prolongarse por el paramento vertical
hasta una altura de 20 cm como minimo por encima de la proteccidn de la cubierta. El encuentro debe realizarse
redondeandose o achaflanandose. Los elementos pasantes deberdn separarse 50 cm como minimo de los

encuentros con los paramentos verticales y de los elementos que sobresalgan de la cubierta.

Para que el agua de las precipitaciones no se filtre por el remate superior de la impermeabilizacién debe

realizarse de alguna de las formas siguientes:
Mediante roza de 3 x 3 cm como minimo, en la que debe recibirse la impermeabilizacion con mortero en bisel.

Mediante un retranqueo con una profundidad mayor que 5 cm, y cuya altura por encima de la proteccion de la

cubierta sea mayor que 20 cm.
Mediante un perfil metalico inoxidable provisto de una pestafia al menos en su parte superior.

Cuando se trate de cubiertas transitables, ademas de lo dicho anteriormente, la [dmina quedara protegida de la
intemperie en su entrega a los paramentos o puntos singulares, (con banda de terminacion autoprotegida), y del

transito por un zécalo.
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Encuentro de la cubierta con el borde lateral:

Segun el CTE DB HS 1, apartado 2.4.4.1.3, debera realizarse prolongando la impermeabilizacion 5 cm como
minimo sobre el frente del alero o el paramento o disponiendo un perfil angular con el ala horizontal, que debe

tener una anchura mayor que 10 cm.
Rebosaderos:

Segun el CTE DB HS 1, apartado 2.4.4.1.5, en las cubiertas planas que tengan un paramento vertical que las
delimite en todo su perimetro, se dispondrdn rebosaderos cuando exista una sola bajante en la cubierta, cuando
se prevea que, si se obtura una bajante, el agua acumulada no pueda evacuar por otras bajantes o cuando la

obturacion de una bajante pueda producir una carga en la cubierta que comprometa la estabilidad.

El rebosadero deberd disponerse a una altura intermedia entre el punto mas bajo y el mds alto de la entrega de
la impermeabilizacién al paramento vertical. El rebosadero debe sobresalir 5 cm como minimo de la cara exterior

del paramento vertical y disponerse con una pendiente favorable a la evacuacion.
Encuentro de la cubierta con elementos pasantes:

Segun el CTE DB HS 1, apartado 2.4.4.1.6, el anclaje de elementos deberd realizarse de una de las formas

siguientes:
Sobre un paramento vertical por encima del remate de la impermeabilizacién.

Sobre la parte horizontal de la cubierta de forma analoga a la establecida para los encuentros con elementos

pasantes o sobre una bancada apoyada en la misma.
Rincones y esquinas:

Segun el CTE DB HS 1, apartado 2.4.4.1.8, deberan disponerse elementos de proteccién prefabricados o
realizados in situ hasta una distancia de 10 cm como minimo desde el vértice formado por los dos planos que

conforman el rincén o la esquina y el plano de cubierta.

Medicidon y abono

Metro cuadrado de cubierta, totalmente terminada, medida en proyeccién horizontal, incluyendo sistema de
formacién de pendientes, barrera contra el vapor, aislante térmico, capas separadoras, capas de
impermeabilizacidén, capa de proteccion y puntos singulares (evacuacién de aguas, juntas de dilatacion),
incluyendo los solapos, parte proporcional de mermas y limpieza final. En cubierta ajardinada también se incluye

capa drenante, producto antirraices, tierra de plantacién y vegetacion; no incluye sistema de riego.
Control

Control de ejecucidn

Puntos de observacién:

- Sistema de formacion de pendientes: adecuacion a proyecto.
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Juntas de dilatacion, respetan las del edificio.
Juntas de cubierta, distanciadas menos de 15 m.

Preparacion del encuentro de la impermeabilizacidon con paramento vertical, segin proyecto (roza, retranqueo,

etc.), con el mismo tratamiento que el faldon.
Soporte de la capa de impermeabilizacidn y su preparacion.
Colocacién de cazoletas y preparacion de juntas de dilatacion.

Barrera de vapor, en su caso: continuidad.
- Aislante térmico:
Correcta colocacién del aislante, segun especificaciones del proyecto. Espesor. Continuidad.
- Ventilacién de la camara, en su caso.
Impermeabilizacion:
Replanteo, segun el nimero de capas y la forma de colocacién de las laminas.
Elementos singulares: solapes y entregas de la ldmina impermeabilizante.
Proteccion de grava:
Espesor de la capa. Tipo de grava. Exenta de finos. Tamafio, entre 16 y 32 mm.
Proteccidn de baldosas:

Baldosas recibidas con mortero, comprobacién de la humedad del soporte y de la baldosa y dosificacién del

mortero.

Baldosas ceramicas recibidas con adhesivos, comprobacién de que estén secos el soporte y la baldosa e

idoneidad del adhesivo.

Anchura de juntas entre baldosas segln material de agarre. Cejas. Nivelacion. Planeidad con regla de 2 m.

Rejuntado. Junta perimetral.

Ensayos y pruebas

La prueba de servicio para comprobar su estanquidad, consistird en una inundacion de la cubierta.

2.1.9 Aislamientos

Definicién: Materiales para aislamiento térmico-acustico de edificios.
Tipos, Designacion e Identificacion.

Poliestireno:

- Planchas rigidas moldeadas fabricadas por expansién de perlas expandibles de poliestireno.
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- Planchas rigidas moldeadas fabricadas por un proceso continuo de extrusion del poliestireno.
Espuma de poliuretano:

- Planchas rigidas de espuma de poliuretano de estructura homogénea moldeadas con espesor constante.
Fibra de vidrio:

- Mantas o fieltros (fibra de vidrio aglomerada con o sin revestimiento y presentada en rollos).

- Paneles rigidos y semirigidos (fibra de vidrio aglomerada con o sin revestimiento y presentada en

paralelepipedos rectangulares).
- Coquillas (fibra de vidrio aglomerada presentada en forma de cilindros anulares).
Ejecucion
La superficie deberd de encontrarse limpia y seca. Los salientes mas importantes deberdn eliminarse y los huecos

rellenarlos con arena fina y seca, o bien aplicar una capa de mortero pobre. Todos los tabiques deberan ser

construidos antes de la aplicacién del pavimento; o al menos levantados hasta una altura de dos hileras.

Deberd quedar garantizada y asegurada la continuidad del aislamiento y la ausencia de puentes térmicos y/o

acusticos.
Se seguiran las instrucciones del fabricante en lo que respecta a la colocacidn del material.

Para aislamiento en suelos que requieran resistencias mecanicas normales se utilizardn planchas rigidas de

poliestireno extrusionado Tipo Il o superior o planchas de espumas rigidas de poliuretano de Tipo lll o IV.

Para aislamiento en suelos que requieran resistencias mecanicas altas se utilizaran Unicamente planchas de

espumas rigidas de poliuretano de Tipo IV.

Medicion y abono

Se medira y valorara por metro cuadrado incluso parte proporcional de cortes, uniones, rastreles y colocacion.
Se medira y valorard por metro lineal de coquilla, incluso parte proporcional de cortes, uniones y colocacion.

Control de ejecucidon

Los materiales que vengan avalados por Sellos o Marcas de Calidad, deberan tener la garantia por parte del
fabricante, del cumplimiento de los requisitos y caracteristicas minimas exigidas, por lo que podra realizarse su

recepcion sin necesidad de efectuar las siguientes comprobaciones o ensayos.
- Comprobacién de espesores y tipo del aislamiento térmico, fabricante, etc.
- Correcta colocacion del aislante, segun especificaciones de proyecto. Continuidad.
- Evitacidn de puentes térmicos.

Se realizaran ensayos de:
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- Continuidad térmica de los diferentes espesores en que se comercializan si la resistencia correspondiente

a tales espesores.
- Densidad aparente.
- Permeabilidad al vapor de agua teniendo en cuenta la lamina o barrera de vapor si la tuviera.
- Absorcion de agua por volumen.
- Deformacioén frente a cargas (mddulo de elasticidad.).

- Resistencia a flexién y compresion.

Aislamiento acustico.

Condiciones de sequridad

Para los trabajos en los bordes de los tejados, se instalard una plataforma desde la ultima planta, formada por
una estructura metalica tubular, que ira anclada a los huecos exteriores o al forjado superior o inferior de la
ultima planta a manera de voladizo, en la cual apoyaremos una plataforma de trabajo que tendra una anchura
desde la vertical del alero, de al menos 60 cm. estando provista de una barandilla resistente a manera de
guardacuerpos, coincidiendo ésta con la linea de prolongacién del faldén, para asi poder servir como proteccién

a posibles caidas alo largo de la cubierta, teniendo en su parte inferior un rodapié de 15 cm.
- Uso obligatorio de elementos de proteccién personal.
- Senfalizacién de la zona de trabajo.

- Los acopios de materiales se realizaran teniendo en cuenta su inmediata utilizaciéon, tomando la
precaucion de colocarlos sobre elementos planos a manera de durmientes para asi repartir la carga sobre

los tableros del tejado, situandolos lo mas cerca de las vigas del ultimo forjado.

- Los trabajos en la cubierta se suspenderan siempre que se presenten vientos fuertes (superiores a 50
km/h) que comprometan la estabilidad de los operarios y puedan desplazar los materiales, asi como
cuando se produzcan heladas, nevadas y lluvias que hagan deslizantes las superficies del tejado.

2.1.9.1 Aislamiento acustico
Las caracteristicas basicas exigibles a los materiales empleados para aislamiento acustico son:

- Densidad aparente.

- Absorcion acustica.

Otras propiedades. En funcion del empleo y condiciones en que vaya a colocarse el material, se especificaran:

- Conductividad térmica.

- Comportamiento frente al fuego.

- Resistencia a la compresion.
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- Resistencia a la flexién.

- Resistencia al choque blando.

- Envejecimiento ante la humedad, el calor y las radiaciones.
- Moddulo de elasticidad.

- Coeficiente de dilatacidn lineal.

- Comportamiento frente a parasitos.

- Comportamiento frente a agentes quimicos.

2.1.9.2 Aislamiento térmico
Materiales empleados para aislamiento térmico.
Las caracteristicas basicas exigibles a los materiales empleados para aislamiento térmico son:

Conductividad térmica.

Densidad aparente.
- Permeabilidad al vapor de agua.
- Absorcién de agua por volumen.

En funcidon del empleo y condiciones en que vaya a colocarse el material aislante, se especificaran:

Resistencia a la compresion.

- Resistencia a la flexion.

- Envejecimiento ante la humedad, el calor y las radiaciones.
- Moddulo de elasticidad.

- Coeficiente de dilatacion lineal.

- Comportamiento frente a parasitos.

- Comportamiento frente a agentes quimicos.

- Comportamiento frente al fuego.

2.1.9.3 Aislamiento horizontal en suelos

Ejecucidn

Requisitos previos

El soporte debe estar seco y limpio, y carecer de resaltes que impidan la fijacién del aislamiento.

Procesos y procedimientos
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El aislamiento debe cubrir toda la superficie a aislar.
Terminaciones

El aislamiento no presentara huecos o roturas.

Tendra una superficie plana sin abombamientos o resaltes.

Conservacion y mantenimiento

No se someterdn a esfuerzos para los que no han sido previstos.
Se impedird el acceso al personal de la obra, limitdndose al mantenimiento o reparacidn.
Los dafios producidos por cualquier causa se repararan inmediatamente.

Para aislamiento en suelos que requieran resistencias mecanicas normales se utilizardn planchas rigidas de

poliestireno extrusionado Tipo Il o superior o planchas de espumas rigidas de poliuretano de Tipo lll o IV.

Para aislamiento en suelos que requieran resistencias mecanicas altas se utilizaran Unicamente planchas de

espumas rigidas de poliuretano de Tipo IV.

Medicidon y abono

Por arriba: Se medirdn a cinta corrida, afiadiendo encuentros.

No se deduciran chimeneas, claraboyas y otros elementos no aislados, aplicdndose las siguientes deducciones

en huecos:
- Menores a 2 m2: 0%.
- Entre2y4 m2:50%.

- Mayores a 4 m2: 80%.

2.1.9.4 Aislamiento vertical en camaras

Ejecucidn

Requisitos previos

Estardn terminados los paramentos de aplicacion.

El soporte debera estar limpio, seco y exento de roturas, fisuras, resaltes u oquedades.
Prescripciones de Ejecucion

Procesos y procedimientos

El aislamiento debe cubrir toda la superficie a aislar.

Terminaciones

El aislamiento no presentara huecos, grietas, o descuelgues y tendra un espesor uniforme.
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Conservacion y mantenimiento

No se someteran a esfuerzos que no han sido previstos.

No se colocaran elementos que perforen el aislamiento.

2.1.10 Impermeabilizaciones

2.1.10.1 Impermeabilizaciones asfalticas

Los imprimadores son productos bituminosos utilizados para la imprimacién y la preparacién de las superficies

de los soportes que vayan a impermeabilizarse.

En el envase del producto deben de figurar sus incompatibilidades y el intervalo de temperaturas en que deben

ser aplicados.
En la recepcidn del material debe controlarse que toda la partida suministrada sea del mismo tipo.

Las emulsiones asfalticas deben ser homogéneas y no mostrar separacion de agua ni coagulacién del betun

asfaltico emulsionado.
Las emulsiones asfalticas no deben aplicarse cuando la temperatura ambiente sea menos de 5°C.

Los pegamentos bituminosos y los adhesivos son productos de base bituminosa, destinados a realizar la unién
entre si de otros productos como laminas y armaduras bituminosas o la unién de estos productos con el soporte

base de la impermeabilizacidn.
No deben de utilizarse oxiasfaltos del tipo OA-70/40.

Son materiales bituminosos que se emplean para el sellado de las juntas de los soportes con objeto de reforzar

la estanqueidad de las mismas.

Los materiales bituminosos de sellado para juntas de hormigdn se designan con las siglas BH seguidas de un

guion, del nimero romano que identifica el tipo al que pertenecen.

Armaduras bituminosas

Las armaduras bituminosas son productos obtenidos por saturacidn o impregnacién de una armadura de fieltro
o de tejido con betun asfdltico, que se utilizan para dar resistencia mecanica a las impermeabilizaciones

realizadas in situ, alternando dicho producto con capas de oxiasfalto o de mastico.
Las armaduras bituminosas se clasifican en los dos tipos siguientes: tejidos bituminosos y fieltros bituminosos.

Las armaduras bituminosas se designan con las siglas AB seguidas de un guién, de las siglas que indican el tipo

de armadura empleada.

El producto acabado debe presentar un aspecto uniforme y carecer de defectos tales como agujeros (excepto
las perforaciones caracteristicas en las laminas perforadas), bordes desgarrados o no bien definidos, roturas,

grietas, protuberancias, hendiduras, etc.
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Las ldminas son productos prefabricados laminares, cuya base impermeabilizante es de tipo bituminoso,

destinadas a formar parte fundamental de la impermeabilizacion en los diferentes sistemas.
Las laminas pueden ser de los siguientes tipos:

Laminas bituminosas de oxiasfalto

- Laminas de oxiasfalto modificado

- Ldminas de betun modificado con elastémero

- Laminas de betdn modificado con plastémeros

- Laminas extruidas de betun modificado con polimeros
- Laminas de alquitran modificado con polimeros

Las laminas son productos prefabricados laminares, cuya base impermeabilizante es de tipo bituminoso,

destinadas a formar parte fundamental de la impermeabilizacion en los diferentes sistemas.

- Laminas bituminosas de oxiasfalto: Estdan constituidas por una o varias armaduras, recubrimientos

bituminosos, material antiadherente y ocasionalmente una proteccién.

- Laminas de oxiasfalto modificado: Constituidas por una o varias armaduras, recubrimientos bituminosos

a base de oxiasfalto modificado, material antiadherente, plastico y ocasionalmente una proteccion.

- Laminas de betin modificado con elastémeros: Que estan constituidos por una o varias armaduras
recubiertas con madsticos bituminosos modificados con plastdmeros, material antiadherente y

ocasionalmente una proteccion.

- Laminas de betin modificado con plastomeros: Estan constituidos por una o varias armaduras recubiertas
con masticos bituminosos modificados con plastdmeros, material antiadherente y ocasionalmente una

proteccion.

Condiciones generales de recepcion en obra y almacenamiento

Al recibo en obra del material en rollos, se comprobara que tengan un aspecto uniforme, carezcan de bordes
desgarrados o no bien definidos, roturas, perforaciones, grietas, protuberancias, hendiduras, etc.,
comprobandose en general que el sistema de carga no haya dafiado por aplastamientos, punzonamientos, etc.,

los rollos.

Se rechazaran aquellos que contengan mas de dos piezas, asimismo se rechazara la partida entera, si el nimero

de rollos que contengan piezas, es superior al 3% de la misma.

Los rollos que forman la [dmina, deberan llegar a obra protegidos (mejor paletizados), llevando incorporada una

etiqueta en la que figure como minimo lo siguiente:
a) El nombre y la direccidn del fabricante del producto, y los del marquista o el distribuidor.

b) La designacidn del producto de acuerdo con los apartados correspondientes a cada tipo de laminas.

REHABILITACION ENERGETICA Y MEJORA DE LA ACCESIBILIDAD DEL PABELLON EXTERIOR DEL CARD DE MADRID

DOCUMENTO C. PLIEGO DE CONDICIONES 193



c) El nombre comercial del producto.

d) La longitud y la anchura nominales en m.

e) La masa nominal por m2.

f) El espesor nominal en mm., (excepto en las laminas bituminosas de oxiasfalto).
g) La fecha de fabricacién.

h) Las condiciones de almacenamiento.

i) En el caso de ldminas con armadura, las siglas de la armadura principal y si tiene armadura complementaria,

ademas las de estas.

El almacenamiento en obra se realizard en local aislado de la humedad y de la radiacidn solar, no siendo admisible

que la temperatura del mismo supere los 352C en verano ni los 5°C en invierno.

La colocaciéon de los rollos en el almacén se realizard de forma que los mismos no sufran aplastamiento por
cargas, siendo conveniente su ensilado en vertical y separados siempre del suelo a través de madera o material

equivalente.

El transporte desde el almacén a los tajos, se realizard de forma conveniente para que no se dafien los rollos. Se
podra almacenar a pie de tajo el material a colocar en el dia, protegiéndolo de los agentes atmosféricos y del

agua de vertidos en obra.
Las laminas de oxiasfalto y de betin modificado SBS, no se expondran a una radiacién solar prolongada.
Las laminas pueden ser de los tipos siguientes:
a) ldminas bituminosas de oxiasfalto;
b) ldminas de oxiasfalto modificado;
c¢) ldminas de betin modificado con elastémeros;
d) laminas de betun modificado con plastomeros;
e) ldminas extrudidas de betin modificado con polimeros;
f) ldminas de alquitran modificado con polimeros.
Ejecucidn
Condiciones generales en la ejecucidn de las pendientes:

Los faldones de las pendientes, quedardn separados de todo plano vertical o inclinado, petos, chimeneas,
cerramientos elevados sobre el nivel del forjado de apoyo, etc., por una junta minima de un centimetro y medio

(1,5 cm.).

El espesor de la capa de la pendiente, en su punto mas bajo, tendra como minimo dos centimetros (2 cm.).
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Las pendientes de la capa fluctuardn entre el uno y el cinco por ciento (1-5%), no podran existir limahoyas con

pendiente menor de uno por ciento (1%).

Los encuentros entre faldones con los elementos verticales sobre cubierta, se resolverdn partiendo aquellas en

dos aguas, como si se tratard de una cubierta incidente.

El conjunto formado por la capa de pendiente y la de regulacidon tendran una resistencia a compresion minima

de setenta y cinco kilogramos por centimetro cuadrado (75 kg/cm?).

- La superficie de terminacion, debera reunir las condiciones de estar seca, limpia de polvo, exenta de
cuerpos extrafios, con un grado de humedad, en el interior de la masa y medido antes de la colocacidn,

igual o menor del ocho por ciento (8%).
- Setomaran las precauciones necesarias para evitar fisuraciones por retraccion.

- Elgrado de humedad en el interior de la masa, antes de colocar la ldmina impermeabilizante, sera inferior

al ocho por ciento (8%).

- Los encuentros de las capas de pendientes con paramentos verticales no presentaran dngulos entrantes
o salientes menores de ciento treinta y cinco grados, mas menos diez grados (135%10), salvo que se

colocaran piezas especiales de chaflan.

Condiciones generales de puesta en obra

No deben realizarse trabajos de impermeabilizacion cuando las condiciones climatoldgicas puedan resultar
perjudiciales, en particular cuando esté nevando o exista nieve o hielo sobre la cubierta, cuando llueva o la
cubierta esté mojada, o cuando sople viento fuerte. Tampoco deben realizarse trabajos cuando la temperatura

ambiente sea menor que
a) 5°C para laminas de oxiasfalto.
b) 0°C para laminas de oxiasfalto modificado.
¢) -5°C para laminas de betin modificado.

Antes de comenzar o reanudar los trabajos de impermeabilizacién, debe comprobarse si el soporte base reune
las condiciones necesarias sefialadas en el CTE-DB-HS, en caso contrario, debe esperarse el tiempo necesario o

procederse a su adecuacion.

Las interrupciones en la ejecucion de la cubierta deben hacerse de forma tal que no deterioren los materiales

componentes de la misma.

Preparacion del soporte base

La superficie del soporte base debe ser uniforme, estar limpia y carecer de cuerpos extrafos.

Los encuentros con elementos verticales, tales como petos, chimeneas de ventilacidn, torreones, etc., deben

estar acabados con una escocia o un chaflan que forme un angulo de 135° + 10°.
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Estos elementos verticales deben estar preparados de la misma forma que el faldén, para permitir una

terminacién correcta de la impermeabilizacidn hasta la altura necesaria, segun se especifica en el CTE-DB-HS.

Antes de comenzar la colocacidon de la impermeabilizacion, deben instalarse las cazoletas de desagilie y

prepararse las juntas de dilatacion.

Cuando el soporte base sea de hormigén, de mortero de cemento, de hormigdn celular o de mortero de aridos
ligeros, su superficie debe estar fraguada y seca, sin huecos ni resaltes mayores que el 20% del espesor de la

impermeabilizacién prevista.
Cuando el soporte base sea de placas aislantes, éstas deben colocarse a traba y sin huecos entre ellas.

Cuando el soporte base sea de arcilla expandida y sea necesario alisar su superficie con mortero de cemento, la

capa de mortero debe cumplir lo especificado en el CTE-DB-HS.

Ejecucion de la impermeabilizacion

Aplicacion de la chapa de imprimacion: Cuando la impermeabilizacidn esté constituida por materiales a base de
asfalto, los materiales de imprimacién deben ser de base asfalto, y cuando esté constituida por materiales a base

de alquitran, la imprimacién debe ser de base alquitran.

Los materiales de imprimacién deben aplicarse mediante brocha, cepillo o pulverizador. La aplicacion debe

realizarse en todas las zonas en las que la impermeabilizacion deba adherirse y en las zonas de los remates.

Colocacién de la impermeabilizacién: En cada faldén las [dminas de cada capa de impermeabilizacién deben
empezar a colocarse por la parte mas baja del mismo, preferentemente en direccién perpendicular a la linea de
maxima pendiente del faldén, debe continuarse hasta terminar una hilera, realizando solapos de 8 cm. como
minimo en las uniones entre piezas. Debe continuarse colocando nuevas hileras en sentido ascendente hasta la

limatesa, de manera tal que cada hilera solape sobre la anterior 8 cm., como minimo.

La colocacion de las piezas debe hacerse de tal forma que ninguna junta entre piezas de cada hilera resulte

alineada con las de las hileras contiguas.

Cuando la pendiente del faldén sea mayor que el 10%, las ldminas pueden colocarse en direccion paralela a la
linea de maxima pendiente. Cuando la pendiente sea mayor que el 15%, como sucede en el caso de refuerzo de

placas asfalticas, las ldminas deben fijarse mecdnicamente para evitar su descuelgue.
Impermeabilizacién monocapa:
Forma de colocacion: Debe colocarse una sola capa.

Condiciones de Ejecucién: En cada uno de los sistemas de impermeabilizacion la colocacién de las laminas debe

realizarse como se indica a continuacion:

Sistema adherido: La ldmina debe colocarse bien soldandola sobre la imprimacion de la base, bien aplicdndola

junto con una capa de asfalto fundido sobre la base.

Sistema no adherido: La lamina debe soldarse solamente en los solapos.
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Impermeabilizacién multicapa aplicada con asfalto fundido:

Forma de colocacidn: La colocacion de las laminas puede hacerse de las formas siguientes normal y con doble

solapo.

Colocacién normal: Cuando la impermeabilizacion sea bicapa (dos capas de I[dminas), las [dminas de la segunda
capa deben tener sus solapos de tal manera que queden desplazados con respecto a los de la primera en la
direccién de la linea de maxima pendiente, como minimo la mitad del ancho de la [dmina, menos el ancho del

solapo. En consecuencia, el ancho de la primera hilera de la segunda capa debe ser la mitad de ancho del rollo.

Cuando la impermeabilizacién sea tricapa (tres capas de laminas), los solapos de las laminas de las capas segunda
y tercera deben quedar desplazados con respecto a los de la capa situada inmediatamente debajo de cada una
de ellas, en el sentido descendente de la linea de maxima pendiente, un tercio del ancho de la ldmina. En
consecuencia, el ancho de la primera hilera de la segunda capa debe ser 2/3 del ancho del rollo, y el ancho de la

primera hilera de la tercera capa debe ser 1/3 del ancho del rollo.
En ambos casos, el solapo entre las ldminas debe ser 8 cm. como minimo.

Colocacién con doble solapo (a la inglesa): Se obtiene una impermeabilizacidn bicapa con doble solapo colocando
una sola capa de laminas de acuerdo con lo que se indica en el CTE-DB-HS, de tal manera que cada hilera solape

sobre la hilera anterior la mitad del ancho del rollo mas de 2 cm.
El ancho de la primera hilera debe ser la mitad del ancho del rollo mas 2 cm.

Se obtiene una impermeabilizacion tricapa con doble solapo colocando una sola capa de laminas de acuerdo con
lo que se indica en el CTE-DB-HS, de tal manera que cada hilera solape sobre la hilera anterior 2/3 del ancho del

rollo mas 2 cm.

El ancho de la primera hilera debe ser 1/3 del ancho del rollo mas 4 cm. y el ancho de la segunda hilera debe ser

2/3 del ancho del rollo mas 2 cm.

Condiciones de Ejecucion: En cada uno de los sistemas de impermeabilizacion la colocacion de las distintas capas

debe realizarse como se indica a continuacion.

Sistema adherido: Las laminas deben extenderse sobre el oxiasfalto o el mastico fundido de tal manera que lo

desplacen, evitando la formacién de bolsas de aire.

La dltima lamina, si es autoprotegida, puede aplicarse bien inmediatamente después de haberse extendido el
asfalto, bien cuando esté ya extendido y frio; en este Ultimo caso debe aplicarse la ldmina soldandola con soplete

totalmente a la capa de asfalto y deben soldarse los solapos entre si.

Sistema semiadherido: Después de la imprimacion debe colocarse una capa de laminas perforadas sin soldar. A
continuacién, debe aplicarse una segunda capa de laminas, colocdndola con asfalto fundido, de tal forma que

éste penetre por las perforaciones logrando la semiadherencia de la impermeabilizacion.
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Sistema no adherido: Debe colocarse una capa de ldminas, uniendo los solapos con asfalto fundido. A
continuacién, debe aplicarse una segunda capa de laminas con asfalto fundido. En los bordes de la cubierta y en

los encuentros con elementos singulares debe aplicarse previamente una capa de imprimacién.
Encuentros entre dos faldones: limatesas y limahoyas.

En los encuentros entre dos faldones cuya pendiente sea mayor que el 5% debe reforzarse la impermeabilizacion
con una capa del mismo tipo de material y del mismo tipo de armadura que los que componen la

impermeabilizacién de la cubierta y cuya anchura sea de 50 cm. como minimo.
Encuentros de un faldén con un elemento vertical.

La impermeabilizacién debe tener una entrega al elemento vertical que sea suficiente para proteger el encuentro
en caso de embaldamiento, la entrega por encima de la proteccién de la cubierta no debe ser menor que 15 cm.
El extremo superior de la entrega puede protegerse con remates metalicos. Debe evitarse que el agua de

escorrentia pase por detras de la impermeabilizacion.

La impermeabilizacién debe adherirse al elemento vertical en la entrega y reforzarse con una banda de 50 cm.
de ancho doblada en dngulo sobre el faldén y sobre la entrega, dicha banda debe estar constituida por una ldmina
del mismo tipo de material y del mismo tipo de armadura que aquella, y cuando la impermeabilizacion sea del

tipo LO, la banda no debe ser del tipo LO-20.

Si la impermeabilizacién es susceptible de tener retracciones en el encuentro que puedan producir arranques o
agrietamientos, para romper la continuidad entre la impermeabilizacion del faldon y la entrega, debe hacerse un

corte en dicha impermeabilizacidn en las proximidades del encuentro.

Cuando la entrega de la impermeabilizacion al elemento vertical sea mayor que 0,5 m. en el material aislante o
mayor que 1 m. en el resto de los casos, puede necesitarse la fijacion mecanica de la parte vertical de la

impermeabilizacion.

Cuando el elemento vertical de encuentro con el faldon sea una chimenea o un conducto de ventilacién, la
entrega de la impermeabilizacidon debe protegerse con un manguito rigido fijado al soporte. La
impermeabilizacién debe cubrir el manguito hasta una altura de 15 cm. como minimo, por encima de la
proteccidon de la cubierta. En la parte superior del manguito debe colocarse un sombrerete que impida la

penetracién del agua.

Encuentros de un faldén con un desagiie: Todos los desaglies deben estar dotados de un dispositivo (rejilla,

alcachofa, etc.) para retener los residuos que puedan obturar las bajantes.
La union del faldén con el sumidero y la de éste con la bajante deben ser estancas.
El sumidero debe estar colocado por debajo del nivel inferior del faldén de la cubierta.

Cuando el desaglie se realice mediante un sumidero de plomo, la capa inferior de la impermeabilizacidon debe
llegar hasta la bajante. La capa superior de la impermeabilizacién debe solapar 10 cm. sobre la parte superior del

sumidero.
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Es recomendable situar los desagiies de tal forma que queden separados, como minimo, 1 m. de los encuentros
entre paramentos y 50 cm. de los paramentos, para facilitar la entrega de la impermeabilizacion al desagiie y

evitar que los residuos puedan obturarlos.

Cuando el desagiie se realice mediante canalones, la impermeabilizacion debe colocarse por debajo de los
mismos, la entrega por encima de la proteccion de la cubierta no debe ser menor que 15 cm. En el extremo del
faldén, la impermeabilizacion debe solapar 15 cm., como minimo, a la parte del canalén que apoya sobre el

faldon.

Bordes extremos de un faldon: Cuando el borde extremo de un faldén se realice con perfiles metalicos, éstos
deben ir embutidos en la impermeabilizacién y fijados cada 10 cm. El borde debe reforzarse con una banda de
25 cm. de ancho, como minimo, constituida por una ldmina del mismo tipo de material y del mismo tipo de

armadura que los de la impermeabilizacion.

Cuando no se utilicen perfiles metdlicos, la impermeabilizacion debe prolongarse 5 cm., como minimo, sobre el

frente del alero o el paramento.

Juntas: Se consideran los tipos de juntas siguientes, juntas de dilatacidn, juntas de la cubierta y juntas de la capa

de proteccion.

Juntas de dilatacion del edificio o del soporte resistente de la cubierta: La impermeabilizacién y todos los
elementos de la cubierta deben respetar las juntas de dilatacién del edificio o del soporte resistente de la

cubierta. Las juntas de dilatacién deben situarse en limatesas.

Juntas de la cubierta: Cuando la distancia entre juntas del edificio sea mayor que 15 m. en la cubierta deben

realizarse juntas auxiliares. Las juntas de cubierta deben situarse en limatesas.

Juntas de la capa de proteccion: La capa de proteccién debe disponer de una junta perimétrica. La distancia entre
juntas debe ser 5 m. como maximo. El ancho de las juntasy la distancia entre ellas deben establecerse de acuerdo
con el movimiento previsto y la capacidad de deformacidn del material de sellado. Las juntas deben limpiarse
antes de sellarse. El material de sellado debe colocarse en las juntas de tal manera que la superficie del mismo

no sobresalga por encima de la superficie de la cubierta.
Rebosaderos: Deben colocarse rebosaderos en los casos siguientes:
a) cuando en la cubierta exista una sola bajante

b) cuando se prevea que el agua acumulada al obturarse una bajante no pueda evacuarse por otras, debido

a las disposiciones de las bajantes o de la cubierta.

¢) cuando la obturacién de una bajante pueda producir una carga en la cubierta que comprometa la

estabilidad del soporte resistente.

El nivel del rebosadero debe fijarse a una altura intermedia entre al del punto mas bajo y la del mas alto de la

impermeabilizacién.
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El rebosadero debe sobresalir 5 cm., como minimo, de la pared exterior y debe tener inclinacidn hacia abajo por

su parte exterior.

La suma de las dreas de las secciones de los rebosaderos de una zona debe ser al menos igual a la de las dreas de
las bajantes de aguas pluviales de dicha zona. Las secciones de los rebosaderos deben ser preferentemente

rectangulares.

Medicidon y abono

Superficie total ejecutada en proyeccidn horizontal.

La unidad de medicion m?.

Las juntas de dilatacién se mediran la longitud total ejecutada.
La unidad de medicion m.

Criterios de valoracion

Se obtendra sumando los costes directos e indirectos, es decir, como sumatorio de los importes que resulten al
multiplicar las cantidades de materiales que intervienen en la composicién de la unidad de obra y los
rendimientos horarios de mano de obra y maquinaria necesarios para su realizacidn, por sus respectivos precios

simples.

Control de ejecucidon

Con anterioridad a la Ejecucidon de la impermeabilizacidn, se realizaran las siguientes comprobaciones:

a) Que todas las superficies soporte de la impermeabilizacion, estén completamente terminadas, (rodapiés,
rebosaderos, calderetas, juntas perimetrales y de dilatacion, soportes verticales, aristas y rincones, etc.), y

que todos los dngulos entrantes y salientes estén achaflanados o redondeados y toda la superficie limpia.
b) Que no existan materiales contaminantes (aceites, grasas, cal, yeso, etc.).

c) Que el grado de humedad de los soportes en el interior de la masa sea =< 8%.

d) Que los accesos a cubierta estén protegidos y limpios.

Los trabajos de impermeabilizacién, no deberan realizarse cuando las condiciones climatoldgicas puedan resultar

perjudiciales a la cubierta y, en particular, cuando exista:
a) Nieve, hielo o lluvia.
b) Fuertes vientos.
c) Temperaturas inferiores a cinco grados (52C).
No se admitira la existencia de arrugas superficiales, después del extendido de las [dminas.

La reanudacion de los trabajos después de una paralizacién, se hara previa comprobacién de que el soporte de

la impermeabilizacién y los materiales adyacentes, relnen las condiciones necesarias establecidas
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anteriormente; en caso contrato, deberdan tomarse las medidas oportunas para adecuar el soporte al recibido de

las laminas.

Se colocaran las ldminas de refuerzo de todos los puntos singulares (petos, cuerpos elevados, juntas, calderetas,
pasos, etc.), y cambios de pendiente totalmente adheridas a su soporte, previa imprimacién del mismo. Entre la
aplicacién de la imprimacion y la adherencia de las laminas, se dejaran transcurrir > 24 horas. (Ver puntos

singulares). Se imprimaran, también, todas las superficies que vayan a recibir ldminas adheridas.

La adherencia de las [dminas, bien a su soporte o entre ellas (formacién de capas, solapas, etc.), se realizard a la

llama, con el fin de eliminar el polietileno superficial de proteccidn de ellas.

Las laminas de refuerzo se puentearan (no se adheriran) en los vértices o chaflanes de encuentro, asi como en

las juntas de materiales o en las fisuras, eventualmente existentes.
Los empalmes y solapas entre laminas seran siempre >= 10 cm.

Una vez iniciada la soldadura entre laminas (solapos o entre si), no debera interrumpirse el trabajo hasta no

terminar las soldaduras del rollo.

Los solapos entre laminas de una misma hilera, paralelos a la linea de maxima pendiente, no coincidirdn con los

de las hileras adyacentes, existiendo como minimo entre ellos una separacion > 30 cm.
Los solapos se achaflanaran en su borde superior con rodillo o espatula caliente.

No se admitirdn superposiciones en un mismo punto de cuatro laminas, quedando por tanto prohibido los

solapos coincidentes.

Una vez colocadas las laminas de oxiasfalto y de betun modificado SBS, no se expondrdn a una radiacion solar

prolongada o a dafios por efectos de obra, debiendo llevarse a cabo su proteccidon de inmediato.

En todos los casos de adherencia de laminas entre si o0 a soportes, hechas con calor de llama, se evitara la oclusion

de aire ambiente o gases.

Los encuentros entre paramentos (rincones, aristas, etc.) y entre éstos y el soporte de la membrana, deberan

estar realizados en Escocia o chaflan de angulo 1352 +/- 109, siendo los lados del chaflan o el radio >= 6 cm.
Una vez colocada la membrana no se verteran o colocaran sobre ella materiales o andamios que puedan daiiarla.

Se controlard el acceso a la membrana (cubierta), y se realizaran las protecciones y accesos provisionales

necesarios para no dafiar la misma.
Se comprobara que el calzado utilizado por los operarios es el adecuado para no dafar la membrana.

Una vez terminada la membrana impermeabilizante, se cerraran todos los desagiies, excepto los rebosaderos y
se realizardn las pruebas de estanqueidad consistentes en una inundacion de la cubierta hasta un nivel de 5 cm
por encima del punto mas alto de la misma. La inundacién deberd mantenerse durante un tiempo superior a 72

horas.

Realizada la prueba se destaparan los desaglies progresivamente.
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Cuando pueda realizarse el ensayo de embalsamiento de la cubierta y existan dudas de una buena Ejecucion
previa conformidad de la Direccidon Facultativa, se reforzaran los solapos con una faja de 15 cm soldada

totalmente.

Condicidén de no aceptacion automatica:

Para la impermeabilizacidon, aparicién de humedades en el plano inferior del forjado.

Para la formacién de pendientes: estancamiento de agua en alguna zona del pafio.

Para el sumidero, canalén y bajante: no evacuacién de la totalidad de agua que llega al sumidero o al canaldn.

Utilizacion de las cubiertas

Las cubiertas deben utilizarse solamente para el uso para el cual se hayan previsto.

En general, no deben almacenarse materiales en la cubierta. En el caso de que sea necesario dicho
almacenamiento, debe comprobarse que éste no sobrepase la carga maxima que la cubierta puede soportary,

ademds, debe realizarse una proteccion adecuada de la impermeabilizacion.

Debe evitarse el vertido de productos quimicos agresivos, tales como aceites, disolventes, etc., sobre la

impermeabilizacién o sobre el material de aislamiento.

No deben recibirse sobre la cubierta elementos tales como antenas, mastiles, etc., que perforen la

impermeabilizacién o el aislamiento o que dificulten el desagiie de la cubierta.

Cuando en la cubierta de un edificio se situen, con posterioridad a su Ejecucién, equipos de instalaciones que
necesiten un mantenimiento periédico, deben disponerse las protecciones adecuadas en sus proximidades para

que en el desarrollo de dichas operaciones no se dafie la impermeabilizacion.

En las cubiertas no transitables debe ponerse especial atencién para que los equipos méviles de mantenimiento

sélo circulen por las zonas previstas.

En las cubiertas ajardinadas el usuario debe tomar precauciones especiales cuando efectue las operaciones de

jardineria, para evitar que la impermeabilizacién o su proteccién sufran dafios.

Condiciones de sequridad

Para los trabajos en los bordes de los tejados, se instalara una plataforma desde la ultima planta, formada por
una estructura metalica tubular, que ira anclada a los huecos exteriores o al forjado superior o inferior de la
ultima planta a manera de voladizo, en la cual apoyaremos una plataforma de trabajo que tendrd una anchura
desde la vertical del alero, de al menos 60 cm. estando provista de una barandilla resistente a manera de
guardacuerpos, coincidiendo ésta con la linea de prolongacion del faldén, para asi poder servir como proteccién

a posibles caidas alo largo de la cubierta, teniendo en su parte inferior un rodapié de 15 cm.
- Uso obligatorio de elementos de proteccién personal.

- Sefalizacion de la zona de trabajo.
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- Los acopios de materiales se realizaran teniendo en cuenta su inmediata utilizaciéon, tomando la
precaucion de colocarlos sobre elementos planos a manera de durmientes para asi repartir la carga sobre

los tableros del tejado, situandolos lo mas cerca de las vigas del ultimo forjado.

- Los trabajos en la cubierta se suspenderdn siempre que se presenten vientos fuertes (superiores a 50
km/h) que comprometan la estabilidad de los operarios y puedan desplazar los materiales, asi como
cuando se produzcan heladas, nevadas y lluvias que hagan deslizantes las superficies del tejado.

2.1.10.2 Impermeabilizaciones no asfalticas

Se definen como ldminas impermeables de polimeros las laminas flexibles fabricadas con materiales poliméricos,
termopldsticos o elastoméricos, con o sin armadura de fibras sintéticas, que se emplean como elemento

impermeable en obras de impermeabilizacidn bidimensional.
Por el espesor, las laminas impermeables se clasifican en:
- Peliculas, espesor menor de 0,5 mm.
- Laminas delgadas, espesor de 0,5a 2 mm.
- Laminas gruesas, espesor de 2 a 10 mm.
Por el tipo de armadura o refuerzo:
- Laminas simples (no reforzadas)
- Ldminas reforzadas con fibras sintéticas en forma de:
- Fieltro (no tejido).
- Tejido.
- Enrejado o malla.
Por la naturaleza del material de base:
- Elastémeros.
- Termoplasticos.
- Polimeros con betun.

Las laminas deberan tener una superficie uniforme y estar libres de defectos tales como arrugas, burbujas, grietas

y similares, y deben ser estancas al agua.

En las [dminas con armadura, ésta deberd estar inserta de forma que las uniones entre ldminas puedan realizarse

correctamente por los mismos procedimientos que en las laminas simples de igual material polimérico de base.

En el caso particular de su empleo en contacto con el agua potable las laminas deberan cumplir la legislacion
sanitaria vigente. (Real Decreto 1432/82, de 18 de junio, "BOE" 29 de junio de 1.982 y Resolucién del "BOE"
namero 282 de 24 de noviembre de 1.982).
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Todas las laminas deberan tener un marcado de forma indeleble que especifique los siguientes términos:
- Designacién comercial y marca de fabrica.
- Indicacidn del grupo y tipo del material de base.
- Indicacién del material de la armadura, en su caso.
- Marca de calidad, si la tiene, de la entidad que la ampara.
- Referencia a normas.
- Afo de fabricacion.
Ejecucidn
Condiciones generales en la ejecucion de las pendientes:

Los faldones de las pendientes, quedaran separados de todo plano vertical o inclinado, petos, chimeneas,
cerramientos elevados sobre el nivel del forjado de apoyo, etc., por una junta minima de un centimetro y medio

(1,5 cm.).
El espesor de la capa de la pendiente, en su punto mas bajo, tendra como minimo dos centimetros (2 cm.).

Las pendientes de la capa fluctuaran entre el uno y el cinco por ciento (1-5%), no podran existir limahoyas con

pendiente menor de uno por ciento (1%).

Los encuentros entre faldones con los elementos verticales sobre cubierta, se resolverdn partiendo aquellas en

dos aguas, como si se tratard de una cubierta incidente.

El conjunto formado por la capa de pendiente y la de regulacidon tendran una resistencia a compresion minima

de setenta y cinco kilogramos por centimetro cuadrado (75 kg/cm?).

La superficie de terminacién, debera reunir las condiciones de estar seca, limpia de polvo, exenta de cuerpos
extrafios, con un grado de humedad, en el interior de la masa y medido antes de la colocacidn, igual o menor del

ocho por ciento (8%).
Se tomaran las precauciones necesarias para evitar fisuraciones por retraccion.

El grado de humedad en el interior de la masa, antes de colocar la ldmina impermeabilizante, sera inferior al

ocho por ciento (8%).

Los encuentros de las capas de pendientes con paramentos verticales no presentaran dngulos entrantes o
salientes menores de ciento treinta y cinco grados, mas menos diez grados (135+10), salvo que se colocaran

piezas especiales de chaflan.
- Condiciones generales de puesta en obra.

No deben realizarse trabajos de impermeabilizacion cuando las condiciones climatoldgicas puedan resultar

perjudiciales, en particular cuando esté nevando o exista nieve o hielo sobre la cubierta, cuando llueva o la
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cubierta esté mojada, o cuando sople viento fuerte. Tampoco deben realizarse trabajos cuando la temperatura

ambiente sea menor que
a) 5°C para laminas de oxiasfalto.
b) 0°C para laminas de oxiasfalto modificado.
¢) -5°C para laminas de betun modificado.

Antes de comenzar o reanudar los trabajos de impermeabilizacién, debe comprobarse si el soporte base retne
las condiciones necesarias sefialadas en la CTE-DB-HS, en caso contrario, debe esperarse el tiempo necesario o

procederse a su adecuacion.

Las interrupciones en la Ejecucion de la cubierta deben hacerse de forma tal que no deterioren los materiales

componentes de la misma.
- Preparacién del soporte base.
La superficie del soporte base debe ser uniforme, estar limpia y carecer de cuerpos extrafios.

Los encuentros con elementos verticales, tales como petos, chimeneas de ventilacidn, torreones, etc., deben

estar acabados con una escocia o un chafldn que forme un angulo de 135° £ 10°.

Estos elementos verticales deben estar preparados de la misma forma que el faldén, para permitir una
terminacién correcta de la impermeabilizacién hasta la altura necesaria, segun se especifica en el apartado 4.4.2.

de la NBE-QB-90.

Antes de comenzar la colocacién de la impermeabilizacidon, deben instalarse las cazoletas de desagiie y

prepararse las juntas de dilatacion.

Cuando el soporte base sea de hormigén, de mortero de cemento, de hormigén celular o de mortero de aridos
ligeros, su superficie debe estar fraguada y seca, sin huecos ni resaltes mayores que el 20% del espesor de la

impermeabilizacién prevista.
Cuando el soporte base sea de placas aislantes, éstas deben colocarse a traba y sin huecos entre ellas.
- Ejecucion de la impermeabilizacion.

Los materiales de imprimacién deben aplicarse mediante brocha, cepillo o pulverizador. La aplicacion debe

realizarse en todas las zonas en las que la impermeabilizacion deba adherirse y en las zonas de los remates.

Colocacién de la impermeabilizacién: En cada faldén las [dminas de cada capa de impermeabilizacién deben
empezar a colocarse por la parte mas baja del mismo, preferentemente en direccién perpendicular a la linea de
maxima pendiente del faldén, debe continuarse hasta terminar una hilera, realizando solapos de 8 cm. como
minimo en las uniones entre piezas. Debe continuarse colocando nuevas hileras en sentido ascendente hasta la

limatesa, de manera tal que cada hilera solape sobre la anterior 8 cm., como minimo.

La colocacion de las piezas debe hacerse de tal forma que ninguna junta entre piezas de cada hilera resulte

alineada con las de las hileras contiguas.
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Cuando la pendiente del falddn sea mayor que el 10%, las ldminas pueden colocarse en direccion paralela a la
linea de maxima pendiente. Cuando la pendiente sea mayor que el 15%, como sucede en el caso de refuerzo de

placas asfalticas, las ldminas deben fijarse mecdnicamente para evitar su descuelgue.
Impermeabilizacién monocapa:
- Forma de colocacidon: Debe colocarse una sola capa.

- Condiciones de Ejecucion: En cada uno de los sistemas de impermeabilizacién la colocacién de las [aminas

debe realizarse como se indica a continuacion:
Sistema adherido: La Idmina debe colocarse bien soldandola sobre la imprimacion de la base.
Sistema no adherido: La lamina debe soldarse solamente en los solapos.

- Condiciones de Ejecucién: En cada uno de los sistemas de impermeabilizacion la colocacién de las distintas

capas debe realizarse como se indica a continuacion.
Sistema adherido: Las laminas deben extenderse de tal manera que eviten la formacion de bolsas de aire.

Sistema semiadherido: Después de la imprimacion debe colocarse una capa de laminas perforadas sin soldar. A
continuacién, debe aplicarse una segunda capa de laminas, colocdndola con asfalto fundido, de tal forma que

éste penetre por las perforaciones logrando la semiadherencia de la impermeabilizacion.

Sistema no adherido: Debe colocarse una capa de ldminas, uniendo los solapos. A continuacidn, debe aplicarse
una segunda capa de laminas, en los bordes de la cubierta y en los encuentros con elementos singulares debe

aplicarse previamente una capa de imprimacion.
Encuentros entre dos faldones: limatesas y limahoyas.

En los encuentros entre dos faldones cuya pendiente sea mayor que el 5% debe reforzarse la impermeabilizacion
con una capa del mismo tipo de material y del mismo tipo de armadura que los que componen la

impermeabilizacién de la cubierta y cuya anchura sea de 50 cm. como minimo.
Encuentros de un faldén con un elemento vertical.

La impermeabilizacién debe tener una entrega al elemento vertical que sea suficiente para proteger el encuentro
en caso de embaldamiento, la entrega por encima de la proteccién de la cubierta no debe ser menor que 15 cm.
El extremo superior de la entrega puede protegerse con remates metdlicos. Debe evitarse que el agua de

escorrentia pase por detras de la impermeabilizacién.

La impermeabilizacién debe adherirse al elemento vertical en la entrega y reforzarse con una banda de 50 cm.
de ancho doblada en dngulo sobre el faldon y sobre la entrega, dicha banda debe estar constituida por una ldmina

del mismo tipo de material y del mismo tipo de armadura que aquella.

Si la impermeabilizacién es susceptible de tener retracciones en el encuentro que puedan producir arranques o
agrietamientos, para romper la continuidad entre la impermeabilizacion del faldon y la entrega, debe hacerse un

corte en dicha impermeabilizacién en las proximidades del encuentro.
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Cuando la entrega de la impermeabilizacién al elemento vertical sea mayor que 0,5 m. en el material aislante o
mayor que 1 m. en el resto de los casos, puede necesitarse la fijacion mecanica de la parte vertical de la

impermeabilizacién.

Cuando el elemento vertical de encuentro con el faldon sea una chimenea o un conducto de ventilacion, la
entrega de la impermeabilizacién debe protegerse con un manguito rigido fijado al soporte. La
impermeabilizacién debe cubrir el manguito hasta una altura de 15 cm. como minimo, por encima de la
proteccidon de la cubierta. En la parte superior del manguito debe colocarse un sombrerete que impida la

penetracién del agua.

Encuentros de un faldén con un desagiie: Todos los desagiies deben estar dotados de un dispositivo (rejilla,

alcachofa, etc.) para retener los residuos que puedan obturar las bajantes.
La unidn del faldéon con el sumidero y la de éste con la bajante deben ser estancas.
El sumidero debe estar colocado por debajo del nivel inferior del faldén de la cubierta.

Cuando el desaglie se realice mediante un sumidero de plomo, la capa inferior de la impermeabilizacién debe
llegar hasta la bajante. La capa superior de la impermeabilizacién debe solapar 10 cm. sobre la parte superior del

sumidero.

Es recomendable situar los desagties de tal forma que queden separados, como minimo, 1 m. de los encuentros
entre paramentos y 50 cm. de los paramentos, para facilitar la entrega de la impermeabilizacién al desaglie y

evitar que los residuos puedan obturarlos.

Cuando el desagiie se realice mediante canalones, la impermeabilizacion debe colocarse por debajo de los
mismos, la entrega por encima de la proteccion de la cubierta no debe ser menor que 15 cm. En el extremo del
faldon, la impermeabilizacion debe solapar 15 cm., como minimo, a la parte del canaldn que apoya sobre el

faldon.

Bordes extremos de un faldén: Cuando el borde extremo de un falddn se realice con perfiles metdlicos, éstos
deben ir embutidos en la impermeabilizacién y fijados cada 10 cm. El borde debe reforzarse con una banda de
25 cm. de ancho, como minimo, constituida por una lamina del mismo tipo de material y del mismo tipo de

armadura que los de la impermeabilizacién.

Cuando no se utilicen perfiles metalicos, la impermeabilizaciéon debe prolongarse 5 cm., como minimo, sobre el

frente del alero o el paramento.

Juntas: Se consideran los tipos de juntas siguientes, juntas de dilatacidn, juntas de la cubierta y juntas de la capa

de proteccién.

- Juntas de dilatacién del edificio o del soporte resistente de la cubierta: La impermeabilizacién y todos los
elementos de la cubierta deben respetar las juntas de dilatacidn del edificio o del soporte resistente de la

cubierta. Las juntas de dilatacion deben situarse en limatesas.
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- Juntas de la cubierta: Cuando la distancia entre juntas del edificio sea mayor que 15 m. en la cubierta

deben realizarse juntas auxiliares. Las juntas de cubierta deben situarse en limatesas.

- Juntas de la capa de proteccion: La capa de proteccién debe disponer de una junta perimétrica. La
distancia entre juntas debe ser 5 m. como maximo. El ancho de las juntas y la distancia entre ellas deben
establecerse de acuerdo con el movimiento previsto y la capacidad de deformacién del material de
sellado. Las juntas deben limpiarse antes de sellarse. El material de sellado debe colocarse en las juntas

de tal manera que la superficie del mismo no sobresalga por encima de la superficie de la cubierta.
Rebosaderos: Deben colocarse rebosaderos en los casos siguientes:
a) cuando en la cubierta exista una sola bajante

b) cuando se prevea que el agua acumulada al obturarse una bajante no pueda evacuarse por otras, debido

a las disposiciones de las bajantes o de la cubierta.

¢) cuando la obturacién de una bajante pueda producir una carga en la cubierta que comprometa la

estabilidad del soporte resistente.

El nivel del rebosadero debe fijarse a una altura intermedia entre al del punto mas bajo y la del mds alto de la

impermeabilizacion.

El rebosadero debe sobresalir 5 cm., como minimo, de la pared exterior y debe tener inclinacidn hacia abajo por

su parte exterior.

La suma de las areas de las secciones de los rebosaderos de una zona debe ser al menos igual a la de las areas de
las bajantes de aguas pluviales de dicha zona. Las secciones de los rebosaderos deben ser preferentemente

rectangulares.
Condiciones generales en la ejecucion de las pendientes:

Los faldones de las pendientes, quedaran separados de todo plano vertical o inclinado, petos, chimeneas,
cerramientos elevados sobre el nivel del forjado de apoyo, etc., por una junta minima de un centimetro y medio

(1,5 cm.).
El espesor de la capa de la pendiente, en su punto mas bajo, tendra como minimo dos centimetros (2 cm)

Las pendientes de la capa fluctuaran entre el uno y el cinco por ciento (1-5%), no podran existir limahoyas con

pendiente menor de uno por ciento (1%).

Los encuentros entre faldones con los elementos verticales sobre cubierta, se resolveran partiendo aquellas en

dos aguas, como si se tratard de una cubierta incidente.

El conjunto formado por la capa de pendiente y la de regulacién tendran una resistencia a compresion minima

de setenta y cinco kilogramos por centimetro cuadrado (75 kg/cm?).
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La superficie de terminacion, deberd reunir las condiciones de estar seca, limpia de polvo, exenta de cuerpos
extrafios, con un grado de humedad, en el interior de la masa y medido antes de la colocacidn, igual o menor del

ocho por ciento (8%).
Se tomaran las precauciones necesarias para evitar fisuraciones por retraccion.

El grado de humedad en el interior de la masa, antes de colocar la ldmina impermeabilizante, serd inferior al

ocho por ciento (8%).

Los encuentros de las capas de pendientes con paramentos verticales no presentaran dngulos entrantes o
salientes menores de ciento treinta y cinco grados, mas menos diez grados (135+10), salvo que se colocardn

piezas especiales de chaflan.

Medicidon y abono

Salvo indicacidén en contrario en los documentos del Proyecto los faldones se mediran y abonaran por metros
cuadrados (m?) de superficie en proyeccion horizontal, incluyendo el precio correspondiente todas las

operaciones y elementos necesarios para su total terminacidn, segun el tipo de azotea de que se trate.

El resto de los elementos constitutivos, excepto las cazoletas que se medirdn por unidades, se mediran por
metros lineales de longitud total terminada, aplicando a sus resultados los precios correspondientes del cuadro
de precios, incluyendo éstos: para juntas de dilatacion, los cortes, preparacién y colocacién de la plancha de
plomo, asi como el relleno de junta; en las limahoyas y en los encuentros con paramentos y cazoletas, la
colocacién del refuerzo de la membrana impermeabilizante; en los se realizaran juntas de dilatacién en

formacién de pendientes, respetando las estructurales.

Control de ejecucidon

Faldon sobre tabiquillos:
Controles a realizar / NUmero de controles / Condicion de no aceptacidon automatica.

- Barrera de vapor / Uno cada 100 m? / No se ajusta a lo especificado en la Documentacidn Técnica. No se ha

dado el imprimador o la superficie no estaba limpia.

- Ejecucidn de maestras y tabiquillos / Uno cada 100 m? / No se ajusta a lo especificado. La pendiente que

define es mayor del 10% o menor del 1% o superior al 3% para proteccion de gravilla suelta.

- Espesor de la capa de aislamiento térmico / Uno cada 100 m? / Espesor inferior al especificado en la

Documentacion Técnica.

- Planeidad de la capa del mortero, bajo membrana, medida con regla de 2 m / Uno cada 100 m? / Variaciones

coqueras o resaltes superiores a 5 mm.
- Limpieza de la capa de mortero, bajo membrana / Inspeccién general / Existencia de polvo o pegotes.

- Cortes de la capa de mortero / Uno cada 100 m? / Cortes en pafios mayores de 5 mm.
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Disposicion de las capas de la membrana / Uno cada 100 m? / No adaptarse a lo especificado en la

Documentacion Técnica.

Solapes de la membrana / Uno cada 100 m? / Solapes inferiores a 7 cm.

Ejecucidn de la capa de mortero, bajo gravilla / Uno cada 100 m? / Espesor inferior a 1 cm.

Espesor de la capa de gravilla / Uno cada 100 m? / Espesor inferior a 2,5 cm.

Faldén de hormigén y membrana:

Controles a realizar / Numero de controles / Condicidn de no aceptacidn automatica.

Barrera de vapor / Uno cada 100 m? / No se ajusta a lo especificado en la Documentacion Técnica. No se

ha dado el imprimador o la superficie no estaba limpia.

Ejecucidon de maestras / Uno cada 100 m? / No se ajusta a lo especificado. La pendiente que define es

mayor del 16% o menor del 4%.

Espesor del hormigén / Uno cada 100 m? / Espesor minimo inferior al especificado en la Documentacion

Técnica.
Secado de las capas de hormigén aligerado y de mortero / Uno cada 100 m? / Humedad inferior al 11%.
Cortes de la capa de mortero / Uno cada 100 m? / Cortes del mortero en pafios mayores a 5 m.

Planeidad de la capa de mortero, bajo membrana, medida con regla de 2 m. / Uno cada 100 m? /

Variaciones, coqueras o resaltes superioresa 5 mm.
Limpieza de la capa de mortero, bajo membrana / Inspeccién general / Existencia de polvo o pegotes.

Disposicion de las capas de la membrana / Uno cada 100 m? / No adaptarse a lo especificado en la

Documentacidn Técnica. La primera lamina no es perforada. No se han previsto chimeneas de aireacidn.

Solapes de la membrana / Uno cada 100 m? / Solapes inferiores a 7 cm.

Junta de dilatacion en faldones:

Controles a realizar / Numero de controles / Condicion de no aceptacion automatica

Solape y desarrollo de la plancha de plomo / Uno cada 20 m / Solape inferior a 10 cm., desarrollo menor

de 30 cm.
Relleno de mastico / Uno cada 20 m / Defecto en el relleno.

Lamina autoprotegida de cubrejunta / Uno cada 20 m / No existe o defectos en el recibido o solapes.

Limahoya:

Controles a realizar / NUmero de controles / Condicion de no aceptacion automatica

Refuerzo de membrana / Uno cada 20 m / Ancho inferior a 40 cm.

Encuentro de faldén con sumidero:
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Controles a realizar / NUmero de controles / Condicion de no aceptacion automatica

Solape de membrana impermeabilizante / Uno cada dos / Solape inferior a 15 cm. No penetra en la bajante.
Canalén en faldén sobre tabiquillos:

Controles a realizar / NUmero de controles / Condicion de no aceptacion automatica

Ejecucion del tablero y zécalo / Uno cada 20 m / No permite la ventilacion de la cdmara del faldén. Altura del

zocalo sobre la proteccién inferior a 25 cm.

Colocacién del canalén / Uno cada 20 m / Entrega en membrana inferior a 15 cm. Fijacién deficiente.
Dimensiones del canalén / Uno cada 20 m / Seccidn inferior a la especificada en la Documentacién Técnica.
Solape de la membrana impermeabilizante / Uno cada 20 m / Solape menor d e15 cm.

Borde libre en faldon:

Controles a realizar / NUmero de controles / Condicion de no aceptacion automatica

Colocacién de la pieza de cinc / Uno cada 20 m / Entrega inferior a 10 cm. Fijacion deficiente a la capa de mortero.

Ausencia de patillas. La arista de quiebro no sobrepasa en 5 cm. la proteccién.
Chimenea de aireacion:
Controles a realizar / NUmero de controles / Condicion de no aceptacion automatica

Fijacion de la membrana a la chimenea de aireacién / Uno cada 200 m? / Las membranas no solapan la base de

la chimenea o se levantan con facilidad. Cortes sin refuerzos.
Prueba de servicio:
Estanquidad y desagle de la cubierta:

Controles a realizar: En pafios comprendidos entre limatesas se taponara el sumidero del pafio sobre el que se
debe realizar la prueba, y a continuacion se repara de forma uniforme y continua, hasta que el agua alcance una
altura de 10 cm. o la de las limatesas que delimita el pafio, si ésta es menor. Se mantendra esta agua 24 horas,

al término de las cuales se destaponara el sumidero y se comprobara la correcta evacuacién del agua.

En pafios comprendidos entre limatesas y canalones se regara con medios mecdnicos, de forma uniforme y

continua sobre todo el pafio durante 24 horas.
Numero de controles: Uno cada cinco pafios de cada clase.

Condicidn de no aceptacidon automatica: Para la impermeabilizacién; aparicién de humedades en el plano inferior

del forjado.
Para la formacion de pendientes: estancamiento de agua en alguna zona del plano.
Para el sumidero, canaldn y bajante: no evacuacién de la totalidad del agua que llega al sumidero o al canaldn.

Condiciones de sequridad
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Para los trabajos en los bordes de los tejados, se instalara una plataforma desde la Ultima planta, formada por
una estructura metalica tubular, que ira anclada a los huecos exteriores o al forjado superior o inferior de la
ultima planta a manera de voladizo, en la cual apoyaremos una plataforma de trabajo que tendrd una anchura
desde la vertical del alero, de al menos 60 cm. estando provista de una barandilla resistente a manera de
guardacuerpos, coincidiendo ésta con la linea de prolongacion del faldén, para asi poder servir como proteccién

a posibles caidas alo largo de la cubierta, teniendo en su parte inferior un rodapié de 15 cm.
- Uso obligatorio de elementos de proteccidn personal.
- Sefializacién de la zona de trabajo.

- Los acopios de materiales se realizardn teniendo en cuenta su inmediata utilizacién, tomando la
precaucion de colocarlos sobre elementos planos a manera de durmientes para asi repartir la carga sobre

los tableros del tejado, situdndolos lo mas cerca de las vigas del ultimo forjado.

- Los trabajos en la cubierta se suspenderan siempre que se presenten vientos fuertes (superiores a 50
km/h) que comprometan la estabilidad de los operarios y puedan desplazar los materiales, asi como

cuando se produzcan heladas, nevadas y lluvias que hagan deslizantes las superficies del tejado.
2.1.10.3 Impermeabilizaciones aptas para intemperie
Ejecucion
Requisitos previos
La superficie del soporte debe ser uniforme, estar limpia y, carecer de cuerpos extrafios.
Los petos y protecciones deben estar ejecutados.

Estardn ejecutados y terminados todos los cerramientos y divisiones que delimiten la superficie a

impermeabilizar.

Estaran colocados y protegidos los bajantes y elementos de evacuacidn, asi como cualquier otro que interfiera

la Ejecucién de los trabajos.

Estardn replanteados todos los elementos de la impermeabilizacidn como pendientes, encuentros, niveles y

juntas.

Estardn colocadas todas las instalaciones y tuberias que hayan de atravesar la impermeabilizacidn.
Cuando el soporte base de la impermeabilizaciéon sea hormigdn o mortero, ha de estar fraguado.
Procesos y procedimientos:

o se realizardn trabajos de impermeabilizacién cuando las condiciones climatoldgicas puedan resultar

perjudiciales, o cuando la temperatura ambiente sea menor de -5°C.
Los trabajos en exteriores, se suspenderan cuando exista nieve, lluvia o viento superior a 50 km/h.

La capa base de la impermeabilizacidon ha de tener una humedad inferior al 10%.

REHABILITACION ENERGETICA Y MEJORA DE LA ACCESIBILIDAD DEL PABELLON EXTERIOR DEL CARD DE MADRID

DOCUMENTO C. PLIEGO DE CONDICIONES 212



Las juntas de dilatacién del soporte, se mantendrd en la base de la impermeabilizacion.

Las interrupciones en la Ejecucion de la impermeabilizacién, deben hacerse de forma que no se deterioren los

materiales componentes de la misma.

La impermeabilizacidn cubrira los encuentros con paramentos verticales, en una altura minima de 15 cm. sobre

la soleria de proteccidn.

Terminaciones:

Presentardn superficies planas, limpias, sin resaltes o hundimientos.

No existiran elementos que interfieran la evacuacion de las aguas, a los puntos de desagiie.

Conservacion y mantenimiento

No se almacenardn materiales sobre la impermeabilizacion.
No se recibiran elementos que perforen la impermeabilizaciéon o puedan daiiarla.
Se colocaran inmediatamente las capas siguientes que sirvan de proteccién a la impermeabilizacion.

Los dafios producidos por cualquier causa, se repararan inmediatamente.

2.1.11 Pavimentos y alicatados

Control de ejecucidon

Los pavimentos se clasifican en funcién de su resbaladicidad, determinando el valor de resistencia a
deslizamiento mediante el ensayo del péndulo descrito en el Anejo A de la norma UNE-ENV 12633:2003 y segun
esta clasificacién de los pavimentos en funcién de su resbaladicidad y la tabla 1.2 del CTE-DB-SU 1 se bebera

elegir una clase de pavimento u otro.
La pavimentacién también debe ajustarse a los criterios minimos que establece el CTE-DB-SU 1 con respecto a

las discontinuidades del pavimento, desniveles y en la proyeccién y Ejecucidn de escaleras y rampas.

2.1.11.1 Tratamientos superficiales de soleras
Ejecucidn
La superficie del hormigén del forjado o solera estara exenta de grasas, aceite y polvo, y de ella se eliminara la

lechada superficial mediante rascado con cepillos metalicos.

Una vez limpia y preparada la superficie, se aplicara el tratador superficial mediante brocha, cepillo, rodillo o

pistola.
Los fluosilicatos se aplicaran en capas sucesivas, hasta que la superficie quede totalmente impregnada.

Los productos a base de resina epoxi o poliuretano se aplicardn diluidos con disolventes apropiados, en capas

sucesivas, hasta alcanzar un espesor minimo de veinticinco centésimas de milimetro (0,25 mm.).
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Cuando se desee mejorar el coeficiente de deslizamiento, se procederd a un encarenado superficial de un

kilogramo por metro cuadrado (1 kg/m2) con arena de cuarzo.

Los productos a base de brea-epoxi se aplicaran en dos (2) capas, con enarenado entre ambas de un kilogramo

por metro cuadrado (1 kg/m2) con arena de cuarzo. El espesor minimo serd de dos milimetros (2 mm.).

Medicion y abono

Los pavimentos se medirdn por metros cuadrados (m2) de superficie realmente ejecutada; a este resultado se le

aplicara el correspondiente precio del cuadro de precios del proyecto.

2.1.11.2 Tarimas

La madera empleada en este tipo de suelos sera frondosa (roble, castafio, eucaliptos, haya, ukola, etc.) con una
dureza tangencial en la escala Chalais-Mendon no menor de dos con cinco (2,5) ni superior a diez (10). Podra
emplearse también madera resinosa (pino, abeto, cedro, etc.) con un peso no menor de cuatrocientos kilogramos

por metro cubico (400 kg/m?3).
Debera tener una humedad no superior al 8 por 100 (8%) estando aclimatada al lugar de empleo.

La tensidon maxima de rotura a flexién no sera inferior a cien kilogramos por metro cuadrado (100 kg/m?2). Deberd
estar exenta de alburas, acebolladuras y azulado; estara tratada contra ataques de hongos e insectos. La tabla

llegara a la obra perfectamente escuadrada y sin alabeos.

Deberd estar machihembrada en sus cantos opuestos. Sin nudos en los bordes ni apreciables en su interior. Las
vetas seguiran una direccion que forme angulo con la maxima dimension de la tabla, comprendido entre cero
grados (02) y cuarenta y cinco grados (452). Las tablas tendran un envejecimiento natural de seis meses o habran

sido estabilizadas sus tensiones.

Las tablas tendran un espesor minimo de dieciocho milimetros (18 mm.) y un ancho minimo de setenta

milimetros (70 mm.).
Rastrel

Los rastreles deberan presentar una secciéon rectangular sin alabeos. Serdn de madera de pino, con un

envejecimiento natural de seis meses o en su defecto habran sido estabilizadas sus tensiones.
Debera tener una humedad no superior al 8 por 100 (8%) y estara aclimatada al lugar de empleo.

Deberad venir tratada contra ataques de hongos e insectos.

Rodapié

Tendra su seccion rectangular y estara biselado en el angulo inferior posterior.

Las piezas no presentardn alabeos y estaran perfectamente escuadradas, sin nudos en los bordes ni apreciables

en el interior.
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Las vetas seguiran una direccion que forme un angulo con la maxima dimensidn de la pieza, comprendido entre

cero grados (02) y cuarenta y cinco grados (459).
Las piezas tendrdan un envejecimiento natural de seis meses o habran sido estabilizadas sus tensiones.
Nudillos

Reciben este nombre los tacos de madera que con forma de tronco de pirdmide y con la cara anterior plana,

sirven para sujetar los rodapiés.

Los nudillos seran de madera de pino y contendran una humedad inferior al 8 por 100 (8%), estando aclimatados

al lugar de empleo.
Ejecucion
La Ejecucidn se realizard de acuerdo con las especificaciones contenidas en el Proyecto o en su defecto con

arreglo a los criterios que se exponen a continuacion.
Entarimado con tablas paralelas

Se procedera al recibido del rastrel en toda su longitud con pasta de yeso negro que rellenara las desigualdades
que pudiera existir en el soporte, bajo el rastrel. Se colocaran, segln ejes paralelos con separacion entre ellos de
treinta centimetros (30 cm.), nivelados, con empalmes a tope y con una separacion de los paramentos de

dieciocho milimetros (18 mm.).

No se admitiran variaciones entre rastreles, segin la Documentacién Técnica, en mds o en menos a diez

milimetros (x 10 mm.).

Las tablas se colocaran a tope y apoyando por lo menos en dos rastreles. No se admitirdn juntas superiores a

cero con cinco milimetros (0,5 mm.).

Las tablas irdn clavadas, a su paso sobre el rastrel, con puntas colocadas a cuarenta y cinco grados (452) en la

lenglieta del machihembrado, penetrando un minimo de veinte milimetros (20 mm.).
El entarimado debera quedar a ocho milimetros (8 mm.) de los paramentos.

Cuando los empalmes de tabla no se produzcan sobre rastrel, se efectuaran con los machihembrados de testay
la tabla empalmada tendra sus colaterales sin ninguna unién con el mismo vano. El entarimado se realizara en
locales terminados y acristalados. El barniz se extendera sobre la superficie del entarimado una vez acuchillado

y lijado. Se dara una primera mano de barniz que se lijard una vez seca. Posteriormente se daradn otras dos manos.
Rodapié colocado

Sobre los paramentos se recibiran los nudillos con pasta de yeso negro, teniendo en cuenta que los extremos de

cada pieza de rodapié deberan ir un nudillo.

El rodapié ira elevado en los nudillos y apoyado en el piso. La cabeza del clavo ird oculta y el agujero enmasillado.
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Se lijard la cara y el canto superior del rodapié, ddndose una primera mano de barniz que se lijard una vez seca.

Posteriormente se daran otras dos manos.

Medicidon y abono

Los entarimados se mediran y abonaran por metros cuadrados (m?) de superficie realmente colocada hasta el

borde de la Ejecucion.

El precio de abono del entarimado incluira la colocacién y recibido de rastreles, el clavado de la tarima y cortes,

asi como el acuchillado vy lijado.
Los rodapiés se mediran y abonaran por metros lineales.

El precio de abono del rodapié incluird el recibido de nudillos, asi como el nivelado, lijado y clavado del rodapié.

2.1.11.3 Pavimentos ceramicos
Ejecucion
Pavimento con baldosas cerdmicas recibidas con mortero

Sobre el forjado o solera se extendera una capa de espesor no inferior a veinte milimetros (20 mm.). Sobre ésta
ird extendiéndose el mortero de cemento formando una capa de veinte milimetros (20 mm.) de espesor y

cuidando que quede una superficie continua de asiento del solado.
Previamente a la colocacién de las baldosas, y con el mortero aun fresco, se espolvoreard éste con cemento.

Humedecidas previamente, las baldosas se colocardn sobre la capa de mortero a medida que se vaya
extendiendo, disponiéndose con juntas de ancho no menor de un milimetro (1 mm.), respetdandose las juntas

previstas en la capa de mortero, si las hubiese.
Transcurrido el tiempo de secado, se eliminaran los restos de la lechada y se limpiara la superficie.
Pavimento con baldosas cerdmicas pegadas

Sobre el forjado o solera se extendera una capa de espesor no inferior a veinte milimetros (20 mm.). Sobre ésta
se extendera el mortero de cemento formando una capa de veinte milimetros (20 mm.) de espesor y cuidando

que quede una superficie continua de asiento del solado.

Previa limpieza de la superficie y cuando la humedad no sea mayor del 3 por 100 (3%), se aplicara una capa de

adhesivo en la forma y cantidad indicados por el fabricante del mismo.

Transcurrido el tiempo indicado por el fabricante se asentardn las baldosas sobre el adhesivo, disponiéndose con

juntas de ancho no menor de un milimetro (1 mm.).

Posteriormente se extendera la lechada para el relleno de las juntas, utilizandose lechada de cemento puro para

las juntas menores de tres milimetros (3mm.) y de cemento y arena cuando el ancho sea mayor.
Transcurrido el tiempo de secado, se eliminaran los restos de la lechada y se limpiara la superficie.

Medicion y abono
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Los pavimentos de baldosas se mediran por metros cuadrados (m2) de superficie realmente ejecutada; a este

resultado se le aplicard el correspondiente precio del cuadro de precios del proyecto.

Los rodapiés se medirdn por metros lineales realmente colocados, aplicando a su resultado el correspondiente

precio del cuadro de precios del proyecto, incluyendo éstos:
Rodapié recibido con mortero: repaso del pavimento, alineado, humedecido, enlechado y limpieza del rodapié.
Rodapié pegado: aplomado de la capa de mortero, enlechado y limpieza del rodapié.

Los peldafios se mediran por metros lineales de longitud de peldafio realmente ejecutado de igual huella y tabica,

aplicando a sus resultados el correspondiente precio del cuadro de precios del proyecto, incluyendo éstos:

Peldafio de baldosas recibidas con mortero: nivelado y aplomado del mortero, recibido del mamperlan (en su

caso), sentado de las piezas, espolvoreado, humedecido, enlechado y limpieza del peldafio.

Peldafio de baldosas pegadas: nivelado y aplomado del mortero, recibido del mamperlan (en su caso), enlechado
y limpieza del peldafo.

2.1.11.4 Laminas de gres porcelanico en grandes formatos

Serdn piezas de gran formato 1000x3000 mm. de superficie higiénica, sin pigmentos orgdnicos en el interior,
resistente a la radiacién UV, con mddulo de rotura elevado que confiere una alta resistencia a flexion, al fuego y
a las temperaturas elevadas. La capacidad de absorciéon de agua es préxima a cero. Tendra una resistencia al
desgaste y al rayado con calificacion 8 en la prueba de la escala de MOHS. Resiste a productos quimicos. Es un

producto 100% natural, no desprende sustancias al entorno.
Se emplearan los siguientes tipos:

- Ldmina de 3 mm. reforzada con malla de fibra de vidrio y resina de poliuretano. Se utilizard en revestimientos
de paredes. Se fijara con adhesivo cementoso resinoso mejorado del tipo epoxi. El soporte debe tener una

planimetria perfecta.

- Laminas de 3+3, formada por dos [dminas pegadas y prensadas con resina de poliuretano y malla de fibra

de vidrio en su interior. Se utilizara en:

Pavimentos con adhesivo cementoso mejorado tipo C2. El soporte debe tener una planimetria perfecta,

para lo que aplicard un autonivelante.
En fachadas ventiladas con fijacién vista.

- Laminas de 3+3+3, formada por tres laminas pegadas y prensadas con resina de poliuretano y malla de

fibra de vidrio en su interior. Se utilizara en:
En fachadas ventiladas con fijacién oculta.

Caracteristicas del soporte
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- Estabilidad dimensional. Aptitud para mantener las dimensiones constantes o con variaciones dentro de
limites razonables, a lo largo del tiempo. Las variaciones debidas a los cambios de temperatura y humedad
son generalmente reversibles. La retraccién de soportes realizados en hormigén, debida al fraguado es
irreversible y para evitar sus efectos, debe esperarse en torno a 5-6 meses desde su ejecucion antes de

proceder a la colocaciéon de baldosas ceramicas.

- Flexibilidad. Aptitud de los soportes, especialmente de los suelos, para deformarse bajo cargas. No sélo
los forjados de madera pueden dar problemas, también los elementos de hormigdn con luces superiores
a 4 metros, por ejemplo, deben ser cuidados; en todo caso debe procurarse que la flecha activa en forjado
no sea superior a 10 mm. Sus efectos negativos pueden prevenirse mediante capas de desolidarizacion
y/o juntas de movimiento. Considérese también usar baldosas de menor tamafio y/o juntas de colocacién

mayores.

- Resistencia mecanica. Aptitud para soportar sin rotura o dafios las cargas de servicio, el peso permanente
del revestimiento (baldosas, materiales de agarre y rejuntado, elementos auxiliares,...) y las tensiones del
sistema de colocacién. Esta caracteristica es determinante de la posibilidad de realizar o no un

revestimiento ceramico y la colocacion no puede suplirla o aumentarla.

- Sensibilidad al agua. Respuesta a la presencia de agua en forma de expansién, descomposicién,
desmoronamiento, aparicion de mohos, etc. Los soportes sensibles al agua (madera y aglomerados de
madera con colas sensibles al agua, yeso o prefabricados de yeso sin tratamiento antihumedad,...) e
incluso los soportes medianamente sensibles (madera aglomerados de madera y yeso o prefabricados de

yeso tratados,...) pueden requerir una imprimacion impermeabilizante.

- Acabado y estado de la superficie. En el caso de soportes muy lisos y poco absorbentes, es necesario
aumentar la rugosidad mediante repicado o por otros medios; también puede aumentarse la adherencia
mediante lavado con agua a presidén o bien aplicando una imprimacién especial que actie como puente
de adherencia. En el caso de soportes disgregables, debe aplicarse una imprimaciéon endurecedora; si la
disgregacion es amplia o generalizada, debe eliminarse toda la superficie afectada, sea de mortero, de

yeso o de otros materiales, hasta encontrar el soporte sano.

- Planeidad. Existencia de concavidades, convexidades, depresiones, protuberancias o cualesquiera otras
irregularidades. La desviacidon puede medirse mediante reglas de longitud de hasta 2 metros, adecuada a
las medidas de la superficie a embaldosar. Si la desviacién de planeidad es superior a3 mm.en 2 m. y el
método de colocacion es en capa fina, se requiere disponer una capa de nivelacién (mortero de cemento
o pasta niveladora); si la desviacidn es inferior a la citada, la correccion puede realizarse con el propio
adhesivo. (En el mercado existen adhesivos para la colocacidon en capa fina que pueden aplicarse hasta en
espesores de 15 mm. En este caso pueden compensarse desviaciones de planeidad de hasta 10 mm. sin

necesidad de capa de nivelacidn).

Juntas de movimiento
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Se deben dejar juntas perimetrales en los limites de las superficies horizontales a embaldosar con otros
elementos tales como paredes, pilares que puedan quedar exentos y elevaciones de nivel. Tienen por objeto
evitar que tanto el material de revestimiento como el adhesivo tengan contacto con tales elementos para
prevenir la acumulacién de tensiones. Pueden considerarse juntas perimetrales las que resulten necesarias en
los lugares donde se encuentra el revestimiento cerdmico con el de otro material, donde el revestimiento
ceramico se aplica sobre dos soportes contiguos diferentes y en los rincones verticales. Puede prescindirse de

las juntas perimetrales en los recintos con superficie menor de 7 m2.

Las juntas perimetrales deben ser continuas y su anchura no debe ser menor de 5 mm. Puede hacerse usando
un material compresible como poliestireno expandido, o rellenarse con silicona. Pueden quedar ocultas por el
rodapié. Estas juntas deben llegar hasta el soporte, salvo que este ya esté revestido de un material maduro y

estable, como yeso o enlucido.

Las grandes superficies de soporte revestidas con baldosas ceramicas deben subdividirse a efectos de su
colocacién, en otras menores delimitadas por juntas de particién, cuya funcidn es evitar que se acumulen las

dilataciones y contracciones.

El nUmero de juntas debe ser mayor en las superficies en las que se puedan esperar grandes oscilaciones térmicas
o vibraciones. En los suelos que vayan a estar sometidos a transito peatonal intenso, rodaje con ruedas duras o
arrastre de cargas pesadas, la posicion de las juntas debe replantearse de forma que no estén cruzadas en el

paso; si esto no fuera posible, se deben utilizar en las juntas perfiles que tengan los bordes protegidos con metal.

Estas particiones o juntas deben cortar tanto el revestimiento ceramico como el adhesivo y el mortero de base
y su anchura no debe ser menor de 5 mm. Pueden rellenarse con perfiles o materiales eldsticos o con el material
de relleno de las juntas de colocacion, siempre que haya transcurrido al menos un mes desde la colocacién del

mortero de base.
Ejecucion
Para establecer la técnica de colocacién deben tenerse en cuenta algunos datos ya definidos en el proceso de

seleccidon como son el tipo y tamaio de la baldosa, su ubicacién en interiores o exteriores y las consideraciones

anteriores sobre el soporte.

Se recomienda para la colocacién la técnica de capa fina, ya que es una técnica de evolucidn mas reciente,
adaptada a los actuales materiales ceramicos y a diversidad de soportes. La colocacion se realiza generalmente
sobre una capa previa de regularizacidn del soporte, ya sean enfoscados en las paredes o bases de mortero en

los suelos.

Es una técnica apta para este tipo de baldosa y compatible con cualquier soporte. Existen adhesivos adecuados
para cada colocacién y es de facil empleo. Evita las dosificaciones a pie de obra y el tiempo de rectificacion es

alto. Permite una mayor deformabilidad en el soporte y mayor adherencia.
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En cuanto a material de agarre, se recomienda el mortero cola con aditivo polimérico (C2), que tiene un alto
contenido en resinas poliméricas (latex); su caracteristica principal es la elasticidad (deformabilidad) y ademas

poseen una elevada adherencia.

2.1.11.5 Pavimentos de piedra
Ejecucidn
Pavimento con baldosas de piedra

Sobre el forjado o solera se extendera una capa de espesor no inferior a veinte milimetros (20 mm.) de arena;
sobre ésta ird extendiéndose el mortero de cemento formando una capa de veinte milimetros (20 mm.) de

espesor, cuidando que quede una superficie continua de asiento del solado.
Previamente a la colocacién de las baldosas y con el mortero fresco se espolvoreard éste con cemento.

Humedecidas previamente, las baldosas se colocaran sobre la capa de mortero a medida que se vaya
extendiendo, disponiéndose con juntas de ancho no menor de un milimetro (1 mm.) respetando las juntas

previstas en la capa de mortero si las hubiese.

Posteriormente se extendera la lechada de cemento coloreado con la misma tonalidad de las baldosas para el

relleno de juntas, y una vez seca se eliminaran los restos de la misma y se limpiara la superficie.
Revestimientos de peldafios con baldosas de piedra
Sobre el peldafieado se extendera la capa de mortero formando un espesor de veinte milimetros (20 mm.).

Humedecida la pieza de la pisa y previo espolvoreado con mortero de cemento fresco, se asentara sobre él hasta

conseguir un recibido uniforme y continuo de la pieza.

Humedecida la pieza de tabica y aplicdndosele por su dorso una capa de mortero de un centimetro (1 cm.) de

espesor, se asentara sobre la tabica del peldafieado presionando hasta conseguir un recibido uniforme.

La pieza de huella o pisa se colocara con un vuelo sobre la tabica de veinticinco milimetros (25 mm.) y con una

entrega por el extremo contrario de igual magnitud.
Todas las piezas se dispondran, formando juntas de ancho no inferior a un milimetro (1 mm.).

Se dejara endurecer durante dos dias como minimo el mortero de agarre, antes de aplicar la lechada de cemento

para el relleno de las juntas, las cuales quedaran completamente rellenas.

La lechada de cemento ird coloreada con la misma tonalidad de las piezas y serd de cemento puro para juntas

inferiores a tres milimetros (3 mm.) y de cemento y arena para las de ancho mayor.
Rodapié de piedra

Sobre el paramento se extenderad el mortero formando una capa niveladora de espesor no menor de diez

milimetros (10 mm.).

REHABILITACION ENERGETICA Y MEJORA DE LA ACCESIBILIDAD DEL PABELLON EXTERIOR DEL CARD DE MADRID

DOCUMENTO C. PLIEGO DE CONDICIONES 220



Previamente humedecidas las piezas del rodapié, se asentaran sobre la capa de mortero, cuidando que se forme

una superficie continua de asiento y recibido.

Se dispondra con juntas entre ellos, de ancho no menor de un milimetro (1 mm.). Posteriormente, se extendera
la lechada de cemento, coloreada con la misma tonalidad de las piezas de rodapié, sobre las juntas, de forma

que éstas queden completamente rellenas.

La lechada serd de cemento puro cuando las juntas sean de ancho no mayor de tres milimetros (3 mm.) y de

cemento y arena cuando sean de ancho mayor.
Seca la superficie, se eliminaran los restos de la lechada y se limpiara la misma.

Medicidon y abono

Los pavimentos de piedra se medirdn por metros cuadrados (m2) de superficie realmente ejecutada; a este

resultado se le aplicard el correspondiente precio del cuadro de precios del proyecto.

Los rodapiés y zanquines se mediran por metros lineales realmente colocados, aplicando a su resultado el

correspondiente precio del cuadro de precios del proyecto.

Los peldafios se mediran por metros lineales de longitud de peldafio realmente ejecutado de igual huella y tabica,
aplicando a sus resultados el correspondiente precio del cuadro de precios del proyecto.

2.1.11.6 Pavimento elevado

Es un sistema, compuesto por baldosas generalmente de medidas 600x600 mm. de lado y espesores
dependiendo del acabado entre 35 y 45 mm. de espesor; el alma interior podra ser de cemento aligerado

inyectado, madera prensada, o nucleo de sulfato calcico, sobre base de chapa de acero galvanizado

Es revestimiento serd de madera de bambu, PVC o caucho. Las baldosas irdn apoyadas sobre pedestales de acero
zincado, que permitiran regulaciones e iran pegados a la solera base con una masilla de poliuretano. Para el
arriostramiento lateral de pedestales se utilizaran perfiles rectangulares de acero galvanizado atornillados a la

cabeza del pedestal.
Los cantos de las baldosas seran de canto redondeado evitando los inconvenientes de cantos vivos.
Ejecucion
La secuencia de montaje correcta es la siguiente:
- Comprobar el estado de progreso del lugar de construccion.
- Trazar la cuadricula de instalacién del suelo.
- Comprobar que el disefio de la instalacion sigue las lineas del trazado.
- Instalar el suelo técnico elevado.
Durante el procedimiento de instalacién es necesario:

- Decidir cudl es la mejor secuencia de montaje para cualquier pared interior o falso techo.
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- Limitar el acceso a la zona. Si se usan adhesivos para la fijacion de los paneles a la estructura, los paneles

no deberian ser pisados en 48 horas, como minimo después de que la colocacién haya sido completada.

- Mantener el acceso al lugar de construccidn y al edificio donde el suelo este siendo instalado libre de
obstaculos, de manera que los materiales puedan ser descargados cerca del lugar o del equipo de

elevacion.

- Mantener el acceso horizontal a la zona y los dispositivos de elevacién libres de obstaculos para facilitar

el transporte entre transpalets.

- Garantizar rutas despejadas para los camiones de palets para que el transporte de los materiales por la

zona pueda ser realizado eficazmente.
- Estipular por contrato las caracteristicas y uso de los dispositivos de elevacién para el transporte vertical.

- El suelo técnico elevado debe estar aprobado formalmente tan pronto como haya sido instalado en cada
entorno individual, antes de que ninguna proteccidn y recubrimiento sean aplicados y, en cualquier caso,

antes de cualquier otra operacién por parte de los trabajadores de la instalacién.
Almacenamiento

Los entornos donde el suelo técnico elevado vaya a ser instalado deben ser comprobados de antemano para

garantizar su idoneidad.
Los pardmetros aconsejados son:
- El entorno debe estar seco, hermético y tener ventanas selladas y marcos para las puertas.

- El nivel de humedad y la temperatura de almacenamiento deben respetar las especificaciones descritas

en el embalaje.
- El embalaje tiene que ser manipulado con medios de transporte adecuados, tales como transpalets, etc.
- No es aconsejable apilar el embalaje.
- El embalaje debe ser protegido de impactos.
- Almacenes lejos de fuentes de calor.
- Almacenes cerca de la zona en que se va a colocar el suelo.

- No desembale los materiales si no es estrictamente necesario. Cuando los desembale, tenga cuidado al

manipular los componentes para asi evitar cualquier dafio y para garantizar su trazabilidad.
- Sigalas instrucciones del fabricante que estan en el embalaje.

Medicion y abono

El pavimento se medird y abonara por metros cuadrados (m?) de superficie realmente colocada hasta el borde

de la Ejecucidn. El precio incluira la colocacion y recibido de pedestales.

Los rodapiés se mediran y abonaran por metros lineales.
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2.1.11.7 Alicatados

Pieza formada por un bizcocho ceramico, poroso, prensado y una superficie esmaltada impermeable e inalterable
alos 4cidos, a las lejias y a la luz. Cocidos a temperatura superior a 9002 C. Resistencia a flexién: >/= 150 kg/cm?.
Dureza superficial Mohs no inferior a 3. Dilatacidn térmica entre 202y 1002 C: 5 x 10 elevado a-6 a 9 x 10 elevado

a -6. Espesor no menor de 3 y no mayor de 15 mm.
Ausencia de esmaltado en la cara posterior y en los cantos. Marca en el reverso.
El bizcocho podra ser de:
- Pastaroja: arcilla roja sin mezcla de arena ni cal.
- Pasta blanca: caolin con mezcla de carbonato de cal, productos siliceos y fundentes.

Las piezas podran llevar los cuatro cantos lisos o bien con inglete o borde romo en uno o en dos de ellos. En cada

canto liso se dispondran dos separadores en forma de pestafia de 0,5 mm. de saliente y 20 mm. de longitud.
Ejecucidn
Alicatado con mortero de cemento

Azulejo. Se sumergird previamente en agua a saturacion, debiendo orearse a la sombra 12 horas, como minimo,
antes de su colocacién. Se colocara sobre el paramento que estara limpio, lavado y aplomado. Se empleara

azulejo romo o inglete en las aristas salientes de los paramentos.

Los taladros que se realicen en el azulejo, para pasos de tuberias, tendrdn un didmetro de 1 cm. mayor que el
diametro de éstas. Los cortes y taladros se haran mecanicamente con instrumentos adecuados. Siempre que sea
posible los cortes se realizaran en los extremos de los paramentos. El alicatado se comenzara a partir del nivel

superior del pavimento u antes de realizar éste.

Mortero bastardo de consistencia seca con cemento, cal y arena, de dosificacion 2:1:10. Espesor de 1 cm.,
extendido sobre toda la cara posterior del azulejo. Se ajustara a golpe, rellenando con el mismo mortero los

huecos que pudieran quedar.

Lechada de cemento blanco en rejuntado del alicatado. Los azulejos se limpiaran con estropajo seco 12 horas

después de efectuado el rejuntado.
Azulejo. Seco y con la cara posterior limpia.

Se alicatard sobre una superficie maestreada plana y lisa, de cemento yeso o escayola y con una humedad no

mayor del 3%.
Se empleara azulejo romo o inglete en las aristas salientes de los paramentos.

Los taladros que se realicen en el azulejo, para pasos de tuberias, tendrdn un didmetro de 1 cm., mayor que el

didmetro de éstas.

Los cortes y taladros se haran mecanicamente con instrumentos adecuados.
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Siempre que sea posible los cortes se realizardn en los extremos de los paramentos. El alicatado se comenzard a

partir del nivel superior del pavimento y antes de realizar éste.
Alicatado con adhesivo.

Se extendera sobre el paramento con llana y se rayara o bien se aplicara sobre la cara posterior del azulejo en el

centro y en las cuatro esquinas. En cada caso se seguiran las instrucciones del fabricante.

Lechada de cemento blanco en rejuntado del alicatado. Los azulejos se limpiaran con estropajo seco 12 horas

después de efectuado el rejuntado.

Medicion y abono

La valoracion de cada especificacion se obtiene sumando los productos de los precios unitarios, correspondientes
a las especificaciones recuadradas que la componen, por sus coeficientes de medicion. Ay B son las dimensiones

de los azulejos, en centimetros.

En los precios unitarios iran incluidos, ademas de los conceptos que se expresan en cada caso, la mano de obra

directa e indirecta incluso obligaciones sociales y parte proporcional de medios auxiliares.
La valoracién dada se referira a la Ejecucién material de la unidad completa terminada.

Condiciones de sequridad

Alicatado con mortero de cemento
Los locales de trabajo deberan estar iluminados adecuadamente.

Hasta 3 m. de altura podran utilizarse andamios de borriquetas fijas. Por encima de 3 m., se empleardn

borriquetas armadas de bastidores moviles arriostrados.

Se cumpliran, ademas, todas las disposiciones generales que sean de aplicacidn de la Ordenanza General de

Higiene y Seguridad en el Trabajo.

Alicatado con adhesivo

Los locales de trabajo deberan estar iluminados adecuadamente.

Los recipientes de adhesivo estaran alejados de cualquier foco de calor, fuego o chispa.

Hasta 3 m. de altura podran utilizarse andamios de borriquetas fijas. Por encima de 3 m., se empleardn

borriquetas armadas de bastidores méviles arriostrados.
Se cumpliran, ademas, todas las disposiciones generales que sean de aplicacidn de la Ordenanza General de
Higiene y Seguridad en el Trabajo.

2.1.12 Carpinteria de madera

2.1.12.1 Puertas

Calidad
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En aquellos elementos en que la madera sea maciza, ésta tendra una densidad superior a 450 kg/cm2 y con un
contenido de humedad no mayor del 10%; estara exenta de alabeos, fisurasy abolladuras, no presentard ataques
de hongos ni de insectos y la desviacién maxima de sus fibras respecto al eje serd menor de 1/16. Los nudos

seran sanos y con un didametro inferior a 15 mm., distanciandose entre si 30 cm. como minimo.

No se admitirdn empalmes en elementos vistos, debiendo tener las fibras una apariencia regular sin variacion de

tono en su conjunto.

Tipo de madera

El tipo de madera, asi como su acabado sera a elegir por la Direccién Técnica.

Patillas

Las patillas seran de hierro galvanizado y se colocaran con la misma disposicidn que se indicé para la cerrajeria.

Tapajuntas

Los tapajuntas seran de igual calidad al resto de la carpinteria, cortdndose sus uniones a inglete. Se uniran al
marco mediante juntas galvanizadas de cabeza perdida, botadas y emplastadas, a una distancia entre si de 40

cms. El dimensionado de los tapajuntas sera de 7 cm. de ancho por 1,5 cm. de canto.

Cuando la madera vaya a ser barnizada, las fibras tendran una apariencia regular y estara exenta de azulado.

Cuando vaya a ser pintada, se admitirad azulado en un 15 por 100 (15%) de la superficie de la cara.
Las uniones se haran por medio de ensambles, quedando encolado.

Las hojas deberan cumplir las caracteristicas siguientes segun los ensayos que figuran en el anexo Il de la

Instruccion de la Marca de Calidad para puertas planas de madera (Orden 16-2- 1972 del Ministerio de Industria).

Resistencia a la accién de la humedad.

- Comprobacidén del plano de la puerta.

- Comportamiento en la exposicidn de las dos caras a atmdsfera de humedad diferente.
- Resistencia a la penetracién dindmica.

- Resistencia al choque.

- Resistencia a flexion por carga concentrada en un angulo.

- Resistencia del testero inferior a la inmersidn.

- Resistencia al arranque de tornillos en los largueros en un ancho no menor de veintiocho milimetros (28

mm.).
Ejecucidn
Los cercos vendran de fabrica con rastreles, rigidizadores y escuadras para mantener sus aplomos y niveles y una

proteccidn superficial para su conservacién durante el almacenamiento y puesta en obra.
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Si la colocacidon de los marcos se realizara una vez construido el tabique, previamente se habran practicado en

éste unas entalladuras para el recibido de las patillas.

Estas se fijaran con mortero de cemento y arena 1:4. El marco deberd quedar perfectamente alineado y

aplomado, limpiandose posteriormente de posibles salpicaduras.
Las riostras y escuadras se desmontaran una vez endurecido el mortero.

Medicidon y abono

La medicién de estos elementos se efectuard por unidades correspondientes a las especificadas en la memoria

de carpinteria y planos del proyecto.

En el precio quedan incluidos los materiales, fabricacién en taller, transporte, cerco, contracerco, herrajes de
colgar y seguridad y maniobra, tapajuntas, mano de obra, operaciones y medios auxiliares necesarios para dejar

totalmente terminada la unidad segun queda especificada.

Control de ejecucion

Los materiales cumpliran las condiciones especificadas en este Pliego.

El control de Ejecucion se basara en los aspectos de aplomado, recibido de patillas, enrasado y sellado de cercos.
Se realizara la correspondiente prueba de servicio.

2.1.12.2 Puertas de paso ciegas

Las hojas interiores de paso irdn enrasadas a dos caras con canteado en sus laterales, llevando un bastidor

perimetral de 7 cm. de ancho y otro en el centro con un refuerzo para la cerradura y tirador, si lo llevase.

Estas puertas iran perfectamente enrasadas con doble capa por cada 3 mm. de espesor, rigidizdndose
interiormente con tiras de cartdn serpenteante. El canteado se realizara en sus laterales debiendo tener un

grosor minimo de 1 cm.
El espesor de las hojas de puertas interiores sera mayor o igual a treinta y cinco milimetros (35 mm.).
El nUmero de pernios o bisagras serd mayor o igual a tres en puertas abatibles.

En puertas de paso se utilizara el sistema de cierre por resbalén, con pomo para su accionamiento. En bafios y

aseos llevaran una condena con su manilla correspondiente. Se utilizaran indistintamente pomos o manivelas.

Control de ejecucidon

Puerta abatible
Controles a realizar:

- Desplome del cerco o premarco, no aceptandose automaticamente seis milimetros (6 mm.) de desplome

fuera de la vertical.

- Deformacién del cerco o premarco, no aceptandose una flecha maxima de seis milimetros (6 mm.) de

deformacion.
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Fijacion del cerco o premarco, no aceptandose una fijacion deficiente.

Holgura de hoja a cerco, no aceptandose una holgura mayor de tres milimetros (3 mm.).

- Numero de pernios o bisagras, no aceptandose menos de tres (3) en puertas de paso.

Fijacion y colocacién de herrajes, no aceptdndose una colocacién deficiente.

Cada una de las dimensiones dadas para la altura, se puede combinar con las de la anchura y espesor dentro del
mismo tipo.

2.1.12.3 Puertas correderas ciegas

Control de ejecucion

Controles a realizar:
- Desplome del cerco o premarco.
- Deformacién del cerco o premarco.
- Fijacion del cerco o premarco.
Las condiciones de no aceptacion automatica serdn:
- Seis milimetros (6 mm.) de desplome fuera de la vertical.
- Una flecha maxima de seis milimetros (6 mm.) de deformacion.

- Una fijacidn deficiente.

2.1.13 Carpinteria de aluminio

La permeabilidad de las carpinterias de los huecos y lucernarios de los cerramientos que limitan los espacios
habitables de los edificios con el ambiente exterior se limita en funcién del clima de la localidad en la que se

ubican, segun la zonificacidn climatica establecida en el apartado 3.1.1. del CTE-DB-HE.

Control de ejecucidon

La permeabilidad al aire de las carpinterias, medida con una sobrepresién de 100 Pa, tendrd unos valores

inferiores a los siguientes:
a) para las zonas climaticas Ay B: 50 m3/h m2;

b) para las zonas climaticas C, Dy E: 27 m3/h m2.

2.1.13.1 Carpinteria de aluminio

Reciben este nombre los cerramientos de huecos rectangulares de fachadas con puertas y ventanas, realizadas

con carpinteria de perfiles de aleacidn de aluminio y recibidas a los haces interiores del hueco.
Ejecucion
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Condiciones técnicas:

- Perfiles de aleacion de aluminio, de tratamiento 50S-T5 con espesor medio minimo uno con cinco
milimetros (1.5 mm.). Seran de color uniforme y no presentaran alabeos, fisuras ni deformaciones, y sus

ejes seran rectilineos. Llevaran una capa de anodizado.

- Losjunquillos seran de aleacidn de aluminio de un milimetro (1 mm.) de espesor minimo. Se colocardn a

presion en el propio perfil y en toda su longitud.

- Las uniones entre perfiles se hardn por medio de soldadura o escuadras interiores, unidas a los perfiles
por tornillos, remaches o ensamble a presion. Los ejes de los perfiles se encontrardn en un mismo plano,

y sus encuentros formaran angulo recto.

Medicidon y abono

La carpinteria exterior de aleaciones ligeras se medird y abonara por metros cuadrados (m?2) de superficie

realmente ejecutada o por unidades (ud) de la misma forma, tamafio y caracteristicas.

Control de ejecucidon

Proteccidn del contacto directo con el cemento o la cal, mediante precerco de madera o si no existe precerco,

mediante pintura de proteccidn.

Se hara un control cada 10 unidades de carpinteria de:

Aplomado de carpinteria.

Enrasado de la carpinteria.

Recibido de las patillas.

Fijacion de la peana (en su caso).

Fijacion a la caja de la persiana (en su caso).

No aceptdndose automaticamente:

El desplome de dos milimetros (2 mm.) en un metro (1 m.).

El atornillado al precerco no es correcto, o no se recibid bien el precerco.

No estd enrasada la carpinteria con el paramento, su variacion es mayor de dos milimetros (2 mm.).
Mal sellado del premarco.

La falta de empotramiento. Deficiente llenado del mortero. El cerco no tiene proteccidn de laca vinilica o acrilica.
El taco expansivo no exista, no esté en el centro o el tornillo no esté suficientemente apretado.

No existe fijacion, falte alguno de los tres tornillos o éstos no estén suficientemente apretados.

Condiciones de sequridad
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Cada tres (3) afios o antes si se apreciara falta de estanqueidad, roturas, o mal funcionamiento, se inspeccionara

la carpinteria reparando los defectos que puedan aparecer en ella, o en sus mecanismos de cierre y maniobra.

Todos los afos se limpiara el polvo y residuos de polucién, empleando agua con jabdn o detergentes no clorados

en liquido o polvo, utilizando esponijas, trapos o cepillos suaves. Se enjuagara con agua abundante.
Ocasionalmente cuando existan manchas, se utilizard el mismo sistema con adicidon de polvos de limpieza,
pudiendo contener eventualmente amoniaco.

2.1.13.2 Mamparas

Son mamparas formadas por una armadura de perfiles de aleaciones ligeras y un empanelado, para alturas no

mayores de tres metros y medio (3.50 m.) realizadas con aluminio.

Componentes

Perfil continuo de caucho sintético o material similar.
- Perfil basico.
- Perfil de reparto.
- Perfil para empanelado.
- Perfil de registro.
- Empanelado.
- Perfil tope.
- Elemento de ensamblaje.
- Elemento de ensamblaje en inglete.
- Tensor.
- Clip de sujecion.
- Pernio.
Ejecucion
- Lamampara sera de construccién modular. Cuando la longitud de la mampara no sea multiplo de la trama

modular adoptada, la dimension no coincidente con el ancho de coordinacién modular se situara en los

encuentros con los paramentos.

- Los perfiles basicos se tensaran contra un perfil de reparto y su situacién viene dada en funcidn del tipo

de mampara y del techo.

- Cuando la mampara se instale en un local con techo suspendido de placas deberan coordinarse ambas

modulaciones.
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- Se mantendran las juntas estructurales del edificio en las mamparas que las corten, situando doble perfil

con junta eldstica o tapajuntas fijado a uno de los perfiles.

- Las instalaciones como electricidad, telefonia y antenas pueden disponerse por el interior de los perfiles

del entramado de la mampara.

- Perfil continuo. De dimensidn segiin Documentacidn Técnica. Se dispondra entre el perfil y el suelo, techo
o paramento, amortiguando las vibraciones, transmitiendo las presiones del perfil de reparto y

absorbiendo las tolerancias.

- Perfil de reparto. De dimension segun Documentacidn Técnica. Se colocara en la parte superior o inferior

de la mampara e ird fijado al techo o suelo por presién de los tensores.

- Perfil basico. De dimensiéon segin Documentacion Técnica. Se colocaran primero los horizontales
continuos inferiores. A continuacién, se colocardn los perfiles verticales aplomados y ligeramente
tensados. Posteriormente se colocaran nivelados los horizontales intermedios y se tensaran

definitivamente los verticales.

- Tensor. Se colocaran entre el perfil soporte y el perfil reparto. Su tensidon se graduara por medio de la

tuerca de apriete.

- Perfil para empanelado. De dimensién segin Documentacién Técnica. Se fijaran a los perfiles basicos

mediante clips.
- Perfil de registro. Se fijara a los perfiles de reparto mediante clips.

- Perfil tope. Se fijara a los perfiles basicos mediante tornillos de presidon distanciados veinticinco

centimetros (25 cm.) como maximo.

- Elementos de ensamblaje en perpendicular. Se colocaran en los encuentros en perpendicular de los

perfiles basicos horizontales con los verticales, mediante dos (2)
- tornillos de presién. Quedaran nivelados y aplomados.

- Elementos de ensamblaje en inglete. Se colocardn en los encuentros en inglete de los perfiles basicos

horizontales con los verticales, mediante dos (2) tornillos de presion. Quedaran nivelados y aplomados.

- Clip de sujecion. Se colocara en los elementos que se fijan a presion, cada veinticinco centimetros (25 cm.)

como maximo.

- Pernio. Tipo segun Documentacién Técnica. El niUmero de pernios no sera menor de tres (3) y se fijaran al

perfil basico vertical mediante tornillos de presion o tirafondos segun el tipo de hoja.

- Empanelado. De dimensiones segin Documentacién Técnica. Se colocara sobre el perfil para panel con

interposicién del perfil continuo de caucho sintético. Quedard nivelado y aplomado.

Condiciones Técnicas
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- Perfil continuo de caucho sintético o material similar. Cinco milimetros (5 mm.) de espesor minimo.

Dimension minima cuarenta milimetros (40 mm.).

- Perfil basico. Perfil extrusionado de aleacidn ligera de aluminio, anodizado con un espesor minimo de diez
(10) micras. Serd de color uniforme y no presentara alabeos, fisuras ni deformaciones y sus ejes seran
rectilineos. Espesor medio minimo de un milimetro y medio (1.5 mm.). Dimensiones minimas cuarenta

milimetros (40 mm.).

- Perfil de reparto. Perfil extrusionado de aleacién ligera de aluminio, anodizado con un espesor minimo de
diez (10) micras. Sera de color uniforme y no presentara alabeos, fisuras ni deformaciones y sus ejes seran
rectilineos. Espesor medio minimo de un milimetro y medio (1.5 mm.). Dimensiones minimas cuarenta

milimetros (40 mm.).

- Perfil para empanelado. Perfil extrusionado de aleacién ligera de aluminio anodizado con un espesor
minimo de diez (10) micras. Provisto de perfil de caucho sintético para sujecion del panel. Serd de color
uniforme y no presentara alabeos, fisuras ni deformaciones y sus ejes serdn rectilineos. Espesor medio
minimo un milimetro y medio (1.5 mm.). Dimensién minima cuarenta milimetros (40 mm.). Empanelado

sencillo. Empanelado doble o compuesto.

- Perfil de registro. Extrusionado de aleacion ligera de aluminio, anodizado con un espesor minimo de diez
(10) micras. Serd de color uniforme y no presentara alabeos, fisuras ni deformaciones y sus ejes seran

rectilineos. Espesor medio minimo un milimetro y medio (1.5 mm.).

- Perfil tope. Extrusionado, de aleacidn ligera de aluminio anodizado con un espesor minimo de diez (10)
micras. Ird provisto de orificios para tornillos de presién, y de perfil continuo de caucho sintético para
tope. Sera de color uniforme y no presentara alabeos, fisuras, ni deformaciones y sus ejes seran

rectilineos. Espesor medio minimo de un milimetro y medio (1.5 mm.).

- Elemento de ensamblaje. De acero protegido contra la corrosion. Llevaran alojados tornillos en dos (2)
taladros perpendiculares para presionar sobre las paredes de los perfiles basicos en los que ird oculto.
Sera de color uniforme y no presentara alabeos, fisuras ni deformaciones y sus ejes serdn rectilineos.

Garantizard el perfecto ajuste y empotramiento de los perfiles que una.

- Elemento de ensamblaje en inglete. De acero protegido contra la corrosion. Llevaran alojados tornillos en
dos (2) taladros perpendiculares para presionar sobre las paredes de los perfiles basicos en los que ira
oculto. Serd de color uniforme y no presentard alabeos, fisuras ni deformaciones y sus ejes seran

rectilineos. Garantizara el perfecto ajuste y empotramiento de los perfiles que una.
- Tensor. De acero protegido contra la corrosién.
- Estara compuesto por:

- Tornillo con cabeza solidaria.

- Placa de presion.
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- Clip de sujecion. De acero protegido contra la corrosion. Garantizara la presion de ajuste necesaria.

- Pernio. De latén, aluminio o acero inoxidable o protegido contra la corrosion. Compuesto por dos (2)
piezas, una que lleve alojada tornillos en dos (2) taladros, que presionen sobre las paredes del perfil basico
en el que va embutido. La otra pieza varia segin los materiales a los que va unida. Podra ser de los

siguientes tipos:
- Aluminio-Madera.
- Aluminio-Vidrio.
- Aluminio-Aluminio.

Control de ejecucidon

Para el control de Ejecucién de las mamparas de aleaciones ligeras, se realizard una comprobacién cada diez (10)

mamparas y como minimo una (1) por planta de:
- Enelreplanteo, no se aceptaran errores superiores a mas menos veinte milimetros (20 mm.).

- Colocacién del perfil continuo, no se aceptaran tipos distintos al especificado, o si es el perfil especificado,

que presente discontinuidades.

- Aplomado, nivelacién vy fijacién de perfiles, no se aceptaran desplomes superiores a cinco milimetros (5

mm.) en los perfiles verticales, desniveles en los horizontales, o una fijacion deficiente.

- Colocacién del tensor, no se aceptara si no estd instalado en los perfiles verticales o no ejerce presiéon

suficiente.

- Colocacion y fijacidon del empanelado, no se aceptara una falta de continuidad en los perfiles elasticos, o

una colocacién y fijacién deficiente, y un nimero de clips distinto del especificado.

- Colocacion y fijacion del perfil de registro, no se aceptara un nimero y tipo distinto del especificado o una

colocacidn y fijacion deficiente.

- Colocacién y fijacién de pernios, no se aceptard numero vy tipo de pernios distinto del especificado o una
colocacidn y fijacidn deficiente.

2.1.13.3 Puerta practicable

Puertas realizadas en aleacion de aluminio.

Ejecucion

Condiciones Técnicas

Cerco:

- Estara realizado con perfiles aleacidon de aluminio, de tratamiento 50S-T5 con espesor medio minimo uno
con cinco milimetros (1.5 mm.). Serdn de color uniforme y no presentaran alabeos, fisuras ni

deformaciones y sus ejes seran rectilineos. Llevaran un lacado.
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- Las patillas de anclaje y los machos de los pernios vendran colocados de taller, siendo aquellos de un
milimetro (1 mm.) de espesor como minimo y colocados a la misma altura, no separandolos mas de

seiscientos milimetros (600 mm.) entre ellos, ni doscientos milimetros (200 mm.) de los extremos.

- Los cercos llegaran a obra con un tirante inferior, que puede quedar oculto por el pavimento, para evitar

su deformacion y con rastreles para mantener la escuadra.

- Las uniones entre perfiles se hardan por medio de soldadura o escuadras interiores unidas a los perfiles

por tornillos, remaches o ensambles a presién.

- Los ejes de los perfiles se encontraran en un mismo plano y sus encuentros formaran angulo recto. Los

planos formados por la hoja y el cerco seran paralelos.

- Todos los herrajes y accesorios seran de materiales inoxidables, y no susceptibles de producir efectos

electroliticos ni pares galvanicos.

- Las puertas llevaran una capa de lacado en color de quince (15) micras como minimo y una calidad buena

de sellado.

Medicidon y abono

Las puertas exteriores de aleaciones ligeras se mediran y valoraran por metros cuadrados (m2) de superficie

realmente ejecutada, o por unidades (ud.) de la misma forma, tamafio y caracteristicas.

Control de ejecucidon

Para el control de las puertas de aleaciones ligeras, se realizara una (1) inspeccién por cada diez (10) puertas, de

la fijacion del cerco, comprobando:
- Aplomado de la carpinteria, no admitiéndose desplomes de dos milimetros (2 mm.) en un metro (1 m.).

- Enrasado de las puertas, se comprobara el enrasado con el paramento, no admitiéndose variaciones

mayores de dos milimetros (2 mm.).

- Recibido de las patillas, se comprobara el empotramiento y el rellenado del mortero. El cerco tendra

proteccidn de laca vinilica o acrilica.
Se realizaran dos pruebas de servicio, una de estanqueidad y otra de funcionamiento:

- La prueba de estanqueidad se realizard mediante un difusor de ducha, proyectando agua en forma de
lluvia sobre las puertas recibidas y acristaladas. El ensayo se mantendra durante ocho horas (8 h.) siendo

la condicidn de no aceptacion, la penetracion de agua al interior.

- La prueba de funcionamiento se realizara mediante la apertura y cierre de las partes practicables de las

puertas, no aceptdndose cuando hay mal funcionamiento del mecanismo de maniobra o cierre.

Condiciones de sequridad
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Como minimo, anualmente se limpiara el polvo y residuos de polucién, empleando agua con jabdn o detergentes

no clorados, en liquido o polvo, utilizando esponjas, trapos o cepillos suaves. Se enjuagara con agua abundante.
Ocasionalmente cuando existan manchas, se utilizara el mismo sistema con adicién de polvos de limpieza,

pudiendo contener eventualmente amoniaco.

2.1.14 Cerrajeria

Los perfiles tendran la configuracion que sefiala la NTE-FCA realizandose con acero S 235 JR y estaran totalmente

exentos de alabeos y rebabas.

Podran ser perfiles laminados en caliente e eje rectilineo sin alabeos ni rebabas, o perfiles conformados en frio,
de fleje de acero galvanizado, doble agravado, de espesor minimo cero con ocho milimetros (0,8 mm), resistencia
a rotura no menor de treinta y cinco kilogramos por milimetro cuadrado (35 kg/mm2) y limite elastico no menos

de veinticuatro kilogramos por milimetro cuadrado (24 kg/mm2).

Los junquillos seran de fleje de acero galvanizado, conformado en frio, de cero con cinco milimetros (0,5 mm) de

espesor.

Criterios de medicion

La medicion de todos los elementos de cerrajeria se hard por m2 realmente ejecutado y perfectamente
ensamblado, sin incluir la mano de obra de albafiileria para el recibido del cerco en la fabrica.
2.1.14.1 Carpinteria metalica

Reciben este nombre los cerramientos de huecos rectangulares de fachada con puertas y ventanas realizados

con carpinteria de perfiles laminados en caliente o conformados en frio y recibida a los haces interiores del hueco.
En los junquillos sus encuentros se cubriran con cantonera del mismo material.

Las uniones entre perfiles iran soldadas en todo su perimetro de contacto. Los ejes de los perfiles se encontrardn

en un mismo plano y sus encuentros formaran angulo recto.

Cuando se trate de perfiles laminados, la carpinteria estara protegida con imprimacion anticorrosiva de quince

micras de espesor.

La permeabilidad de las carpinterias de los huecos y lucernarios de los cerramientos que limitan los espacios
habitables de los edificios con el ambiente exterior se limita en funcidén del clima de la localidad en la que se

ubican, segun la zonificacidn climatica establecida en el apartado 3.1.1. del CTE-DB-HE

La permeabilidad al aire de las carpinterias, medida con una sobrepresién de 100 Pa, tendrd unos valores

inferiores a los siguientes:
a) para las zonas climaticas Ay B: 50 m3/h m2;
b) para las zonas climaticas C, Dy E: 27 m3/h m2.

Puertas de paso
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Son aquellos cerramientos de huecos de paso interiores, con puertas de acero de altura no mayor de cinco

metros y medio (5,50 m.) y de peso no mayor de dos mil kilogramos (2.000 kg.).

Condiciones Técnicas:

Carpinteria interior:

Un espesor de las hojas de puertas mayor o igual a cuarenta milimetros (40 mm) en las de acceso a

vivienda y mayor o igual a treinta y cinco milimetros (35 mm) en las interiores.
El nimero de pernios o bisagras seran mayor o igual a tres (3) en puertas abatibles.

Las puertas con hoja de vidrio sin bastidor seran de vidrio templado de espesor mayor o igual a diez

milimetros (10 mm).

Las puertas de acceso a viviendas y locales comunes dispondran de accionamiento interior y con llave

desde el exterior.

Disposicion de condena por el interior en los cuartos de aseo y dormitorios.

Componentes:

Cerco.

Puerta.

Herrajes de colgar.
Herrajes de seguridad.

Herrajes complementarios.

Ejecucion

Replanteo de los huecos.
Nivelacion.

Se numeraran en todas las plantas los huecos en que se vaya a instalar la carpinteria, indicando la

especificacién correspondiente.

Se representardn graficamente los detalles de los elementos para los que no exista especificacién en la

NTE.
Fijacion del cerco. Aplomado y enrasado.
Recibido de patillas.

Aplomado.

Medicion y abono

Se medird y valorard por unidad (ud) de puerta de acero (abatible, corredera, plegable o levadiza). Incluso

pequefio material y ajuste final.
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Se podra medir o valorar por metro cuadrado (m2) de hoja o hueco de paso.

Control de ejecucion

En las puertas interiores el nimero de controles sera de uno (1) cada cinco (5) unidades. Los puntos a controlar

segun el tipo de puerta serdn:

Puerta abatible:

Holgura entre hoja y cerco, no se admitiran holguras mayores de cuatro milimetros (4 mm).

Holguras entre hoja y solado, no se admitiran holguras inferiores a dos milimetros (2 mm) o superiores a

cuatro milimetros (4 mm).
Aplomado y nivelado, no se admitiran variaciones superiores a dos milimetros (2 mm).

Colocacién de pernios, no se admitirdn diferencia de cota de colocacién de pernio en hojay cerco superior

de mds menos cinco milimetros (5 mm).

Alineacion de pernios, no se admitiran variaciones superiores a dos milimetros (2 mm).

Puerta corredera:

Holgura entre hoja y solado, no se admitiran valores inferiores a ocho milimetros (8 mm) o superiores a

doce milimetros (12 mm).
Horizontalidad de las guias, no se admitiran valores superiores al cero con dos por ciento (0.2%).

Distancia entre guias medidas en los extremos laterales, no se aceptaran medidas superiores al cero con

dos por ciento (0.2%) de la altura del hueco.

Aplomado y nivelado, no se aceptaran variaciones mayores de dos milimetros (2 mm).

Puerta plegable:

Holgura entre hoja y solado, no se admitiran valores menores a ocho milimetros (8 mm), ni mayores de

doce milimetros (12 mm).
Horizontalidad de las guias, no se admitiran variaciones superiores a cero con dos por ciento (0.2%).

Distancia entre guias medida en los extremos laterales, no se aceptaran diferencias entre medidas

superiores al cero con dos por ciento (0.2%) de la altura del hueco.
Aplomado y nivelado, no se admitiran variaciones superiores a dos milimetros (2 mm).

Colocacién de bisagras o pernios, no se admitirdn diferencias de cota de colocacion, superiores a mas

menos cinco milimetros (5 mm).

Alineacion de bisagras o pernios, no se admitiran variaciones superiores a dos milimetros (2 mm).

Puerta levadiza:
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- Aplomado de las guias, no se aceptaran variaciones superiores a dos milimetros (2 mm) sobre la vertical,

o sobre la inclinacidn prevista.

- Distancia entre guias medidas en sus extremos, no se admitiran diferencias entre medidas, superiores al

cero con dos por ciento (0.2%) de la altura del hueco.

- Colocacion de bisagras o pernios, no se admitiran diferencias de cota de colocacién, de mas menos cinco

milimetros (5 mm).
- Alineacion de bisagras o pernios, no se admitiran variaciones superiores a dos milimetros (2 mm).
Puerta basculante:

- Holgura entre hoja y solado, no se admitiran holguras inferiores a ocho milimetros (8 mm), o mayores de

doce milimetros (12 mm).
- Horizontalidad y/o aplomado de las guias, no se admitiran variaciones superiores a dos milimetros (2 mm).

- Distancia entre guias medida en sus extremos, no se admitiran diferencias entre medidas superiores a

cero con dos por ciento (0.2%) de la anchura del hueco.

- Colocacién de bisagras o pernios no se admitiran diferencias de cota de colocacidn superior a mas menos

cinco milimetros (5 mm).
- Alineacion de bisagras o pernios, no se admitiran variaciones superiores a dos milimetros (2 mm).

Condiciones de sequridad

Se pintaran o esmaltaran cada cinco (5) afios en caso de ser interiores.
En las puertas con rejillas de ventilacidn se limpiaran éstas cada afo.

Cualquier deficiencia en los sistemas mecdnicos que se apreciase se reparara, y se efectuard la reposicién de las

piezas que ocasionen dicho fallo.
Cuando las puertas sean de acero inoxidable:

- Todos los afios se limpiard el polvo y residuos de polucién, empleando agua con jabdn o detergentes no

clorados, en liquido o polvo, utilizando esponjas, trapos o cepillos suaves.
- Se enjuagara con agua abundante.

- Ocasionalmente cuando existan manchas, se utilizard el mismo sistema con adiccion de polvos de

limpieza, pudiendo contener eventualmente amoniaco.
Puertas de garaje
Condiciones Técnicas
Carpinteria exterior:

- Una atenuacioén acustica superior a diez (10) Db(A)
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Un coeficiente de transmisidn térmica K inferior a cinco kilocalorias por hora, metros cuadrados y grados

centigrados (5 kc/h m2 °C).

Una permeabilidad al aire inferior a cincuenta metros ctbicos por metro cuadrado (50 m3/m2) en zonas

'Y'y 'Z' (mapa zonas climaticas NTE).

La estanqueidad al agua de lluvia, del elemento y de sus juntas con el cerramiento.
La resistencia y la indeformabilidad por la accién del viento y de su propio peso.

El funcionamiento correcto de los elementos mdviles.

La proteccion de los materiales de la agresién ambiental y su compatibilidad con los materiales de

cerramiento.

Componentes:

Cerco.

Puerta.

Herrajes de colgar.
Herrajes de seguridad.

Herrajes complementarios.

Ejecucidn

Replanteo de los huecos.
Nivelacion.

Se numeraran en todas las plantas los huecos en que se vaya a instalar la carpinteria, indicando la

especificacién correspondiente.

Se representaran graficamente los detalles de los elementos para los que no exista especificacion en la

NTE.
Fijacion del cerco, aplomado y enrasado.
Recibido de patillas.

Aplomado.

Medicidon y abono

Se medird y valorard por unidad (ud) de puerta de acero (abatible, corredera, plegable o levadiza). Incluso

pequeiio material y ajuste final.

Se podra medir o valorar por metro cuadrado (m2) de hoja o hueco de paso.

Control de ejecucidon
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Para el control de las puertas exteriores de acero y acero inoxidable, se realizara una (1) inspeccion por cada diez
(10) puertas, de la fijacidn del cerco cuando las puertas son de acero, y de la fijacidon del premarco en las puertas

de acero inoxidable. Comprobando:

Aplomado de las puertas, no aceptandose desplomes de dos milimetros (2 mm) en un metro (1 m).

- Recibido de las patillas, comprobando el empotramiento y el correcto llenado del mortero con el

paramento.

- Enrasado de las puertas, se admitird una variacion con el envase del paramento de hasta dos milimetros

(2 mm).

- Sellado del premarco, cuando la puerta sea de acero inoxidable, no aceptando cuando la junta del sellado

sea discontinua.
Se realizaran ademas unas pruebas de servicio y estanqueidad.

La prueba de servicio se realizara mediante la apertura y cierre de la parte practicable de la puerta, no

aceptandose cuando se compruebe un funcionamiento deficiente del mecanismo de maniobra y cierre.

La prueba de estanqueidad se realizard mediante un difusor de ducha, proyectando agua en forma de lluvia sobre
la puerta recibida y acristalada. El ensayo se mantendra durante ocho horas (8 h), desechandose aquellas puertas

con penetracion de agua al interior.

Serdn condiciones de no aceptacién:
- Holgura superior a cuatro milimetros (4 mm) entre hoja y cerco.
- Holgura inferior a dos milimetros (2 mm) o superior a cuatro milimetros (4 mm) entre hoja y solado.
- Variacion superior a dos milimetros (2 mm) en el aplomado o nivelado.

- Diferencia de cota de colocacién de pernio en hoja y cerco, superior a mas menos cinco milimetros (5

mm).

- Variacion superior en dos milimetros (2 mm) en la alineacidn de pernios.

2.1.14.2 Defensas
Elemento constructivo destinado a la proteccidn del hueco en el que se instala.

Los materiales se protegeran de la agresidn ambiental y seran compatibles con los materiales donde se anclen

realizados con aluminio lacado en color.
Barandillas

Elementos para proteccion de personas y objetos contra el riesgo de caida en terrazas, balcones, azoteas,

escaleras y locales interiores. Configuradas por pasamanos, barandal, pilastra y entrepafio.

Ejecucidn
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La altura de barandillas no sera menor de noventa centimetros (90 cm.), para alturas de caida no mayores de

seis metros (6 m.) y de ciento diez centimetros (110 cm.) para alturas superiores.

Serdn estables y resistentes ante los siguientes esfuerzos aplicados en el borde superior de la barandilla:
- Carga vertical uniformemente repartida de 1kN/m.
- Carga horizontal uniformemente repartida en el borde superior de 3 kN/m.

El sistema de anclaje al muro serd estanco no originando penetracion del agua en el mismo mediante sellado y

recebado con mortero, del encuentro de la barandilla con el elemento al que se ancle.

Control de ejecucion

En la ejecucidn de las barandillas se realizard una inspeccidn cada treinta metros (30 m.) con una frecuencia de

dos comprobaciones, siendo los puntos de observacion:

- Aplomado y nivelado de la barandilla.

- Comprobacién de la altura y entrepafios (huecos).

- Comprobacién de la fijacidn (anclaje).

- Comprobacién de la proteccidn y acabado de las barandillas, en funcién del material empleado:
* Aluminio: Proteccién anddica minimo quince (15) micras, en ambientes marinos veinte (20) micras.

Condiciones de sequridad

Cuando las defensas sean metdlicas y vayan soldadas, los soldadores usaran gafas o pantallas, mandil, guantes 'y
polainas. A nivel de suelo se acotaran las dreas de trabajo y se colocaran sefales de riesgo de caida de objetos y

peligro.

No se apoyara ningun elemento auxiliar en la barandilla.

2.1.14.3 Celosias

Tabiquillo separador de dos sectores y/o cerramiento de huecos de fachada, patios y escaleras, que estan

construidos con elementos de lamas y paneles cruzados o enlazados entre si, formando dibujos.

- Celosia de piezas: Estara formada por una serie de piezas unidas a un soporte para su anclaje a la fachada.
Las piezas tendrdn la forma adecuada para que con su unidn, resulte una superficie perforada que dificulte
la vision.

- Celosia de lamas: Formada por una serie de lamas unidas a un soporte y dispuestas horizontal o

verticalmente. Pueden ser fijas u orientables.

- Celosia de paneles: Formada por una serie de paneles unidos a un soporte, para un anclaje a la fachada.
El panel estard formado por un bastidor, al que irdn unidos una serie de elementos dispuestos horizontal

o verticalmente.
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Ejecucion
Celosia de lamas

Quedaran definidas fijando la anchura de sus lamas L, su separacion T, anchura en planta Sy el dngulo Alfa que
forman las lamas con la horizontal, en el caso de lamas horizontales, y los angulos Alfa y Beta con la direccion de

la fachada, en el caso de lamas verticales.
Celosia de piezas y paneles
Sus dimensiones estaran coordinadas con relacién al hueco o fachada que han de proteger.

Cuando se utilicen como proteccidn solar, las piezas que la componen formaran entre si un angulo, en funcion

de la orientacién de la fachada y de las horas en que se desee proteccion.

Medicidon y abono

Se mediran y valoraran por metro lineal (m) en antepechos, incluso zécalo y mano de obra necesaria para su
colocacidn. En los demas casos por metros cuadrados (m2), incluso estructura de soporte y anclaje, totalmente

terminada.

Control de ejecucidon

Se efectuardn comprobaciones, segun el tipo de celosia en los siguientes puntos:
- Celosia de piezas colocada: Anclaje de soporte, fijacion de las piezas, planeidad y desplome.
- Celosia de lamas: Anclaje estructura soporte, holguras en fijacidn de paneles, planeidad y desplome.

Condiciones de sequridad

En este tipo de trabajo se tomaran las siguientes precauciones:

- Anivel del suelo se acotardn las dreas de trabajo y se colocaran sefiales de "'"Riesgo de caida de objetos y

Peligro".
- Silaslamas de las celosias son orientables se mantendran bloqueadas durante su manipulacidn y montaje.
- Cuando las celosias y piezas sean de gran peso o susceptibles de producir cortes, el personal ira dotado
de calzado y guantes de seguridad.
2.1.14.4 Vallas cerramiento

Cortina metdlica formando malla que protege un recinto

Los materiales se protegeran de la agresién ambiental y seran compatibles con los materiales donde se anclen.
Ejecucidn
El anclaje se hara de forma que sean estables y resistentes.

Control de ejecucidon
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Comprobacion de la fijacion (anclaje) seguin especificaciones del proyecto.
Proteccidn y acabado

Proteccidn de los materiales de la agresién ambiental.

Antes de su recepcion, comprobacion de proteccién y acabado del perfil:
Acero: Proteccién anticorrosiéon minimo quince (15) micras.

Condiciones de sequridad

Los soldadores usaran gafas o pantallas, mandil, guantes y polainas. A nivel de suelo se acotaran las areas de

trabajo y se colocardn sefiales de riesgo de caida de objetos y peligro.

No se apoyara ningun elemento auxiliar en la barandilla.

2.1.15 Vidrieriay traslucidos

El vidrio utilizado resistird la accién del aire, agua, calor, asi como de los agentes quimicos excepto el acido

fluorhidrico.

No amarilleard bajo la luz solar, serda homogéneo.

No presentard manchas, burbujas, nubes u otros defectos.

Estard cortado con limpieza.

Sera de espesor uniforme.

Ejecucidn

Colocacion con perfil continuo

Se colocard en el perimetro del vidrio antes de efectuar el acristalamiento.

Colocacion con masilla y calzos

La masilla se extenderd en el galce de la carpinteria o en el perimetro del hueco, antes de la colocacion del vidrio.
Se colocaran los calzos en el perimetro de la hoja de vidrio, a L/6 y a H/8 de los extremos.

Se colocara a continuacién el vidrio y se enrasara con masilla a lo largo de todo el perimetro.

Los materiales utilizados en la Ejecucion de la unidad, cumpliran las siguientes condiciones técnicas:
Calzos y perfiles continuos:

Seran de caucho sintético. Dureza Shore igual a sesenta grados (60°). Inalterable a temperaturas entre menos
diez y ochenta grados centigrados (-10 y +80°C). Estas caracteristicas no variaran esencialmente en un periodo

no inferior a diez (10) afios, desde su aplicacion.

Masilla:
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Sera imputrescible e impermeable y compatible con el material de la carpinteria, calzos y vidrio. Dureza inferior
a la del vidrio. Elasticidad capaz de absorber deformaciones de un quince por ciento (15%). Inalterable a
temperaturas entre menos diez y mas ochenta grados centigrados (-10 y +80°C). Estas caracteristicas no variaran

esencialmente en un periodo no inferior a diez (10) afios, desde su aplicacion.

Medicion y abono

La mediciéon y abono de este tipo de acristalamiento, se realizara por metro cuadrado (m2) terminado, realmente

ejecutado, o por unidades (ud) de iguales caracteristicas y dimensiones.

En cualquier caso, el precio incluira todos los elementos necesarios para su total colocacién, como calzos, masilla,

etc.

Control de ejecucidon

En los acristalamientos con vidrios normales se realizara un control por cada cincuenta (50) acristalamientos o

fraccién, y siempre como minimo uno (1) por planta.

Cuando el acristalamiento se realice con luna, si se colocard con masilla, se controlara que no falte ningun calzo,
que sean del tipo especificado y correctamente colocados. La masilla no presentard discontinuidades,

agrietamientos o falta de adherencia con los elementos de acristalamiento.
Si el acristalamiento con luna se hiciera con perfil continuo, no presentara discontinuidades.

Cuando el acristalamiento se realice con vidrio impreso y masilla, se controlard el nimero y colocacién de calzos
y que sean los especificados, que no existan discontinuidades, agrietamientos o falta de adherencia con los

elementos de acristalamiento.

El control del espesor de los vidrios normales, tendrd una tolerancia de mas menos un milimetro (1 mm), y las

restantes dimensiones no presentaran variaciones superiores a mas menos dos milimetros (2 mm).

Se controlard en su colocacién que entre la hoja de vidrio y la carpinteria quede una holgura de seis milimetros
(6 mm) en cada uno de sus lados, holgura que se podria ampliar a nueve milimetros (9 mm), cuando se acristale

con lunas de ocho milimetros (8 mm) o mas de espesor.

Para el acristalamiento de locales comerciales, se emplearan lunas de espesor superior a seis milimetros (6 mm).

2.1.15.1 Doble acristalamiento

- Elvidrio de doble hoja: resistirad una tensién de trabajo de 160 kg/cm2, y dispondra entre las dos hojas de
una camara intermedia de espesor no inferior a 6 mm., sellada herméticamente y con aire deshidratado

en su interior.

- El vidrio armado llevard en el interior de su masa una malla metdlica, con una separacién entre ellos y
didmetro tal que, ante una eventual rotura de la hoja la malla no se fracciones, reteniendo adheridos
todos los fragmentos de vidrio. Los bordes son lisos y sin mordeduras. Se dimensionara de forma que,

entre el vidrio y la carpinteria, quede una holgura de 6 mm. por lado.
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- Elvidrio en U resistira una tension admisible de trabajo de 160 kg/cm2. No presentara en su interior masas
gaseosas ni cuerpos extranos. Los extremos seran completamente lisos y sin mordeduras. Los bordes de

las alas de los perfiles seran lisos y redondeados, de modo que no presenten riesgo de corte.

- Elvidrio laminar estard constituido por dos o mas hojas de vidrio estirado o de luna, intimamente unidas
mediante una pelicula o solucién plastica incolora o coloreada. Si rompe por impacto, los fragmentos de
vidrio quedan totalmente adheridos a la pelicula o solucién plastica intermedia, sin que se pierda la visién

a través del mismo.
Ejecucidn
Cuando se utilice perfil continuo se dispondra éste en el contorno antes de acristalar. Si el acristalamiento es de

doble hoja y las lunas tienen diferente espesor, se dispondra siempre al interior la mas gruesa.

Si la colocacidn se realiza con masilla y calzos, se extendera aquella en el galce de la carpinteria o en el contorno
interior del hueco antes de colocar el vidrio. Los calzos se dispondrdn a una distancia aproximada de los extremos
igual a 1/6 de la anchura y a 1/8 de la altura. A continuacidn, se colocara el vidrio y se aplicara perimetralmente

la masilla, enrasandola de modo homogéneo.

Medicion y abono

Medicién y valoracién por m2 de acristalamiento terminado, realmente ejecutado, o por unidades de iguales

caracteristicas y dimensiones.
El precio incluird todos los elementos necesarios para su total colocacién como calzos, masilla, etc.

Control de ejecucion

Se realizara un control por cada 50 acristalamientos o fraccion.

Cuando el acristalamiento se realice con vidrio de doble hoja, tanto si se coloca con calzos y masilla o con perfil

continuo, no se aceptaran variaciones de +/- 1 mm. en el espesor y de +/- 2 mm. en el resto de las dimensiones.

Cuando este colocado con calzos y masilla, no se aceptardn que los calzos estén colocados incorrectamente, falte
alguno o no sean los del tipo especificado, o por culpa de la masilla existan discontinuidades, agrietamientos o

faltas de adherencia.

Con independencia del tipo de colocacién, tampoco se admitira, en el caso de hojas de diferente espesor, que la

menos gruesa esté colocada en el interior.

En los acristalamientos con vidrio armado, no se aceptaran variaciones de +/- 1 mm. en el espesor y de +/- 2 mm.

en el resto de las dimensiones.

Cuando se coloquen con masilla, no se admitirdn discontinuidades, agrietamientos o faltas de adherencia con

los elementos del acristalamiento.

En los acristalamientos con vidrio en U, no se aceptaradn variaciones de +/- 1 mm. en el espesor y de +/- 2 mm.

en el resto de las dimensiones.

REHABILITACION ENERGETICA Y MEJORA DE LA ACCESIBILIDAD DEL PABELLON EXTERIOR DEL CARD DE MADRID

DOCUMENTO C. PLIEGO DE CONDICIONES 244



Si se colocaran con calzos, no se admitiran cuando su tipo y colocacién no coincide con lo especificado.

Si se colocaran con material de sellado, no se admitiran discontinuidades, agrietamientos o faltas de adherencia

con los elementos del acristalamiento.

En los acristalamientos con vidrio laminar y perfil continuo, no se aceptaran variaciones de +/- 1 mm. en el

espesor y de +/- 2 mm. en el resto de las dimensiones.

Antes de su recepcidn quedaran sefialados, para evitar golpes.

2.1.15.2 Traslucidos sintéticos
Presentaran las siguientes condiciones técnicas:
Polimetacrilato:

PROPIEDADES

Peso especifico 1.18 kg/dm3
Resistencia traccion 6 kg/mm?2
Resistencia compres. 8 kg/mm?2
Resistencia flexién 1500 kg.f/cm3
Resistencia impacto 33 kg cm/cm2
Resistencia impacto 4.40 kg cm/cm3
Mddulo elasticidad 440 kg.f/mm?2
Dureza (Rockwell-M) 93.5 ---
Resistencia abrasién 49 %

Grado Vicat 111 °C

Calor especifico 0.35 cal.eC/g
Coef.conductiv.termic. 0.16 kc/m eC h.
Coef.dilatacién lineal 0.08 mm/m eC
Contraccién a 1502C 25 %

Control de ejecucion

- Se comprobara que el vidrio sintético no estard sometido a esfuerzos producidos por contracciones,

dilataciones o deformaciones del soporte.
- Hade quedar bien fijado en su emplazamiento.

- No estara en contacto con otros vidrios, metales u hormigon.
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- Se controlara que una vez colocados se pinten para evitar golpes.
2.1.16 Pinturas
Ejecucidn
Condiciones generales

La Ejecucién de esta unidad de obra comprende la preparacién del soporte, la preparacion de las pinturas, en su

caso, y la aplicacion de las pinturas.

Antes de la aplicaciéon de la pintura estaran recibidos y montados todos los elementos que deben ir en el

paramento como cercos de puertas, ventanas, canalizaciones, instalaciones, bajantes.

Se comprobard que la temperatura ambiente no sea mayor de veintiocho grados centigrados (282 C) ni menor

de doce grados centigrados (122 C).
El soleamiento no incidira directamente sobre el plano de aplicacion.
La superficie de aplicacidn estara nivelada y lisa.

En tiempo lluvioso o cuando la humedad relativa supere el 85 por 100 (85%), se suspendera la aplicacién cuando

el paramento no esté protegido.
Preparacion del soporte, en general

La obtencién de buenos resultados de las pinturas en obras de fabrica requiere, sobre todo, un conocimiento lo
mas perfecto posible de las caracteristicas de los materiales usados y una preparacion adecuada de las superficies
a pintar, en consonancia con la naturaleza y caracteristicas de la pintura que haya de emplearse y las condiciones

que se exijan al revestimiento final.

Las caracteristicas del soporte a tener en cuenta en relacién con la aplicacion de pinturas y con la preparacion

que hay que someter a la superficie a pintar son:
- Porosidad.
- Alcalinidad.
- Contenido en humedad.

El soporte debera prepararse de modo que su porosidad sea tal que no sean absorbidas las capas finales y éstas

puedan extenderse formando una pelicula uniforme.

La alcalinidad de los materiales que constituyen el soporte suele ser muy elevado y caracteristica de todos ellos.
Por este motivo no se pueden aplicar directamente sobre estas superficies pinturas que puedan ser atacadas por
los alcalis. En todo caso, siempre es necesario considerar la fuerte alcalinidad de estas superficies, bien usando
pinturas que no sean atacables por los alcalis o, lo que es mas conveniente, incluso cuando se usan estas pinturas,

eliminando la alcalinidad mediante neutralizacién o mediante aislamiento con capas intermedias.
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Las superficies a recubrir deben estar secas si se usan pinturas de disolvente organico; por el contrario, en el caso
de pinturas de cemento, la superficie debera estar totalmente humeda con el fin de evitar la excesiva absorcion
de agua de la pintura fresca y ayudar al curado del recubrimiento. Las pinturas al latex se pueden aplicar sobre

superficies himedas siempre que no haya agua libre en las mismas.

Si el soporte es poroso y las condiciones ambientales son de gran sequedad, se humedecera la superficie a pintar
antes de aplicar pinturas al latex o al cemento, se reducird la absorcion del agua del vehiculo y se favorecera un
secado mas uniforme. Las fabricas nuevas deberan tener una edad de al menos tres semanas antes de aplicar

sobre ellas impermeabilizantes a base de silicona.

Medicidon y abono

Se medird y abonara por m2 de superficie real pintada, efectudndose la mediciéon de acuerdo con los siguientes

criterios:

- Pintura sobre muros, tabiques, techos: se medira sin descontar huecos. Las molduras se medirdn por

superficie desarrollada.
- Pintura sobre carpinteria ciega: se medird a dos caras, incluyéndose los tapajuntas.

- Pintura sobre rejas y barandillas: en el caso de no estar incluida la pintura en la unidad a pintar, se medira

a dos caras. En huecos que lleven carpinteria y rejas se medirdn independientemente ambos elementos.

- Pintura sobre radiadores de calefaccién: se medira por metro cuadrado a dos caras, si no queda incluida

la pintura en la medicidn y abono de dicha unidad.
- Pintura sobre tuberias: se medira por m. con la salvedad antes apuntada.

En los precios unitarios respectivos esta incluido el coste de los materiales, mano de obra, operaciones y medios
auxiliares que sean precisos para obtener una perfecta terminacion, incluso la preparacion de superficies,

limpieza, lijado, plastecido, etc. previos a la aplicacion de la pintura.

Control de ejecucidon

Se controlard, mediante inspecciones generales la comprobacién y la preparacion del soporte, asi como el

acabado de la superficie terminada.
Serdn condiciones de no aceptacién:

En la preparacion del soporte:

La existencia de humedad, manchas de moho, eflorescencias salinas, manchas de dxido o grasa.

La falta de sellado de los nudos en los soportes de madera.

La falta de mano de fondo, plastecido, imprimacidn selladora o antioxidante, lijado.

Sobrepasado el tiempo valido de la mezcla establecido por el fabricante, sin haber sido aplicada.

En el acabado:
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- Laexistencia de descolgamientos, cuarteamientos, desconchados, bolsas y falta de uniformidad.
- Elno haberse humedecido posteriormente la superficie en el caso de las pinturas al cemento.

- Aspecto y color distinto al especificado.

2.1.16.1 Pinturas plasticas
Ejecucidn
Sobre ladrillo, yeso o cemento:

- Se realizara un lijado de pequefias adherencias e imperfecciones, retocandose aquellos puntos donde

haya grietas u oquedades con plaste dado a espatula o rasqueta.

- Se aplicard a continuacidon una mano de imprimacién selladora o mano de fondo con brocha, rodillo o

pistola.

- Seaplicaran a continuacidon dos manos de acabado con un rendimiento no menor del especificado por el

fabricante.

- Cuando el acabado sea goteado, y una vez pasado el tiempo de secado de la mano de fondo, se realizara

una proyeccién a pistola de pintura plastica mate en gotas uniformes y no separadas.
Las superficies enlucidas o guarnecidas previstas para pintar deberan cumplir las siguientes condiciones:
a) La superficie de los soportes no tendra una humedad superior al 6%.

b) Se eliminaran tanto las fluorescencias salinas como las alcalinas en caso de que las hubiera con una mano

de sulfato de cinc o de fluosilicatos diluidos en agua en proporcion del 5 al 10%.

c) Se comprobara que en las zonas proximas a los paramentos a revestir no se manipule con elementos que

produzcan polvo o particulas en suspensién.

d) Las manchas superficiales de moho se eliminardn por lavado con estropajo, desinfectandose con

fungicidas.

e) Las manchas originadas por humedades internas que lleven disueltas sales de hierro se aislaran

previamente mediante una mano de clorocaucho diluido o productos adecuados.

Se realizara sobre las placas de escayola que previamente se habran lijado de pequeias imperfecciones. A
continuacidn, se aplicard una mano de pintura plastica diluida impregnando los poros del soporte. Por ultimo, se

aplicaran dos manos de pintura pldstica con un rendimiento no inferior del especificado por el fabricante.
Las superficies enlucidas o guarnecidas previstas para pintar deberan cumplir las siguientes condiciones:
a) La superficie de los soportes no tendra una humedad superior al 6%.

b) Se eliminaran tanto las fluorescencias salinas como las alcalinas en caso de que las hubiera con una mano

de sulfato de cinc o de fluosilicatos diluidos en agua en proporcion del 5 al 10%.
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c) Se comprobara que en las zonas proximas a los paramentos a revestir no se manipule con elementos que

produzcan polvo o particulas en suspension.

d) Las manchas superficiales de moho se eliminardn por lavado con estropajo, desinfectandose con

fungicidas.
e) Las manchas originadas por humedades internas que lleven disueltas sales de hierro se aislaran

previamente mediante una mano de clorocaucho diluido o productos adecuados.

2.1.16.2 Pinturas sobre soporte de madera
Ejecucion
Pintura sobre carpinteria

Toda la carpinteria de madera se tratard superficialmente con un barnizado sintético de acabado satinado en

interiores y exteriores.
Toda la superficie a barnizar reunira las siguientes condiciones previas:

a) El contenido de humedad en el momento de su aplicacion estard comprendido entre el 14 y el 20% para

exteriores y entre el 8 y el 14% para interiores.

b) La madera no estara afectada de hongos o insectos, saneandose previamente con productos fungicidas o

insecticidas.

c) Se habran eliminado los nudos mal adheridos sustituyéndolos por cufias de madera de iguales

caracteristicas.

d) Los nudos sanos que presenten exudados resinosos se sangraran mediante lamparillas rascandose la resina

que aflore con rasqueta.

Previamente al barnizado se procederd a una limpieza general del soporte y un lijado fino del mismo. A
continuacién, se darda una mano de fondo con barniz diluido y mezclado con productos fungicidas. Esta

imprimacién se dara a brocha o a pistola de manera que queden impregnados la totalidad de los poros.

Pasado el tiempo de secado de esta primera mano se realizard un posterior lijado aplicdndose a continuacion
dos manos de barniz sintético a brocha, debiendo haber secado la primera antes de dar la segunda. El

rendimiento serd el indicado por el fabricante del barniz para los diferentes tipos de madera.

2.1.17 Urbanizacion firmes

2.1.17.1 Pavimentos de adoquin

Formacion de pavimento de adoquines

Se consideran incluidas en esta partida las operaciones siguientes:

- Pavimento de adoquines sobre lecho de arena y juntas rellenas con arena.
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- Pavimento de adoquines colocados con mortero y juntas rellenas con lechada de cemento.
- Pavimento de adoquines sobre lecho de arena y juntas rellenas con mortero.

Operaciones incluidas en la partida

Colocacién sobre lecho de arena y juntas rellenas de arena:
- Preparacién y comprobacion de la superficie de asiento.
- Colocacion de lecho de arena.
- Colocacién y compactacion de los adoquines.
- Rellenos de las juntas con arena.
- Compactacién final de los adoquines.
- Barrido del exceso de arena.
Colocacién con mortero y juntas rellenas con lechada de cemento:
- Preparacién y comprobacion de la superficie de asiento.
- Colocacion de la base de mortero seco.
- Humectacién y colocacién de los adoquines.
- Compactacién de la superficie.

- Humectacién de la superficie.

Relleno de las juntas con lechada de cemento.
Colocacién sobre lecho de arena y relleno de las juntas con mortero:
- Preparacién y comprobacion de la superficie de asiento.
- Colocacion del lecho de arena.
- Colocacion de los adoquines.
- Compactacion del pavimento de adoquines.
- Relleno de las juntas con mortero.
El pavimento formarda una superficie plana, uniforme y se ajustard a las alineaciones y a las rasantes previstas.

Los adoquines quedaran bien asentados, con la cara mas ancha arriba. Quedaran colocados a rompejuntas,

siguiendo las especificaciones de la D.T.
El pavimento tendra, transversalmente, una pendiente entre el 2 y el 8%.
Las juntas entre las piezas seran del minimo espesor posible y nunca superior a 8 m.

Tolerancias a Ejecucion

REHABILITACION ENERGETICA Y MEJORA DE LA ACCESIBILIDAD DEL PABELLON EXTERIOR DEL CARD DE MADRID

DOCUMENTO C. PLIEGO DE CONDICIONES 250



- Nivel: +12 mm

- Replanteo: +10 mm
- Planeidad: 5 mm/3 m
Ejecucion

Colocacién sobre el lecho de arena y juntas rellenas con arena:

No se trabajard en condiciones meteorolégicas que puedan producir alteraciones a la subbase o lecho de arena.
El lecho de arena nivelada se dejara a 1,5 cm por encima del nivel definitivo.

Colocadas las piezas se apisonaran 1,5 cm hasta el nivel previsto.

Las juntas se rellenaran con arena fina.

Una vez rejuntadas se hara una segunda compactacién con 2 o 3 pasadas de pison vibrante y un recebo final con

arena para acabar de rellenar las juntas.
Se barrera la arena que ha sobrado antes de abrirlo al transito.
Colocacién con mortero y juntas rellenas con lechada:
- Sesuspenderan los trabajos cuando la temperatura sea< 5 C.
- Los adoquines se colocaran sobre una base de mortero seco.
- Unavez colocadas las piezas se regaran para conseguir el fraguado del mortero de base.
- Después se rellenardn las juntas con la lechada.
- Lasuperficie se mantendra himeda durante las 72 h siguientes.
Colocacién sobre lecho de arena y juntas rellenas con mortero:

- No se trabajara en condiciones meteoroldgicas que puedan producir alteraciones a la subbase o lecho de

arena.
- Ellecho de tierra nivelada de 5 cm de espesor, se dejara a 1,5 cm sobre el nivel definitivo.
- Colocadas las piezas se apisonaran 1,5 cm hasta el nivel previsto.

- Lasjuntas se rellenaran con mortero de cemento.

La superficie se mantendra himeda durante 72 h siguientes.

Medicidon y abono

m (2) de superficie medida segun las especificaciones de la D.T.

2.1.17.2 Loseta de hormigoén

Caracteristicas técnicas
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Suministro y colocacion de pavimento, de losetas de hormigdn para exteriores, clase resistente a flexion T, clase
resistente segun la carga de rotura 4, clase de desgaste por abrasion H, colocadas a pique de maceta con mortero
de cemento M-5 de 3 cm de espesor, dejando entre ellas una junta de separacion de entre 1,5y 3 mm. Incluso
p/p de juntas estructurales y de dilatacidn, cortes a realizar para ajustarlas a los bordes del confinamiento o a las
intrusiones existentes en el pavimento y relleno de juntas con arena silicea de tamafio 0/2 mm y/o producto

recomendado por el fabricante, siguiendo las instrucciones del mismo.

Condiciones previas que han de cumplirse antes de la ejecucion de las unidades de obra

Del soporte
Se comprobard que se ha realizado un estudio sobre las caracteristicas de su base de apoyo.

Proceso de ejecucion

- Fases de ejecucion

- Replanteo de maestras y niveles.

- Extendido de la capa de mortero.

- Humectacién de las piezas a colocar.

- Colocacion individual, a pique de maceta, de las piezas.

- Formacidn de juntas y encuentros.

- Limpieza del pavimento y las juntas.

- Relleno de las juntas con arena seca, mediante cepillado.

- Eliminacion del material sobrante de la superficie, mediante barrido.
Condiciones de terminacion

Formarda una superficie plana y uniforme y se ajustara a las alineaciones y rasantes previstas. Tendra buen

aspecto.

Conservacion y mantenimiento

Tras finalizar los trabajos de pavimentacidn, se protegera frente al transito durante el tiempo indicado por el

director de la ejecucién de la obra.

Criterio de medicion en obra y condiciones de abono

Se medira, en proyeccion horizontal, la superficie realmente ejecutada segun especificaciones de Proyecto,

deduciendo los huecos de superficie mayor de 1,5 m2,

2.1.18 Instalacion de electricidad

Se entiende por instalacidn eléctrica todo conjunto de aparatos y de circuitos asociados en prevision de un fin
particular: produccién, conversion, transformacion, transmisién, distribucidon o utilizacién de la energia eléctrica.
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Los materiales y equipos utilizados en las instalaciones deberan ser utilizados en la forma y para la finalidad que
fueron fabricados. Los incluidos en el campo de aplicacion de la reglamentacidn de trasposicion de las Directivas

de la Unidn Europea deberan cumplir con lo establecido en las mismas.

En lo no cubierto por tal reglamentacién se aplicardn los criterios técnicos preceptuados por el REBT. En
particular, se incluiran junto con los equipos y materiales las indicaciones necesarias para su correcta instalacion

y uso, debiendo marcarse con las siguientes indicaciones minimas:

Identificacidn del fabricante, representante legal o responsable de la comercializacion.

Marca y modelo.

Tensidn y potencia (o intensidad) asignadas.

Cualquier otra indicacidn referente al uso especifico del material o equipo, asignado por el fabricante.

Los 6rganos competentes de las Comunidades Autdonomas verificaran el cumplimiento de las exigencias técnicas

de los materiales y equipos sujetos al REBT. La verificacidon podra efectuarse por muestreo.

Tanto para la electrificacion basica como para la elevada, se colocard, como minimo, un interruptor diferencial,

de las caracteristicas indicadas en el apartado 2.1 de la ITC-BT-25, por cada cinco circuitos instalados.
Ejecucidn

Se comprobard que el instalador posee calificacién de empresa instaladora, segiin ITC-BT-03.
Las instalaciones se realizaran mediante algunos de los siguientes sistemas:

Instalaciones empotradas:

- Cables aislados bajo tubo flexible

- Cables aislados bajo tubo curvable

Instalaciones superficiales:

- Cables aislados bajo tubo curvable

- Cables aislados bajo tubo rigido

- Cables aislados bajo canal protectora cerrada

- Canalizaciones prefabricadas

Las instalaciones deberan cumplir lo indicado en las ITC-BT-20, ITC-BT-21 e ITC-BT-28

Condiciones generales

En la Ejecucidn de las instalaciones interiores de las viviendas se debera tener en cuenta:

No se utilizara un mismo conductor neutro para varios circuitos.
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Todo conductor debe poder seccionarse en cualquier punto de la instalacion en el que se realice una derivacion
del mismo, utilizando un dispositivo apropiado, tal como un borne de conexién, de forma que permita la

separacién completa de cada parte del circuito del resto de la instalacidn.
Las tomas de corriente en una misma habitacién deben estar conectadas a la misma fase.

Las cubiertas, tapas o envolventes, mandos y pulsadores de maniobra de aparatos tales como mecanismos,
interruptores, bases, reguladores, etc., instalados en cocinas, cuartos de bafio, secaderos y, en general, en los
locales himedos o mojados, asi como en aquellos en que las paredes y suelos sean conductores, serdn de

material aislante.

La instalacion empotrada de estos aparatos se realizard utilizando cajas especiales para su empotramiento.

Cuando estas cajas sean metalicas estaran aisladas interiormente o puestas a tierra.

La instalacién de estos aparatos en marcos metdlicos podra realizarse siempre que los aparatos utilizados estén
concebidos de forma que no permitan la posible puesta bajo tension del marco metalico, conectandose éste al

sistema de tierras.

La utilizacion de estos aparatos empotrados en bastidores o tabiques de madera u otro material aislante,

cumplird lo indicado en la ITC-BT 49.
Caracteristicas geométricas

- Enlacentralizacién de contadores, la distancia al paramento de los mddulos no sera inferior a cincuenta

centimetros (50 cm).

- Enlas derivaciones individuales, segin su niumero, observaremos lo siguiente:

N¢ derivacidn individual Anchura conducto (cm) Profundidad (cm) Anchura tapa (cm)
Menor o igual a 8 50 30 30
9-12 65 30 50
13-24 100 30 40

- En la linea de alumbrado de escalera y fuerza motriz del ascensor, el diametro interior del tubo de

proteccidn sera de trece milimetros (13 mm).
- El cuadro general de distribucidén se colocara a dos metros (2 m) del pavimento.

- Cualquier parte de instalacion interior, quedara a una distancia no inferior a cinco centimetros (5 cm) del

resto de canalizaciones.

- Eltubo de proteccidn de la instalacidn interior, penetrard medio centimetro (0.5 cm) en cada una de las

cajas, y presentara los siguientes radios minimos de curvatura:

Diametro minimo Radio minimo
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13 75

16 86

23 115

Caracteristicas mecdnicas

- Para acceso al C.G.P. se utilizaran tubos de fibrocemento de grado siete (7) de resistencia al choque,

protegidos contra la corrosion por sulfatos.

- La envolvente de la centralizacion de conductores serd de material aislante, resistente a los alcalis y

autoexingible.
Caracteristicas fisicas

- El didmetro del tubo protector de la linea repartidora, permitird la ampliacién de los conductores

inicialmente instalados, en un cien por cien (100%).

- La centralizacién de contadores sera de libre y facil acceso, proximo a la entrada del edificio y a la
canalizacién de derivacion individual. Las puertas abriran al exterior, y estaran separadas de otros locales
con riesgo de incendios y de produccidn de vapores corrosivos, asi mismo no tendran vibraciones ni

humedades.
- Enladerivacién individual, la conexién que las aloja se desarrollara a lo largo de toda la escalera.
- Laderivacién del alumbrado de escalera, requerird una roza de tres centimetros (3 cm) de profundidad.

- Lalinea de antena dispondrd de un conductor aislado, para una tensién nominal de setecientos cincuenta

voltios (750 v).

- Enelinterior de la vivienda, el C.G.D. serd un protector contra contactos indirectos y sobre intensidades,

permitiendo la distribucion de cada uno de los circuitos de la instalacidn interior.

- Sesituara en el interior de la vivienda o local préximo a la puerta, en lugar facilmente accesible y de uso

general.

- Los tubos de proteccion aislantes seran de PVC liso. Estancos. Estables hasta sesenta grados centigrados

(60°C), y no propagadores de llama. Grado de proteccidn tres o cinco (3 0 5) contra dafios mecanicos.

- Los tubos de proteccion aislantes flexibles seran de PVC corrugado. Estables hasta sesenta grados
centigrados (60°C). Estancos y no propagadores de llama. Grado de proteccién tres o cinco (3 o 5) contra

dafios mecanicos.

- Los conductores desnudos para tension, seran unipolares de cobre recocido. Definidos por su seccién

nominal (S) en milimetros cuadrados (mm?2) especificada en proyecto.

- Los conductores aislados para tensién seran unipolares rigidos de cobre recocido. Aislamiento de
polietileno reticulado, o de etileno propileno y cubierta de PVC, para tensiones nominales de mil voltios
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(1000 v). El aislamiento sera de PVC de color azul-claro para conductores neutros, negro o marrén para
conductores de fase, y bicolor amarillo-verde, para conductores de proteccion, para tensiones nominales
de setecientos cincuenta voltios (750 v). En ambos casos vendran definidos por su seccién nominal (S) en

milimetros cuadrados (mm?2) especificada en proyecto.

- Los conductores aislados para tension nominal de quinientos voltios (500 v), seran unipolares, flexibles,
de cobre recocido. Aislamiento de PVC de color azul claro para conductores de neutro, negro o marrén
para conductores de fase, y bicolor amarillo-verde, para conductores de protecciéon. Vendrdn definidos

por su seccién nominal (S) en milimetros cuadrados (mm2) especificada en proyecto.

Especificaciones de disefio

- Caja general de proteccién: es un elemento de la red interior del edificio, en el que se efectuard la
conexion en la acometida con la compafiia suministradora. Contendra bornes de conexién, bases para

cortacircuitos y fusibles. Protegerd la red interior del edificio contra sobre intensidades de corriente.

- Linea repartidora: enlazard la caja general de proteccion (C.G.P.) con la centralizacién de contadores.
Estara constituida con tres (3) conductores de fase, un conductor (1) neutro y un (1) conductor de
proteccién. Seran conductores de tension asignada 0,6/1 kV, unipolares de cobre y con caracteristicas

equivalentes a la norma UNE 21123 parte 4 6 5.

- Centralizacion de contadores: conjunto prefabricado que estard destinado a la medida del conjunto de
energia eléctrica de los usuarios. Las dimensiones del conjunto seran las especificadas en la
documentacién técnica de proyecto, siempre cumpliendo la ITC-BT-16. Los cables seran de seccion de 6
mm?2, salvo cuando se incumplan las prescripciones reglamentarias en lo que afecta a prevision de cargas
y caidas de tensidn, en cuyo caso la seccién serd superior. Se aconseja que la seccidn a utilizar en la
centralizacién de contadores, seaigual a la utilizada en la derivacién individual de la instalacion. Los cables
seran de una tension asignada de 450/750 V y los conductores de cobre en clase 2 con aislamientos
termopldsticos o termoestables. El cable para los circuitos de mando y control tendrd las mismas

caracteristicas del resto, en seccién de 1,5 mm2 y en color rojo.

- Derivacion individual: Linea constituida por un (1) conductor de fase, uno (1) neutro y uno (1) de
proteccidn, que enlazara cada contador de la centralizacién con el correspondiente C.P.G. de la instalacion
interior. Los conductores serdn de cobre, aislados y de tensién asignada 0,6/1 kV. Los cables deberan

cumplir con la especificacién de las normas UNE 211002 6 21123.

- Linea de alumbrado de escalera: Estara constituida por dos (2) conductores y destinada al alumbrado de

las zonas comunes del edificio. Se tendera por zonas comunes del mismo.

- Linea de fuerza motriz del ascensor: Sera la linea que enlaza el contador de servicios generales con el
cuadro general de distribucién del ascensor. Ird por dentro de un tubo de proteccidn y estara formado
por tres (3) conductores de fase, un (1) conductor neutro y un (1) conductor de proteccién. Se tendera

por zonas comunes del edificio.
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- Linea de fuerza motriz del grupo de hidropresion: Sera una linea formada por tres (3) conductores de fase,
un (1) conductor neutro y un (1) conductor de proteccidn, que bajo tubo de proteccion enlazara el
contador de servicios generales con el cuadro general de distribucidn de la bomba del grupo de

hidropresion.

- Linea de antena: Estard constituida por un (1) conductor de fase, un (1) neutro y un (1) protector,
destinada a la alimentacién del equipo de ampliacién y distribucidn del equipo de la antena colectiva. Ira

tendida por zonas comunes del edificio.

- Cuadro general de distribucién: Estara constituido por un (1) interruptor diferencial y pequefios
interruptores automaticos en nimero igual al de circuitos de la instalacidn interior. Ira situado a la entrada
de cada local o vivienda y estara destinado a proteger la instalacion interior, asi como al usuario, contra

contactos indirectos y sobre intensidades.

- Instalacién interior: Estard constituida por un (1) conductor de fase, un (1) neutro y uno (1) de proteccion
en el interior de un tubo protector, serdn un conjunto de circuitos que partiendo del C.G.D. alimentan a

cada uno de los puntos de utilizacién de energia en el interior de la vivienda.

En la realizacién de la centralizacion de contadores, se atornillard el conjunto prefabricado sobre el tabicdn,
situando la envolvente con capacidad para "n" contadores, formado por médulos independientes con frontal
transparente y precintable. Se colocara el embarrado general de cobre, provistos de bornes para la conexién de

la linea repartidora y alimentadora.

La base soporte de la derivacion individual, se dispondra en el interior de un conjunto de fabrica, fijandose en

cada planta treinta centimetros (30 cm) por debajo del forjado.

La linea de alumbrado y escalera se colocara, en el interior de un conductor aislado para una tension nominal de

setecientos cincuenta voltios (750 v).

En cada planta en la linea de antena, se bifurcard el conductor desde el registro correspondiente hasta encontrar

la caja de paso o toma.

Puntos de observacion

- La puerta de la C.G.P. serd hermética a veinte centimetros (20 cm) como minimo del suelo, protegida

frente a la corrosion y dafios mecénicos, cerrando un nicho de ladrillo hueco del nueve (9).

- Eltrazado de tubos y conductos de la linea repartidora, se colocaran de forma recta y no inclinada, y con

la seccidn adecuada.

- Cada planta debe disponer de una (1) caja de registro para la derivacion individual y cada tres (3) plantas

una (1) placa cortafuego.

- Lalinea de fuerza motriz del ascensor tendrd una (1) canalizacion de servicio en un hueco vertical de zona

comun del edificio.

- Se comprobard los didmetros de los tubos rigidos en las distintas lineas de fuerza.
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- El cuadro general de distribucion ubicado en la entrada de cada local o vivienda, debe llevar en la parte
superior de la tapa de la caja, un espacio reservado para la identificacion del instalador y el nivel de

electrificacion.

Medicion y abono

- Unidad (ud) de Caja General de Proteccion.

- Metrolineal (m) linea repartidora, empotrada y aislada con tubo de PVC, segiin NTE/IEB-35, medida desde

la CGP hasta la centralizacién de contadores.
- Unidad (ud) mdédulo de contador. Construido segin NTE/IEB-37, medida la unidad terminada.

- Metro lineal (m) circuito trifasico, empotrado y aislado con tubo de PVC, flexible, construido segin

NTE/IEB 43 y 45 medida la longitud terminada.

- Metro lineal (m) linea de fuerza motriz para ascensor, incluso ayuda de albaiileria, medida la longitud

terminada.

- Metro lineal (m) derivacién individual, empotrada y aislada con tubo de PVC flexible. Construido segun

NTE/IEB 43 y 45.
- Unidad (ud) cuadro general de distribucion.

- Metro lineal (m) circuito para distintos usos, empotrado y aislado con tubo de PVC flexible, incluso parte

proporcional de cajas de derivacion.

- Unidad (ud) (Puntos de luz, base de enchufe, timbre) con puesta a tierra, empotrada y parte proporcional

de cajas de derivacion.

Control de ejecucidon

Segun lo establecido en el articulo 12.3 de la Ley 21/1992, de Industria, la puesta en servicio y utilizacién de las

instalaciones eléctricas se condiciona al siguiente procedimiento:

Deberd elaborarse, previamente a la Ejecucidn, una documentacién técnica que defina las caracteristicas de la
instalacién y que, en funcién de sus caracteristicas, segin determine la correspondiente ITC, revestira la forma

de proyecto o memoria técnica.

La instalacidon deberd verificarse por el instalador, con la supervision del director de obra, en su caso, a fin de

comprobar la correcta Ejecucidn y funcionamiento seguro de la misma.

Asimismo, cuando asi se determine en la correspondiente ITC, la instalacion debera ser objeto de una inspeccidn,

inicial por un organismo de control.

A la terminacion de la instalacion y realizadas las verificaciones pertinentes y, en su caso, la inspeccion inicial, el
instalador autorizado ejecutor de la instalacién emitird un certificado de instalacién, en el que se hard constar

que la misma se ha realizado de conformidad con lo establecido en el Reglamento y sus instrucciones técnicas
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complementarias y de acuerdo con la documentacion técnica. En su caso, identificara y justificara las variaciones

que en la ejecucidn se hayan producido con relacién a lo previsto en dicha documentacion.

El certificado, junto con la documentacidn técnica y, en su caso, el certificado de direccién de obra y el de
inspeccion inicial, debera depositarse ante el 6rgano competente de la Comunidad Auténoma, con objeto de
registrar la referida instalacion, recibiendo las copias diligenciadas necesarias para la constancia de cada
interesado y solicitud de suministro de energia. Las Administraciones competentes deberan facilitar que estas

documentaciones puedan ser presentadas y registradas por procedimientos informaticos o telematicos.
Las instalaciones eléctricas deberan ser realizadas Unicamente por, instaladores autorizados.

La empresa suministradora no podrd conectar la instalacién receptora a la red de distribucién si no se le entrega
la copia correspondiente del certificado de instalacién debidamente diligenciado por el 6rgano competente de

la Comunidad Auténoma.

No obstante lo indicado en el apartado precedente, cuando existan circunstancias objetivas por las cuales sea
preciso contar con suministro de energia eléctrica antes de poder culminar la tramitacién administrativa de las
instalaciones, dichas circunstancias, debidamente justificadas y acompafadas de las garantias para el
mantenimiento de la seguridad de las personas y bienes y de la no perturbacién de otras instalaciones o equipos,
deberan ser expuestas ante el drgano competente de la Comunidad Autdnoma, la cual podra autorizar, mediante

resolucién motivada, el suministro provisional para atender estrictamente aquellas necesidades.

En caso de instalaciones temporales (congresos y exposiciones, con distintos stands; ferias ambulantes, festejos,
verbenas; etc.), el 6rgano competente de la Comunidad podra admitir que la tramitacion de las distintas
instalaciones parciales se realice de manera conjunta. De la misma manera, podrd aceptarse que se sustituya la
documentacién técnica por una declaracidn, diligenciada la primera vez por la Administracion, en el supuesto de

instalaciones realizadas sistematicamente de forma repetitiva.
En la instalacidn eléctrica se resolvera:

- Laposibilidad de que los circuitos de alumbrado, admitan una simultaneidad de uso del sesenta y seis por

ciento (66%) en las viviendas, y del cien por cien (100%) en las zonas comunes.

- Cualquier toma de corriente admite una intensidad minima de diez (10) amperios en circuitos de
alumbrado, dieciséis (16) amperios en circuitos destinados a usos domésticos y veinticinco (25) amperios

en cocinas eléctricas.

- La canalizacidn de los circuitos bajo tubo con posibilidad de registro, para facilitar el tendido y reparacion

de las lineas.
- Lainstalacion de un dispositivo de proteccién al comienzo de cada circuito.

- La proteccion, con toma de tierra, de las tomas de corriente.

La instalacion de los interruptores fuera de los cuartos de aseo, si bien la toma de corriente puede situarse

junto al lavabo, si cumplen las distancias de seguridad marcadas por las I.T.C.
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- La separacién entre cuadros o redes eléctricas y las canalizaciones paralelas de agua, calefaccién o gas,
de modo que sean un minimo de treinta centimetros (30 cm), y cinco centimetros (5 cm) respecto de las

instalaciones de telefonia, interfonia o antenas.

2.1.18.1 Tomas de tierra
Ejecucidn
La instalacién de toma de tierra de un edificio constara de los siguientes elementos:

1. Un anillo de conduccién enterrada siguiendo el perimetro del edificio. A él se conectardn las puestas a tierra
situadas en dicho perimetro. Se situara a una profundidad no inferior a ochenta centimetros (80 cm), pudiéndose

disponer en el fondo de las zanjas de cimentacion.

2. Una serie de conducciones enterradas que una todas las conexiones de puesta a tierra situadas en el interior
del edificio. Estos conductores irdn conectados por ambos extremos al anillo. La separacidn entre dos (2) de estos

conductores no sera inferior a cuatro metros (4 m).
3. Un conjunto de picas de puesta a tierra, su niUmero sera el indicado en la Documentacién Técnica de Proyecto.

4. Durante la Ejecucién de la obra, se realizara una puesta a tierra provisional que estard formada por: un cable
conductor que unirad las maquinas eléctricas y masas metalicas que no dispongan de doble aislamiento, y un

conjunto de electrodos de pica.
Especificaciones
Cable conductor. Sus caracteristicas son:

- De cobre desnudo recocido, de treinta y cinco milimetros cuadrados (35 mm2) de seccién nominal. Cuerda

circular con un maximo de siete (7) alambres.

- Resistencia eléctrica a veinte grados centigrados (20°C) no superior a cero con quinientos catorce ohmios

por kilémetro (0.514 Ohm/Km.)
Punto de puesta a tierra. Constituido por:

Cobre recubierto de cadmio de dos y medio por treinta y tres centimetros (2.5 x 33 cm) y cero coma cuatro

centimetros (0.4 cm) de espesor, con apoyos de material aislante.
Electrodo de pica:

De acero recubierto de cobre. Didmetro: un coma cuatro centimetros (1.4 cm). Longitud: doscientos centimetros

(200 cm).
Pica de puesta a tierra:

Electrodo de pica soldado al cable conductor mediante soldadura aluminotérmica. El hincado de la pica se

efectuara con golpes cortos y secos. Debera penetrar totalmente en el terreno sin romperse.

Arqueta de conexion:
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Donde se situara el punto de puesta a tierra. Sus dimensiones aproximadas seran setenta y cinco por sesenta
centimetros por cuarenta de profundidad (75x60x40 cm), y quedara a nivel enrasado del terreno por su parte

superior.

Medicion y abono

- Unidad (ud) piqueta de cobre de puesta a tierra formada por electrodo de acero recubierto de cobre,

incluso hincado y conexiones.
- Unidad (ud) aprietacables para fijacion de cable de tierra a la ferralla de la cimentacidn.
- Unidad (ud) placa de cobre desnudo para puesta a tierra.
- Metro lineal (m) conduccidén de puesta a tierra.
- Unidad (ud) arqueta de conexion de puesta a tierra.

- Unidad (ud) linea principal de puesta a tierra, instalada con conductor de cobre desnudo.

Metro lineal (m) derivacién de puesta a tierra, instalada con conductor de cobre desnudo.

Control de ejecucidon

Para dar por buena la instalacién se verificara los siguientes controles:

- Lalinea de puesta a tierra se empleara especificamente para ella misma, sin utilizar otras conducciones

no previstas para este fin.

- Comprobacién de que la tension de contacto es inferior a veinticuatro voltios (24 v), en cualquier masa

del edificio.

- Comprobacién de que la resistencia menor de veinte Ohmios (20 Ohm), desde el punto mas alejado de la

instalacion, y de quince Ohmios (15 Ohm) si hay pararrayos en el edificio.

- La conexion a la linea principal de bajada a tierra de las lineas de proteccién de las viviendas, de las
antenas, los pararrayos y de las grandes masas metalicas del edificio, comprobando que estan

correctamente efectuadas.
- La conexién de la conduccién enterrada mediante arqueta registrable, verificando su correcta Ejecucién
y disposicion.

Puntos de observacién sistematica. Descripcidn.

2.1.18.2 Cuadros de proteccion

Cajas para cuadros de mando y proteccion de material antichoque y autoextinguible, con o sin puerta, de hasta
catorce mddulos y montada superficialmente. La caja estara compuesta por un cuerpo, unos perfiles de soporte
de mecanismos fijados al cuerpo u una tapa, con o sin puerta. Tendrd un aspecto uniforme y sin defectos. La tapa
serd del mismo material que la caja y tendrd unas aperturas, con tapetas extraibles para hacer accesibles los

elementos de maniobra. Se fijard al cuerpo mediante tornillos. La parte de la caja donde deba alojarse el
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interruptor de control de potencia tendra un orificio de precintado y un anagrama de homologacién de UNESA.
Dispondra de marcas laterales de rotura para el paso de tubos. Dispondra de orificios para su fijacién. Si tiene

puerta, esta serd del mismo material que el resto y se fijard a los tornillos de fijacion de la tapa. Cerrara por

presion.

Anchura del perfil: 35 mm.

Distancia entre el perfil y la tapa (DIN 43880): 45 mm.

Grado de proteccion con puerta (UNE EN 60529:2018): >=|P-425.

Grado de proteccion sin puerta (UNE EN 60529:2018): >= |P-405.

Clase de material aislante : A.

Resistencia a la llama: Autoextinguible.

Se consideran incluidas dentro de esta unidad de obra las operaciones siguientes:

Colocacion y nivelacion

La caja quedara fijada sélidamente al paramento por un minimo de cuatro puntos.
La posicion sera la fijada en el proyecto.
Tolerancias de Ejecucion:

- Posicion: 20 mm.

- Aplomado: 12%.

Control de ejecucion

Controles a realizar Condicidn de no aceptacion automatica
- Dimensiones de la caja Dimensiones distintas de las especificadas en la D.T. en 1%
- Fijacidn de la caja Fijacion inferior a cuatro puntos

- Conexién de los conductores en la caja Conexidn deficiente

Pruebas de servicio

No hay pruebas de servicio especificas en el proceso de instalacién.

Medicion y abono

Unidad de cantidad instalada, medida segun las especificaciones de la D.T.

2.1.18.3 lluminacién

lluminacion exterior

Ejecucion
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Las dimensiones A largo y ancho y B profundo del dado de cimentacién, de hormigén HM-20, y la longitud L de

los pernios de anclaje de diametro veinticinco milimetros (25 mm), de acero AEH400N, se determinan en la tabla

siguiente en funcién de la altura H del punto de luz.

Hen mm AxAxBenm Len mm
8 0.65 x 0.65 x 0.80 500
10 0.80x 0.80 x 1.00 500
12 0.80x0.80x 1.20 700
15 1.00 x 1.00 x 1.40 700

La sujecién del baculo o poste a la cimentacidn se hard mediante placa de base, a la que se uniran los pernos

anclados en la cimentacion mediante arandela, tuerca y contratuerca.

En el dado de hormigén de cimentacidn, se embutird un tubo de plastico, de didmetro minimo cuarenta

milimetros (40 mm), para el paso de los cables.

La luminaria ira conectada al circuito en la tabla de conexiones mediante clema. Se colocara un electrodo de pica

cada cinco o seis (5 o 6) columnas, soldado al cable conductor mediante soldadura aluminio térmica. El hincado

de la pica se efectuard con golpes cortos y no muy fuertes, de manera que se garantice una penetracién sin

rotura.

Lampara de vapor de sodio de alta presion: Tendra las siguientes caracteristicas:

El rendimiento de las ldmparas a emplear estara por encima de los cien (100) limenes por ratio, y su vida

util serd superior a dieciséis mil horas (16000 h), a una media de diez horas (10 h) dia de encendido.

- Las caracteristicas fisicas y eléctricas de las [ldmparas de vapor de sodio de alta presion y de sus equipos

de encendido (balastros y arrancadores), cumplirdn la Norma CEl nimero 662.

- Constituida por casquillo y ampolla ovoide opal o tubular clara, con tubo de descarga de éxido de aluminio

sintetizado, que en su interior lleva sodio, mercurio y un gas inerte, asi como dos electrodos.

- Casquillo de rosca del tipo E-40.

- Elflujo luminoso inicial después de cien horas (100 h) de funcionamiento serd, en funcién de la potencia

P:

Potencia P enw

Flujo luminoso inicial en limenes (minimo)

150 >= 14500
250 >= 27000
400 >= 48000
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Luminaria:
Se consideran tres tipos de luminaria:

- Tipo I: El rendimiento de la luminaria serd como minimo del setenta y cinco por cien (75%) o del setenta
por cien (70%), segun esté equipada de lamparas clara u opal. Tendra fotometria regulable y la carcasa
podra ser de aleacién de aluminio inyectado, poliéster u otros materiales nobles. El sistema éptico sera
cerrado y tendra el equipo auxiliar incorporado. Llevara filtro y el grado de estanqueidad del sistema
6ptico estard comprendido entre IP33 y IP55 segln la norma UNE EN 60529. Por su seguridad eléctrica

estara clasificada como clase 1.

- Tipo Il: El rendimiento de la luminaria serd como minimo del sesenta por cien (60%), o del cincuenta y
cinco por cien (55%) segln esté equipada de ldamparas clara u opal. Tendra fotometria regulable o fija, y
la carcasa podra ser de aleacion de aluminio, poliéster u otros materiales. El sistema dptico podra ser
abierto o cerrado, con equipo auxiliar incorporado, y podra llevar filtro para el caso de cerrado. Por su

seguridad eléctrica estara clasificada como clase 1.

- Tipo lll: El rendimiento de la luminaria serd como minimo del cincuenta por cien (50%) para lamparas opal
o clara. La fotometria sera fija y la carcasa podra ser abierta o cerrada, y podra llevar el equipo auxiliar

incorporado. Por su seguridad eléctrica estara clasificada como clase cero (0).
Las luminarias cumpliran ademas las siguientes especificaciones:

- Todas las piezas exteriores de la carcasa seran del mismo tipo de fundicién de aluminio inyectado, que la

constituyente de la carcasa.

- Lacarcasa presentara en alguna zona una superficie plana, que permita la nivelacidn del aparato una vez

instalado.

- Lasuperficie reflectora serd de una sola pieza, y tendra un espesor minimo de un milimetro (1 mm), siendo

facilmente accesible para las operaciones de limpieza.

- La reflectancia total (especular mas la difusa) debera ser superior al ochenta por ciento (80%) para 20

esterorradianes.

- La superficie reflectora deberd estar protegida contra la corrosidén por cualquiera de los siguientes

tratamientos:
a. Tratamientos por anodizado y sellado.
b. Tratamiento por recubrimiento con pelicula de vidrio transparente.

- El cierre del sistema 6ptico sera tal que su reposicion "in situ" sea posible en caso de rotura. Resistira un
choque térmico de ochenta grados centigrados (80°C), segun la norma DIN 53616-85. Elastémeus.

Materiales para juntas de elastdmeus para luminarias. Caracteristicas y métodos de ensayo tipo A.
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- El portaldamparas sera de porcelana reforzada, debiendo cumplir las normas UNE-EN 60061-1:1996.
Casquillos y portalamparas para ldmparas de iluminacion general. Designaciones, y UNE-EN 60238:2006:

Portalamparas con rosca Edissén.

- Las luminarias cumplirdn las condiciones fotométricas que necesariamente figuraran en la

Documentacion Técnica.
Baculo:
Cumplird las siguientes especificaciones:
- De chapa de acero del tipo A-37b.

- Suespesor E minimo se determina en funcién de la altura H:

Henm 8 10 12 15
Eenmm 2.5 3.0 4.0 5.0
Jenm 1.5 2.0 2.5 2.5

- El extremo del baculo presentara una inclinacién coincidente con el angulo de montaje de la luminaria.
Ird provisto de puerta de registro, a una altura minima de treinta centimetros (30 cm) del suelo, con

mecanismo de cierre.
- Superficie continua y exenta de imperfecciones, manchas, bultos o ampollas.
- Galvanizado en caliente con peso minimo de quinientos veinte (520) pg/cm?2 de cinc.

- Todas las soldaduras excepto la vertical del tronco, serdn al menos de calidad dos (2), y tendran unas

caracteristicas mecanicas superiores a las del material base.

- Las uniones entre los diferentes tramos del baculo se hardn con casquillos de chapa del mismo espesor

que la del baculo.

- Los casquillos seran abiertos, con abertura menor o igual a cinco milimetros (5 mm), situada en una de

sus generatrices.

- Lasujecidn a la cimentacidn se hard mediante placa de base a la que se unirdn los pernios anclados en la

cimentacion, mediante arandela, tuerca y contratuerca.
Poste:
-  Dechapa de acero del tipo S 235 JR.
- El espesor minimo E de la chapa se determinara en funcion de la altura H.
Henm 8 10 12 15

Eenmm 2.5 3.0 4.0 5.0
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- Ird provisto de puerta de registro a una altura minima de treinta centimetros (30 cm) del suelo, con

mecanismo de cierre.
- Superficie continua y exenta de imperfecciones, manchas, bultos y ampollas.
- Galvanizado en caliente, con peso minimo quinientos veinte (520) pg/cm2 de cinc.

- Las soldaduras excepto la vertical del tronco, seran al menos de calidad dos (2) y tendran unas

caracteristicas mecdnicas superiores a las del material base.

- Las uniones entre los diferentes tramos del poste, se hardn con casquillo de chapa del mismo espesor que
la del poste. Los casquillos quedaran abiertos por una de sus generatrices. La sujecion a la cimentacion se
hard mediante placa de base, a la que se uniran los pernios anclados en la cimentacion, mediante arandela,

tuerca y contratuerca.

Control de ejecucion

La instalacidn se rechazard en caso de:
- Desplome superior a dos centimetros (2 cm) sobre la vertical del punto de luz en el baculo.
- Dimensién de la cimentacién o del pernio diferente de lo especificado en la Documentacién Técnica.

- Separacion entre puntos de luz diferente en un cinco por cien (5%) de lo especificado en la Documentacion

Técnica.
- Enlos tres (3) casos anteriores se realizara un control cada diez (10) puntos.
- No existencia de puesta de tierra o es diferente de lo especificado. Se realizara inspeccidn visual.

Prueba de Servicio

Se realizaran las siguientes pruebas:
lluminacién media:

- Medido mediante luxdmetro con esfera integradora colocado en posicion horizontal y a una distancia del

suelo menor de veinte centimetros (20 cm) medido por el método de "los nueve (9) puntos'.
- Comprobar que no es inferior en un diez por ciento (10%) a la especificada. Un control cada diez (10) puntos.
Coeficiente de uniformidad:

Medida del coeficiente de uniformidad, como coeficiente entre la iluminancia del punto con menos luminancia
y la media de la iluminacién en los demds puntos medidos. El valor deberd ajustarse a las especificaciones

técnicas de proyecto.

Condiciones de sequridad

Durante la colocacién de postes o baculos se acotara una zona con un radio igual a la altura de dichos elementos

mas cinco metros (5 m).
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Cuando el izado de los postes o baculos se haga a mano, se utilizara un minimo de tres (3) tipos de retencion.

Se delimitard la zona de trabajo con vallas indicadoras de la presencia de trabajadores, con las sefiales previstas

por el Codigo de Circulacién. Por la noche se sefalizaran mediante luces rojas.
lluminacién interior

Ejecucidn

Luminarias:

- En locales de trabajo las luminarias para fluorescencia se dispondran preferentemente con su eje

longitudinal coincidente con la linea de visidn, es decir, perpendicular a las mesas de trabajo.

- En locales de trabajo no deberdn emplearse luminarias para incandescencia abiertas, que no estén

dotadas de celosia.

- Enlocales con techos suspendidos, las luminarias preferentemente irdn empotradas. Cuando este techo

sea de placas, la eleccién de las luminarias se hara teniendo en cuenta las dimensiones de las placas.

- En locales con aire acondicionado se utilizardn preferentemente, luminarias para fluorescencia

integradas, a través de las cuales se efectue la extraccién de aire del local.

- Enlocales donde exista riesgo de proyeccion de agua sobre las luminarias, o donde la cantidad de polvo
o particulas sélidas en el aire sea elevada, se utilizardn luminarias estancas. En locales en los que exista

riesgo de explosidn, se utilizardn luminarias antideflagrantes.

Medicion y abono

Unidad (ud) equipo de iluminacidon formado por lampara y luminaria, incluyendo todos los componentes y

operaciones necesarias para su funcionamiento y perfecto acabado.

Control de ejecucion

Se comprobara que los conjuntos de las lamparas y sus equipos auxiliares disponen de un certificado del

fabricante que acredite su potencia total.

La instalacidn se rechazara en caso de:
- Lamparas o luminarias diferentes de lo especificado en proyecto.
- Numero de luminarias diferente de lo especificado en proyecto.

- Situacidn y separacidn de las luminarias superior a cinco centimetros (5 cm) de lo especificado en

proyecto.
- Altura de suspension y fijacidon de la luminaria diferente a lo especificado en proyecto.
- Conexiones no se han efectuado con clemas.

- Fijacidn insuficiente o luminarias suspendidas en los hilos conductores.
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Pruebas a realizar:
- Se comprobara la medida de la iluminaciéon (nivel luminoso en lux).

- Se emplearan luxémetros con fotocélula independiente, que proporcionaran una mayor distancia entre

el elemento fotosensible y el operador.
Antes de efectuar la medicion se realizaran las comprobaciones siguientes:

- Se comprobard que no existe polvo ni suciedad depositadas en la fotocélula, con la mano, o

desconectandola del instrumento.

- Se comprobaran que los valores son los indicados en las especificaciones técnicas de proyecto, en caso

contrario, se procedera a la correccion y se volvera a repetir la prueba.

- Una vez montadas las luminarias y equipadas con las |[dmparas se procederd al accionamiento de los

interruptores de encendido de todas, comprobando el buen funcionamiento de la instalacion.

Las lamparas, equipos auxiliares, luminarias y resto de dispositivos cumpliran lo dispuesto en la normativa
especifica para cada tipo de material. Particularmente, las ldmparas fluorescentes cumplirdn con los valores
admitidos por el Real Decreto 838/2002, de 2 de agosto, por el que se establecen los requisitos de eficiencia

energética de los balastos de ldmparas fluorescentes.

Salvo justificacidn, las lamparas utilizadas en la instalacién de iluminacién de cada zona tendran limitada las
pérdidas de sus equipos auxiliares, por lo que la potencia del conjunto ldmpara mas equipo auxiliar no superara

los valores indicados en las tablas 3.1y 3.2 del CTE-DB-HE-3.

Condiciones de sequridad

Para garantizar en el transcurso del tiempo el mantenimiento de los pardmetros luminotécnicos adecuados y la
eficiencia energética de la instalacion VEEI, se elaborard en el proyecto un plan de mantenimiento de las
instalaciones de iluminacion que contemplard, entre otras acciones, las operaciones de reposicién de ldmparas
con la frecuencia de reemplazamiento, la limpieza de luminarias con la metodologia prevista y la limpieza de la
zona iluminada, incluyendo en ambas la periodicidad necesaria. Dicho plan también debera tener en cuenta los

sistemas de regulacidn y control utilizados en las diferentes zonas.

lluminacién de emergencia

Ejecucion

Tipo de alumbrado

Emergencia

Aplicacion: Locales de capacidad superior a 300 personas. Permite una evacuacion facil y segura.

Alimentacion: Baterias de acumuladores. Aparatos auténomos, automaticos.
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Funcionamiento: Fallo del alumbrado general. Caida de tension menor de 70% de su valor nominal. Debe
proporcionar una potencia minima de 0,5 w por m2 de superficie de local con lampara de incandescencia 10

lumen por w.

Sefializacion

Aplicacion: Cuando la luz sea insuficiente o iluminacién menor de 1 lux. En locales con aglomeraciones de publico.
Salidas y ejes de paso principales.

Alimentacion: Alimentado al menos por 2 suministros: Normal, complementario o procedente de fuente propia

de energia.

Funcionamiento: Permanente. Debe proporcionar en el eje de los pasos principales una iluminacién minima de

1 lux.

Reemplazamiento

Aplicacion: Quiréfanos, salas de cura, unidades de vigilancia intensiva.

Alimentacion: Fuentes propias de energia, utilizando Unicamente el suministro exterior para su carga.
Funcionamiento: Continuacién normal del alumbrado total como minimo 2 horas.

Medicion y abono

Unidad (ud) de alumbrado de emergencia, incandescente o fluorescente instalado con cable de cobre empotrado
y aislado con tubo de PVC flexible de didmetro trece milimetros (13 mm). Con aparato auténomo y lampara,

incluso parte proporcional de cajas de derivacion, medida la unidad terminada.

Condiciones de sequridad

Durante la fase de realizacion de la instalacion, asi como durante el mantenimiento de la misma, las herramientas
utilizadas estaran aisladas. Las herramientas eléctricas estaran dotadas de grado de aislamiento Il o alimentadas

a tension inferior a veinticinco voltios (25 V.).

2.1.18.4 Transformadores

Centros de transformacion para el suministro de energia eléctrica en baja tension para atender las necesidades
de suministro eléctrico de edificios e instalaciones. Aunque especificos para cada Empresa suministradora, los
requerimientos espaciales habituales se basan en la recomendacién UNESA correspondiente, y, concretamente
Iberdrola en cuanto a medidas minimas se refiere, solicita las medidas siguientes (las medidas indicadas se

recogen en metros y las superficies serdn lisas y libres, es decir, sin pilares, columnas, retranqueos, etc.):

Hasta 500 kW de potencia suministrada:

Tensiones Superficie libre Altura libre

entre 10y 20 kV 4,00 x 5,00 3,50
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entre 20y 30 kV 4,50 x 6,00

4,00

De 500 a 1.000 kW de potencia suministrada:

Tensiones Superficie libre Altura libre
entre 10y 20 kV 4,00 x 6,00 3,50
entre 20y 30 kV 4,50 x 7,00 4,00
- Mas de 1.000 kW de potencia suministrada:
Tensiones Superficie libre Altura libre
entre 10y 20 kV 4,00x 7,00 3,50
entre 20y 30 kV 4,50 x 8,00 4,00

- Equipo transformador sencillo:

- Paratensiones menores a 20 kV: fondo 420, frente 540, altura 280.

- Paratensiones comprendidas entre 20 y 30 kV: fondo 480, frente 600, altura 360.

- Equipo transformador doble:

- Paratensiones menores de 20 kV: fondo 420, frente 600, altura 280.

- Paratensiones comprendidas entre 20 y 30 kV: fondo 480, frente 720, altura 360.

Ejecucidn

Durante el proceso de instalacién se dejaran las lineas sin tension y se conectaran a tierra. Deberd garantizarse

la ausencia de tension mediante un comprobador adecuado antes de cualquier manipulacidon. En el lugar de la

Ejecucién se encontrardn presentes, como minimo, dos operarios que deberdn utilizar guantes, alfombras

aislantes y demas materiales y herramientas de seguridad. Los aparatos o herramientas eléctricas que se utilicen

estaran dotados de aislamiento de grado I, o estardn alimentados a tensidn inferior a 50 V, mediante

transformador de seguridad. Para los trabajos de revision y mantenimiento, el centro de transformacién estara

dotado de los elementos siguientes:

Placa de identificacion de celda.

- Instrucciones concernientes a los peligros que presentan las corrientes eléctricas y socorros a impartir a

las victimas.
- Esquema del centro de transformacién.

- Pértiga de maniobras.
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- Banqueta aislante.
- Insuflador para respiracion boca a boca.

Medicion y abono

- Equipo transformador: Unidad de equipo totalmente instalada.

- Linea de puesta a tierra de las masas metalicas: Metro lineal de linea instalada.
- Linea de puesta a tierra del neutro: Metro lineal de linea instalada.
- Acondicionamiento de local para centro de Transformacion: Unidad terminada.

2.1.19 Instalacion de audiovisuales

2.1.19.1 Antenas de television y radio
Descripcion

Una antena es un dispositivo generalmente metalico capaz de radiar y recibir ondas de radio que adapta la

entrada/ salida del receptor/ transmisor al medio.

Convierte la onda guiada por la linea de transmisidn (el cable o guia de onda) en ondas electromagnéticas que

se pueden transmitir por el espacio libre.

Existen diferentes tipos de antena en funcién del modo de radiacién.

Ejecucion

Se fijara el mastil al elemento resistente de la cubierta mediante piezas de fijacidn y perfectamente aplomado,
se uniran al mismo las antenas con sus elementos de fijacidon especiales, manteniendo una distancia entre
antenas no menor de 1 m, y colocando en la parte superior del mastil UHF y debajo FM si existe instalacion de

radiodifusion (independientes de las antenas parabdlicas). La distancia de la tltima antena por debajo al muro o

suelo no serd menor de 1 m.

El cable coaxial se tendera desde la caja de conexidn de cada antena, discurriendo por el interior del mastil hasta
el punto de entrada al inmueble a través de elemento pasamuros. A partir de aqui discurrird la canalizacion de
enlace formada por 4 tubos empotrados o superficiales de PVC o acero, fijados mediante grapas separadas como

maximo 1 m. Se ejecutara el registro de enlace en pared. Se realizara la conexién de puesta a tierra del mastil.

Ejecutado el RITS, se fijard el equipo de amplificacion y distribuciéon adosandolo empotrandolo al paramento
vertical en todo su contorno; se realizara la instalacién eléctrica del recinto para los cuadros de proteccion vy el
alumbrado, su toma a tierra, y los sistemas de ventilacidn ya sea natural directa, forzada o mecanica. Al fondo se
fijara el equipo amplificador y se conectara a la caja de distribucién mediante cable coaxial y a la red eléctrica
interior del edificio. El registro principal se instalara en la base de la misma vertical de la canalizacidn principal;
si excepcionalmente no pudiera ser asi, se proyectara lo mas préximo posible admitiéndose cierta curvatura en

los cables para enlazar con la canalizacién principal en angulos no mayores de 909.
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Para edificios en altura la canalizacidon principal se ejecutard empotrada mediante tubos de PVC rigido, galeria
vertical o canaleta. Si la canalizacidn es horizontal, se ejecutard enterrada, empotrada o en superficie, mediante

tubos o galerias en los que se alojaran exclusivamente redes de telecomunicacién.

Se colocardn los registros secundarios practicando en el muro o pared de la zona comunitaria un hueco, con las
paredes del fondo y laterales enlucidas, y en el fondo se adaptard una placa de material aislante (madera o
plastico) para sujetar con tornillos los elementos de conexidn necesarios; quedara cerrado con tapa o puerta de
pldstico o metalica y con cerco metdlico; o bien mediante empotramiento en el muro de una caja de plastico o
metalica. En el caso de canalizacién principal subterranea los registros secundarios se ejecutardan como arquetas

de dimensiones minimas 40x40x40 cm.

La red de dispersion se ejecutara a través de tubos o canaletas hasta llegar a los PAU y a la instalacién interior
del usuario, que se realizara con tubos de material plastico, corrugados o lisos, que irdan empotrados por el

interior de la vivienda hasta llegar a las tomas de usuario.

En los tramos de instalacion empotrada (verticales u horizontales), la anchura de las rozas no superara el doble
de su profundidad, y cuando se dispongan rozas por las dos caras del tabique la distancia entre las mismas sera

como minimo de 50 cm. El cable se doblard en angulos mayores de 902.
Para tramos de la instalacién mayores de 1,20 m y cambios de seccidn se intercalaran cajas de registro.

Los tubos - cable coaxial quedardn alojados dentro de la roza ejecutada, y penetrara el tubo de proteccién 5 mm

en el interior de cada caja de derivacidn, que conectard mediante el cable coaxial con las cajas de toma.

Las cajas de derivacion se instalardn en cajas de registro en lugar facilmente accesible y protegida de los agentes

atmosféricos.

Se procedera a la colocacion de los conductores, sirviendo de ayuda la utilizacién de guias impregnadas con

materiales que hagan mas facil su deslizamiento por el interior.

En todos los tubos se dejara instalado un tubo guia que serd de alambre de acero galvanizado de 2 mm de

didmetro o cuerda plastica de 5 mm sobresaliendo 20 cm en los extremos de cada tubo.

Se realizard la conexion de los conductores a las regletas de empalme y distribucidon y a la conexion de

mecanismos y equipos.

Medicion y abono

La medicidn y valoracion de la instalacién de antenas, se realizara por metro lineal para los cables coaxiales, los
tubos protectores, etc., como longitudes ejecutadas con igual seccidn y sin descontar el paso por cajas si

existieran y con la parte proporcional de codos o manguitos.

El resto de componentes de la instalacion como antenas, mastil, amplificador, cajas de distribucion, derivacion,

etc., se mediran y valoraran por unidad completa e instalada.

Control de ejecucidon

REHABILITACION ENERGETICA Y MEJORA DE LA ACCESIBILIDAD DEL PABELLON EXTERIOR DEL CARD DE MADRID

DOCUMENTO C. PLIEGO DE CONDICIONES 272



- Equipo de captacidn:
Anclaje y verticalidad del mastil.
Situacion de las antenas en el mastil.
- Equipo de amplificacion y distribucion:
Sujecion del armario de proteccion.
Verificacion de la existencia de punto de luz y base y clavija para la conexion del alimentador.
Fijacion del equipo amplificador y de la caja de distribucidn.
Conexidn con la caja de distribucion.
- Canalizacién de distribucion:
Comprobacién de la existencia de tubo de proteccion.
- Cajas de derivacion y de toma:
Conexiones con el cable coaxial.
Altura de situacidn de la caja y adosado de la tapa al paramento.

Ensayos y pruebas

Uso de la instalacidn.

Comprobacién de los niveles de calidad para los servicios de radiodifusion sonora y de television establecidos en

el Real Decreto 279/1999.
Conservacion y mantenimiento

Se preservara de impactos mecdnicos, asi como del contacto con materiales agresivos, humedad y suciedad.

2.1.19.2 Telecomunicacién por cable
Descripcion

La instalacién de la infraestructura comin de Telecomunicaciones esta destinada a proporcionar el acceso al
servicio de telecomunicacién por cable, desde la red de alimentacién de los diferentes operadores del servicio,

hasta las tomas de los usuarios.

Medicion y abono

La medicién y valoracidn de la instalacién de telecomunicacién, se realizara por metro lineal para los cables, los
tubos protectores, etc., como longitudes ejecutadas con igual seccidén, sin descontar el paso por cajas si

existieran, y con la parte proporcional de codos o manguitos.

El resto de componentes de la instalacion, como arquetas, registros, tomas de usuario, etc., se mediran y

valoraran por unidad completa e instalada.
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Ejecucidn
Se ejecutara la arqueta de entrada, con unas dimensiones minimas de 80x70x82 cm; dispondra de dos puntos
para el tendido de cables, y en paredes opuestas la entrada de conductos; su tapa sera de hormigdn o fundicion

y estara provista de cierre de seguridad. Se situard en muro de fachada o medianero segun indicacion de la

compaiiia.

Se ejecutard la canalizacion externa hasta el punto de entrada general del inmueble con dos conductos para TLCA
(telecomunicacion por cable), protegidos con tubos de PVC rigido de paredes interiores lisas, y fijadas al
paramento mediante grapas separadas 1 m como maximo y penetrando 4 mm en las cajas de empalme.
Posteriormente se procedera al tendido de la canalizacién de enlace hasta el RITI con los registros intermedios
que sean precisos, (cada 30 m en canalizacién empotrada o superficial, o cada 50 m en subterranea, o en puntos
de interseccion de dos tramos rectos no alineados). Esta canalizacidn de enlace se podra ejecutar con tubos de
PVCrigido o acero, en nimero igual a los de la canalizacidn externa o bien por canaletas, que alojaran Unicamente
redes de telecomunicacién. En ambos casos podra instalarse empotrada, en superficie o en canalizaciones
subterraneas. En los tramos superficiales, los tubos se fijardn con grapas separadas como maximo 1 m. Se

ejecutara el registro de enlace ya sea en pared o como arqueta.

Se ejecutara el RITI, donde se fijard la caja del registro principal de TLCA; se fijara a los paramentos horizontales
un sistema de escalerillas o canaletas horizontales para el tendido de los cables oportunos, se realizara la
instalacion eléctrica del recinto para los cuadros de proteccion y el alumbrado, su toma a tierra, y los sistemas
de ventilacion ya sea natural directa, forzada o mecanica. El registro principal tendrd las dimensiones necesarias
para albergar los elementos de derivacidon que proporcionan las sefiales a los distintos usuarios, y se instalara en
la base de la misma vertical de la canalizacidn principal. Si excepcionalmente no pudiera ser asi, se proyectara lo

mas proximo posible admitiéndose cierta curvatura en los cables para enlazar con la canalizacion principal.

Para edificios en altura se ejecutard empotrada mediante tubos de PVC rigido, galeria vertical o canaleta (2 para
TLCA). Si la canalizacidn es horizontal, se ejecutara enterrada, empotrada o superficial, mediante tubos o galerias

en los que se alojaran exclusivamente redes de telecomunicacion.

En la canalizacién principal se colocaran los registros secundarios; estos se podran ejecutar practicando en el
muro o pared de la zona comunitaria un hueco, con las paredes del fondo y laterales enlucidas, y en el fondo se
adaptard una placa de material aislante (madera o plastico) para sujetar los elementos conexién necesarios con
tornillos; se cerrara con tapa o puerta de plastico o metalica y con cerco metalico, o bien empotrando en el muro
una caja de plastico o metdlica. En el caso de canalizacidn principal subterrdnea los registros secundarios se

ejecutaran como arquetas de dimensiones minimas 40x40x40 cm.

La red secundaria se ejecutara a través de tubos o canaletas, hasta llegar a la instalacion interior del usuario, que
se realizara con tubos de material plastico, corrugados o lisos, que irdn empotrados por el interior de la vivienda;
posteriormente se unirdn los registros de terminacién de la red con los distintos registros de toma para los

servicios de difusion de television, el video a la carta y video bajo demanda.
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Se procedera a la colocacién de los conductores, sirviendo de ayuda la utilizacion de pasahilos (guias)

impregnados de componentes que hagan mas facil su deslizamiento por el interior.

En todos los tubos se dejara instalado un tubo guia que serd de alambre de acero galvanizado de 2 mm de

diametro o cuerda plastica de 5 mm sobresaliendo 20 cm en los extremos de cada tubo.

Se realizard la conexion de los conductores a las regletas de empalme y distribucidon y a la conexion de

mecanismos y equipos.

En el caso de acceso radioeléctrico del servicio, se ejecutara también la unidon entre el RITS (donde llega la sefial
a través de pasamuros desde el elemento de captacidn en cubierta) y el RITI desde donde se desarrolla la

instalacién como se ha indicado partiendo desde el registro principal.

Control de ejecucidon

Fijacion de canalizaciones y de registros.

Profundidad de empotramientos.

Penetracién de tubos en las cajas.

Enrase de tapas con paramentos.

Situacion de los distintos elementos, registros, elementos de conexion...

Ensayos y pruebas

Uso de la canalizacion.
Existencia de hilo guia.
Conservacion y mantenimiento

Se preservara de impactos mecdnicos, asi como del contacto con materiales agresivos, humedad y suciedad.

2.1.19.3 Megafonia

Descripcion

Instalacién de sistemas de megafonia y de sonorizacién de uso general, con equipos amplificadores centralizados

y distribucién en alta impedancia en locales de edificios.

Ejecucidn

Se colocardan los equipos amplificadores junto con las fuentes de programa en el local establecido de proyecto.
Si el equipo estuviera constituido por varias unidades, se fijardn estas a un bastidor, a fin de facilitar la

interconexion de los distintos elementos, respetando en todo caso las condiciones establecidas por el fabricante

en cuanto a refrigeracién y ventilacién de equipos.
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Se ejecutara la conexion entre el equipo amplificador y la red de distribucion en la caja general de distribucion.
Esta ira adosada o empotrada a los paramentos del mismo local, y en ella se protegeran las lineas, bien bajo tubo,

o mediante perfil de proteccién.
Se procederad al tendido de la red de distribucion:

En caso de canalizaciones en superficie, se tenderan los tubos de aislante rigido sobre la base soporte y se
sujetaran estos mediante abrazaderas. La base soporte ird fijada a falsos techos o en el interior de conductos de

fabrica preparados para el efecto.

En caso de canalizaciones sobre bandejas, el soporte para las mismas se recibird sobre muro o paramento y sobre
este se fijara la bandeja mediante tornillos, en cuyo interior discurrirdn los tubos sujetos mediante los elementos

de que estas van provistos.

En caso de canalizaciones empotradas, se ejecutaran las rozas que deberan mantener una distancia minima de
20 cm con cualquier otra instalacién. Se utilizara tubo aislante flexible alojado en la roza y deberda penetrar 5 cm

como minimo en cada una de las cajas.

Se completard la ejecucién de la red de distribucién con la colocacién de las diferentes cajas de distribucion,

derivacién y paso, asi como altavoces, interruptores, reguladores de sonido, selectores de programa, etc.

Se procederd a la colocacion de los conductores eléctricos, sirviéndose de la ayuda de un “pasa hilos” (guias)

impregnados de componentes que hagan facil su deslizamiento por el interior.
Se realizara la conexidn de los conductores con los altavoces y amplificadores.

Medicion y abono

La mediciéon y valoracién de la instalacion de megafonia, se realizard por metro lineal para conductores, tubos

aislantes, etc., como longitudes ejecutadas con igual seccidén y sin descontar el paso por cajas si existieran.

El resto de componentes de la instalacion, como acometida, unidad amplificadora, cajas de distribucidn,
derivacién, paso, interruptores, reguladores de nivel sonoro, altavoces, etc., se mediran y valorardn por unidad

completa e instalada.
Control de ejecucién
- Acometida de alimentacidn:
Fijacion de la caja para acometida y conexién de los conductos.
- Unidad amplificadora:
Sujecion del equipo o bastidor y conexién con acometida y fuentes de programa.
- Caja general de distribucién:
Fijacidn y conexiones en su interior e identificacion de conductores.

- Canalizacion de superficie:
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Dimensiones de la ranura y encaje.
Fijacion de bases soportes.
Verificacion de existencia de placa cortafuegos.
Diametro de tubo aislante rigido.
- Canalizacion sobre bandeja:
Fijacion de soportes y seccién de bandeja.
- Canalizacion empotrada:
Profundidad de la roza y didmetro de tubo aislante flexible.
- Linea de distribucién con conductor bifilar o multipar:
Identificacidén de los conductores y su seccidn.
- Cajas de distribucidn, derivacion y de paso:
Conexiones en su interior.
Altura de situacién medida desde el techo terminado y/o su adosado en el paramento.
- Interruptores, reguladores del nivel sonoro, selectores de programa:
Comprobacion de existencia de caja para empotrar mecanismo.
Altura de situacidn, conexién de los conductores y adosado de la placa de cierre.
- Altavoz empotrado:
Conexiones entre altavoz y transformadores.
Fijacion de los soportes al hueco y colocacién de la rejilla difusora.
- Altavoz de superficie:
Comprobacion de la existencia de caja terminal y conexiones entre transformador y altavoz.
Adosado de la placa de cierre.
Fijacion de altavoz a caja acustica y de esta al paramento y altura de situacion.

Ensayos y pruebas

Pruebas de servicio

Acometida de alimentacidn.

Equipo amplificador.

Aislamiento entre circuitos de distribucion.

Cortocircuito de la red de distribucion.
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Altavoces.
Selectores de programa.

Reguladores de nivel de sonido.

2.1.19.4 Telefonia

Descripcion

Instalacién de la infraestructura comudn de Telecomunicaciones, para permitir el acceso al servicio de telefonia
al publico, desde la acometida de la compafiia suministradora hasta cada toma de los usuarios de teléfono o red

digital de servicios integrados (RDSI).

Ejecucion

Se ejecutard la arqueta de entrada, con unas dimensiones minimas de 80x70x82 cm; esta dispondrd de dos
puntos para el tendido de cables, y en paredes opuestas la entrada de conductos, su tapa sera de hormigén o

fundicion y estara provista de cierre de seguridad. Se situara en muro de fachada o medianero segun indicacion

de la compaiiia.

Se ejecutara la canalizacion externa hasta el punto de entrada general del inmueble con 4 conductos para TB+1
conducto para RDSI, protegidos con tubos de PVC rigido de paredes interiores lisas, fijados al paramento
mediante grapas separadas 1 m como maximo y penetrando 4 mm en las cajas de empalme. Posteriormente se
procedera al tendido de la canalizacidn de enlace, con los registros intermedios que sean precisos, (cada 30 m
en canalizacién empotrada o superficial o cada 50 m en subterrdnea, y en puntos de interseccién de dos tramos
rectos no alineados), hasta el RITI. Esta canalizacidn de enlace se podra ejecutar por tubos de PVC rigido o acero,
en numero igual a los de la canalizacidon externa o bien por canaletas, que alojaran Unicamente redes de
telecomunicacion. En ambos casos podran instalarse empotradas, en superficie o en canalizaciones
subterraneas. En los tramos superficiales, los tubos se fijaran mediante grapas separadas como maximo 1 m. Se

ejecutara el registro de enlace ya sea en pared o como arqueta.

Ejecutado el RITI, se fijara la caja del registro principal de TB+RDSI, y a los paramentos horizontales un sistema
de escalerillas o canaletas horizontales para el tendido de los cables oportunos. Se realizard la instalacion
eléctrica del recinto para los cuadros de proteccion y el alumbrado, su toma a tierra, y los sistemas de ventilacién
ya sea natural directa, forzada o mecanica. El registro principal, se ejecutara con las dimensiones adecuadas para
alojar las regletas del punto de interconexion, asi como la colocacion de las guias y soportes necesarios para el
encaminamiento de cables y puentes. Dicho registro principal se instalara en la base de la misma vertical de la
canalizacién principal; si excepcionalmente no pudiera ser asi, se proyectard lo mas préximo posible

admitiéndose cierta curvatura en los cables para enlazar con la canalizaciéon principal.

En caso de edificios en altura, la canalizacion principal se ejecutara empotrada mediante tubos de PVC rigido,

galeria vertical o canaleta (1 para TB+RDSI). Si la canalizacién es horizontal, esta se ejecutarad enterrada,
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empotrada o ira superficial, mediante tubos o galerias en los que se alojaran, exclusivamente redes de

telecomunicacion.

Se colocardn los registros secundarios que se podran ejecutar practicando en el muro o pared de la zona
comunitaria un hueco, con las paredes del fondo y laterales enlucidas, y en el fondo se adaptard una placa de
material aislante (madera o pldstico) para sujetar con tornillos los elementos de conexion necesarios. Se cerraran
con tapa o puerta de plastico o metdlica y con cerco metdlico, o bien empotrando en el muro una caja de plastico
o metdlica. En el caso de canalizacién principal subterrdnea los registros secundarios se ejecutardn como

arquetas de dimensiones minimas 40x40x40 cm.

Se ejecutard la red de dispersidon a través de tubos o canaletas, hasta llegar a los PAU vy a la instalacidon interior
del usuario. Esta se ejecutara con tubos de material plastico, corrugados o lisos, que irdn empotrados por el
interior de la vivienda hasta llegar a los puntos de interconexion, de distribucion, de acceso al usuario y bases de

acceso terminal.

Se procedera a la colocacién de los conductores, sirviendo de ayuda la utilizacion de pasahilos (guias)

impregnados de componentes que hagan mas facil su deslizamiento por el interior.

En todos los tubos se dejara instalado un tubo guia que sera de alambre de acero galvanizado de 2 mm de

didmetro o cuerda plastica de 5 mm sobresaliendo 20 cm en los extremos de cada tubo.

Se realizard la conexidon de los conductores a las regletas de empalme y distribuciéon y a la conexién de

mecanismos y equipos.

En el caso de acceso radioeléctrico del servicio, se ejecutara también la unién entre las RITS (donde llega la sefial
a través de pasamuros desde el elemento de captacidn en cubierta), y el RITI, desde el cual se desarrolla la

instalaciéon como se indica anteriormente partiendo desde el registro principal.

Medicion y abono

La medicidn y valoracién de la instalacién de telefonia se realizard por metro lineal para los cables, los tubos
protectores...como longitudes ejecutadas con igual seccién y sin descontar el paso por cajas si existieran, y con

la parte proporcional de codos o manguitos y accesorios.

El resto de componentes de la instalacién, como arquetas, registros, tomas de usuario, etc., se mediran y

valoraran por unidad completa e instalada.

Control de ejecucion

Fijacion de canalizaciones y de registros.
Profundidad de empotramientos.
Penetracién de tubos en las cajas.
Enrase de tapas con paramentos.

Situacién de los distintos elementos, registros, elementos de conexion, etc.
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Ensayos y pruebas

Pruebas de servicio:
- Requisitos eléctricos:
Segun punto 6 anexo Il del Real Decreto 279/1999.
- Uso de la canalizacién:

Existencia de hilo guia.

2.1.19.5 Interfonia y video
Descripcion

Instalacién que consta de un sistema exterior formado por una placa que realiza llamadas, un sistema de
telecdmaras de grabacidn, un sistema de recepcién de imagenes con monitor interior, y un sistema abrepuertas.

Se puede mantener conversacion interior- exterior.

Medicion y abono

La medicién y valoracién de la instalacidon de interfonia y video, se realizard por metro lineal para los cables
coaxiales, los tubos protectores, etc., como longitudes ejecutadas con igual seccidn y sin descontar el paso por

cajas (si existiera), y parte proporcional de codos o manguitos y accesorios.

El resto de componentes de la instalacién, como cdmaras, monitores, distribuidor de seiial de video, etc., se

medirdn y valoraran por unidad completa e instalada.
Ejecucidn
Definidos los emplazamientos de armarios, cajas y monitores, se procedera al tendido de las canalizaciones

previa apertura de rozas.

Los empalmes de los distintos tramos de cable coaxial empleado serdn continuos, por lo que estos se ejecutaran
mediante conectores coaxiales adecuados, empleandose también para la conexion a los equipos. Los cables

mantendran un codigo de colores, distintos a los de telefonia, TV, etc., para su identificacién y conexidn.
Se respetaran las secciones minimas indicadas en los esquemas de instalacién y planos de proyecto.

Se procedera a la colocacion de los conductores eléctricos, sirviendo de ayuda la utilizacidn de “pasa hilos” (guias)

impregnados de componentes que hagan facil su deslizamiento por el interior.

Una vez ejecutadas las canalizaciones, se procedera al recibido de elementos empotrados y la sujecién de

armarios o paneles.

La conexion del cable coaxial a los conectores de monitor, distribuidores, amplificadores, selectores y
cambiadores automaticos, estard correctamente efectuada, incluso se realizard una ligera presidon con unos

alicates en la brida de sujecién de la malla de coaxial.
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Se respetara la altura de la caja a empotrar, quedando su parte superior a 1,70 m respecto del nivel de suelo

definitivo.

La telecdAmara se colocard orientada hacia fuentes luminosas potentes, y evitar grandes diferencias de

luminosidad y reflexién por parte de objetos pulidos y superficies blancas.

Control de ejecucion

Sistemas de fijacidn de los distintos elementos de la instalacién.
Altura de colocacién de la placa exterior.
Observacion de las conexiones o empalmes.

Ensayos y pruebas

Pruebas de servicio:
- Conectar la fuente de alimentacion a la red y comprobar las tensiones suministradas por esta.
- Efectuar desde la placa una llamada a cada terminal y comprobar:

Recepcidn de la llamada.

Regulacidn del volumen de audicion mediante el potenciémetro de la unidad amplificadora.

Regulacion del brillo y contraste del monitor.

Accionamiento a fondo de la tecla del teléfono, comprobar el funcionamiento del abrepuertas.

El funcionamiento de las luces de los tarjeteros.

Los valores de impedancia de entrada y salida de todos los elementos del sistema, deben coincidir con los de la

impedancia caracteristica del cable coaxial que se emplee.
Los subcontratistas que realicen las instalaciones estaran obligados a ejecutar los proyectos de legalizacién, que

sean necesarios y soliciten las entidades oficiales para la obtencion de permisos o licencias.

2.1.20 Instalacion de fontaneria
Ejecucion

La instalacion de suministro de agua se ejecutard con sujecién al proyecto, a la legislacion aplicable, a las normas

de la buena construccién y a las instrucciones del director de obra y del director de la ejecucion de la obra.

Durante la ejecucion e instalacién de los materiales, accesorios y productos de construccion en la instalacion
interior, se utilizaran técnicas apropiadas para no empeorar el agua suministrada y en ningun caso incumplir los

valores paramétricos establecidos en el Anexo | del Real Decreto 140/2003.
Ejecucidn de las redes de tuberias:

Condiciones generales:
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La ejecucion de las redes de tuberias se realizara de manera que se consigan los objetivos previstos en el proyecto
sin dafiar o deteriorar al resto del edificio, conservando las caracteristicas del agua de suministro respecto de su
potabilidad, evitando ruidos molestos, procurando las condiciones necesarias para la mayor duracion posible de

la instalacion, asi como las mejores condiciones para su mantenimiento y conservacion.

Las tuberias ocultas o empotradas discurriran preferentemente por patinillos o cdmaras de fabrica, realizados al
efecto o prefabricados, techos o suelos técnicos, muros cortina o tabiques técnicos. Si esto no fuera posible, por
rozas realizadas en paramentos de espesor adecuado, no estando permitido su empotramiento en tabiques de
ladrillo hueco sencillo. Cuando discurran por conductos, éstos estaran debidamente ventilados y contaran con

un adecuado sistema de vaciado.

El trazado de las tuberias vistas se efectuara en forma limpia y ordenada. Si estuvieran expuestas a cualquier tipo

de deterioro por golpes o choques fortuitos, deben protegerse adecuadamente.

La ejecucion de redes enterradas atendera preferentemente a la proteccion frente a fendmenos de corrosion,
esfuerzos mecanicos y dafios por la formacién de hielo en su interior. Las conducciones no deben ser instaladas
en contacto con el terreno, disponiendo siempre de un adecuado revestimiento de proteccién. Si fuese preciso,
ademads del revestimiento de proteccién, se procederd a realizar una proteccion catddica, con anodos de

sacrificio y, si fuera el caso, con corriente impresa.
Uniones y juntas:
Las uniones de los tubos serdn estancas.

Las uniones de tubos resistirdan adecuadamente la traccién, o bien la red la absorberd con el adecuado
establecimiento de puntos fijos, y en tuberias enterradas mediante estribos y apoyos dispuestos en curvas y

derivaciones.

En las uniones de tubos de acero galvanizado o zincado las roscas de los tubos seran del tipo cénico. Los tubos
solo pueden soldarse si la proteccidn interior se puede restablecer o si puede aplicarse una nueva. Son admisibles
las soldaduras fuertes, siempre que se sigan las instrucciones del fabricante. Los tubos no se podran curvar salvo
cuando se verifiquen los criterios de la norma. En las uniones tubo-accesorio se observardn las indicaciones del

fabricante.

Las uniones de tubos de cobre se podran realizar por medio de soldadura o por medio de manguitos mecanicos.
La soldadura, por capilaridad, blanda o fuerte, se podra realizar mediante manguitos para soldar por capilaridad

o por enchufe soldado. Los manguitos mecanicos podran ser de compresion, de ajuste conico y de pestafias.
Las uniones de tubos de plastico se realizaran siguiendo las instrucciones del fabricante.

Protecciones:

Proteccidn contra la corrosion:

Las tuberias metdlicas se protegeran contra la agresion de todo tipo de morteros, del contacto con el agua en su

superficie exterior y de la agresion del terreno mediante la interposicidon de un elemento separador de material
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adecuado e instalado de forma continua en todo el perimetro de los tubos y en toda su longitud, no dejando
juntas de unién de dicho elemento que interrumpan la proteccidn e instalandolo igualmente en todas las piezas

especiales de la red, tales como codos, curvas.

Los revestimientos adecuados, cuando los tubos discurren enterrados o empotrados, segun el material de los

mismos, seran:

a) Para tubos de acero con revestimiento de polietileno, bituminoso, de resina epoxidica o con alquitran de

poliuretano.
b) Para tubos de cobre con revestimiento de plastico.

c) Para tubos de fundicién con revestimiento de pelicula continua de polietileno, de resina epoxidica, con

betun, con ldaminas de poliuretano o con zincado con recubrimiento de cobertura

Los tubos de acero galvanizado empotrados para transporte de agua fria se recubrirdn con una lechada de
cemento, y los que se utilicen para transporte de agua caliente deben recubrirse preferentemente con una
coquilla o envoltura aislante de un material que no absorba humedad y que permita las dilataciones y

contracciones provocadas por las variaciones de temperatura

Toda conduccién exterior y al aire libre, se protegera igualmente. En este caso, los tubos de acero podran ser
protegidos, ademads, con recubrimientos de cinc. Para los tubos de acero que discurran por cubiertas de
hormigdn se dispondrd de manera adicional a la envuelta del tubo de una lamina de retencién de 1 m de ancho
entre éstos y el hormigén. Cuando los tubos discurran por canales de suelo, ha de garantizarse que estos son
impermeables o bien que disponen de adecuada ventilacién y drenaje. En las redes metdlicas enterradas, se

instalara una junta dieléctrica después de la entrada al edificio y antes de la salida.

Para la corrosion por el uso de materiales distintos se aplicara lo especificado en el apartado 6.3.2. de CTE-DB-

HS 4.

Para la corrosion por elementos contenidos en el agua de suministro, ademds de lo resefado, se instalaran los

filtros especificados en el punto 6.3.1de CTE-DB-HS 4.
Proteccion contra las condensaciones:

Tanto en tuberias empotradas u ocultas como en tuberias vistas, se considerara la posible formacién de
condensaciones en su superficie exterior y se dispondrda un elemento separador de protecciéon, no
necesariamente aislante, pero si con capacidad de actuacién como barrera antivapor, que evite los dafos que

dichas condensaciones pudieran causar al resto de la edificacion.

Dicho elemento se instalarad de la misma forma que se ha descrito para el elemento de proteccién contra los

agentes externos, pudiendo en cualquier caso utilizarse el mismo para ambas protecciones.

Protecciones térmicas:
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Cuando la temperatura exterior del espacio por donde discurre la red pueda alcanzar valores capaces de helar el
agua de su interior, se aislarad térmicamente dicha red con aislamiento adecuado al material de constitucién y al

didmetro de cada tramo afectado.
Proteccion contra esfuerzos mecanicos:

Cuando una tuberia haya de atravesar cualquier paramento del edificio u otro tipo de elemento constructivo que
pudiera transmitirle esfuerzos perjudiciales de tipo mecanico, lo hara dentro de una funda, también de seccién
circular, de mayor didmetro y suficientemente resistente. Cuando en instalaciones vistas, el paso se produzca en
sentido vertical, el pasatubos sobresaldrd al menos 3 centimetros por el lado en que pudieran producirse golpes

ocasionales, con el fin de proteger al tubo.

Igualmente, si se produce un cambio de sentido, éste sobresaldrd como minimo una longitud igual al didmetro

de la tuberia mas 1 centimetro.

Cuando la red de tuberias atraviese, en superficie o de forma empotrada, una junta de dilataciéon constructiva
del edificio, se instalarad un elemento o dispositivo dilatador, de forma que los posibles movimientos estructurales

no le transmitan esfuerzos de tipo mecanico.

La suma de golpe de ariete y de presion de reposo no debe sobrepasar la sobrepresion de servicio admisible. La
magnitud del golpe de ariete positivo en el funcionamiento de las valvulas y aparatos medido inmediatamente
antes de estos, no debe sobrepasar 2 bares; el golpe de ariete negativo no debe descender por debajo del 50 %

de la presidn de servicio.
Proteccion contra ruidos:

Como normas generales a adoptar, sin perjuicio de lo que pueda establecer el DB HR al respecto, se adoptaran

las siguientes:

a) los huecos o patinillos, tanto horizontales como verticales, por donde discurran las conducciones estaran

situados en zonas comunes;

b) a la salida de las bombas se instalaran conectores flexibles para atenuar la transmision del ruido y las
vibraciones a lo largo de la red de distribucién. Dichos conectores seran adecuados al tipo de tubo y al lugar de

su instalacién;

Los soportes y colgantes para tramos de la red interior con tubos metalicos que transporten el agua a velocidades
de 1,5 a 2,0 m/s serdn antivibratorios. Igualmente, se utilizardn anclajes y guias flexibles que vayan a estar

rigidamente unidos a la estructura del edificio.
Accesorios:
Grapas y abrazaderas:

La colocacién de grapas y abrazaderas para la fijacion de los tubos a los paramentos se hara de forma tal que los
tubos queden perfectamente alineados con dichos paramentos, guarden las distancias exigidas y no transmitan

ruidos y/o vibraciones al edificio.
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El tipo de grapa o abrazadera sera siempre de facil montaje y desmontaje, asi como aislante eléctrico.

Si la velocidad del tramo correspondiente es igual o superior a 2 m/s, se interpondra un elemento de tipo eldstico

semirrigido entre la abrazadera y el tubo.
Soportes:

Se dispondran soportes de manera que el peso de los tubos cargue sobre estos y nunca sobre los propios tubos

0 sus uniones.

No podran anclarse en ninguin elemento de tipo estructural, salvo que en determinadas ocasiones no sea posible
otra solucién, para lo cual se adoptaran las medidas preventivas necesarias. La longitud de empotramiento sera

tal que garantice una perfecta fijacién de la red sin posibles desprendimientos.

De igual forma que para las grapas y abrazaderas se interpondrd un elemento eldstico en los mismos casos,

incluso cuando se trate de soportes que agrupan varios tubos.

La maxima separacion que habra entre soportes dependera del tipo de tuberia, de su diametro y de su posicidn

en la instalacidn.
Montaje de los filtros:

El filtro ha de instalarse antes del primer llenado de la instalacidn, y se situara inmediatamente delante del

contador segun el sentido de circulacién del agua. Deben instalarse Unicamente filtros adecuados.

En la ampliacion de instalaciones existentes o en el cambio de tramos grandes de instalacién, es conveniente la
instalacion de un filtro adicional en el punto de transicion, para evitar la transferencia de materias sélidas de los

tramos de conduccion existentes.

Para no tener que interrumpir el abastecimiento de agua durante los trabajos de mantenimiento, se recomienda

la instalacion de filtros retroenjuagables o de instalaciones paralelas.

Hay que conectar una tuberia con salida libre para la evacuaciéon del agua del autolimpiado.
Instalacién de aparatos dosificadores:

Sélo deben instalarse aparatos de dosificacion conformes con la reglamentacién vigente.

Cuando se deba tratar toda el agua potable dentro de una instalacidn, se instalara el aparato de dosificacion

detras de la instalacién de contador y, en caso de existir, detrds del filtro y del reductor de presidn.

Si sélo ha de tratarse el agua potable para la produccién de ACS, entonces se instala delante del grupo de valvulas

en la alimentacion de agua fria al generador de ACS..
Montaje de los equipos de descalcificacion:

La tuberia para la evacuacidon del agua de enjuagado y regeneracién debe conectarse con salida libre.
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Cuando se deba tratar toda el agua potable dentro de una instalacion, se instalara el aparato de descalcificacidon
detras de la instalacion de contador, del filtro incorporado y delante de un aparato de dosificacion

eventualmente existente.

Cuando sdlo deba tratarse el agua potable para la produccion de ACS, entonces se instalara, delante del grupo

de valvuleria, en la alimentacidn de agua fria al generador de ACS.

Cuando sea pertinente, se mezclard el agua descalcificada con agua dura para obtener la adecuada dureza de la

misma.

Cuando se monte un sistema de tratamiento electrolitico del agua mediante dnodos de aluminio, se instalara en

el ultimo acumulador de ACS de la serie.

Medicidon y abono

Las tuberias y aislamientos se mediran y valoraran por metro lineal de longitud de iguales caracteristicas, sin
descontar los elementos intermedios como valvulas, accesorios, etc., todo ello completamente colocado e
incluyendo la parte proporcional de accesorios, manguitos, soporte, etc. para tuberias, y la protecciéon cuando

exista para los aislamientos.

El resto de componentes de la instalacion se mediran por unidad totalmente colocada y comprobada incluyendo

todos los accesorios y conexiones necesarios para su correcto funcionamiento.

Control de ejecucidon

La instalacién debe suministrar a los aparatos y equipos del equipamiento higiénico los caudales que figuran en

la tabla 2.1. del CTE-DB-HS 4.

En los puntos de consumo la presion minima debe ser:

a) 100 kPa para grifos comunes;

b) 150 kPa para fluxores y calentadores.

La presion en cualquier punto de consumo no debe superar 500 kPa.

La instalacién de suministro de agua desarrollada en el proyecto del edificio debe estar compuesta de los

siguientes elementos:
Acometida:
La acometida debe disponer, como minimo, de los elementos siguientes:

a) una llave de toma o un collarin de toma en carga, sobre la tuberia de distribucion de la red exterior de

suministro que abra el paso a la acometida;
b) un tubo de acometida que enlace la llave de toma con la llave de corte general;

c) Una llave de corte en el exterior de la propiedad.
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En el caso de que la acometida se realice desde una captacion privada o en zonas rurales en las que no exista
una red general de suministro de agua, los equipos a instalar (ademas de la captacion propiamente dicha) seran

los siguientes: valvula de pié, bomba para el trasiego del agua y valvulas de registro y general de corte.
Instalacién general:

La instalacion general debe contener, en funcidn del esquema adoptado, los elementos que le correspondan de

los que se citan en los apartados siguientes.
Llave de corte general:

La llave de corte general servira para interrumpir el suministro al edificio, y estara situada dentro de la propiedad,
en una zona de uso comun, accesible para su manipulacion y sefialada adecuadamente para permitir su

identificacidn. Si se dispone armario o arqueta del contador general, debe alojarse en su interior.
Filtro de la instalacion general:

El filtro de la instalacidn general debe retener los residuos del agua que puedan dar lugar a corrosiones en las
canalizaciones metdlicas. Se instalara a continuacién de la llave de corte general. Si se dispone armario o arqueta
del contador general, debe alojarse en su interior. El filtro debe ser de tipo Y con un umbral de filtrado
comprendido entre 25 y 50 m, con malla de acero inoxidable y bafio de plata, para evitar la formacion de
bacterias y autolimpiable. La situacion del filtro debe ser tal que permita realizar adecuadamente las operaciones

de limpieza y mantenimiento sin necesidad de corte de suministro.
Armario o arqueta del contador general:

El armario o arqueta del contador general contendra, dispuestos en este orden, la llave de corte general, un filtro
de la instalacién general, el contador, una llave, grifo o racor de prueba, una vdlvula de retencién y una llave de

salida. Su instalacidén debe realizarse en un plano paralelo al del suelo.

La llave de salida debe permitir la interrupcion del suministro al edificio. La llave de corte general y la de salida

serviran para el montaje y desmontaje del contador general.
Tubo de alimentacién:

El trazado del tubo de alimentacién debe realizarse por zonas de uso comun. En caso de ir empotrado deben
disponerse registros para su inspeccién y control de fugas, al menos en sus extremos y en los cambios de
direccidn.

Distribuidor principal:

El trazado del distribuidor principal debe realizarse por zonas de uso comun. En caso de ir empotrado deben

disponerse registros para su inspeccién y control de fugas, al menos en sus extremos y en los cambios de

direccion.

Debe adoptarse la solucién de distribuidor en anillo en edificios tales como los de uso sanitario, en los que en

caso de averia o reforma el suministro interior deba quedar garantizado.
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Deben disponerse llaves de corte en todas las derivaciones, de tal forma que en caso de averia en cualquier

punto no deba interrumpirse todo el suministro.
Ascendentes o montantes:
Las ascendentes o montantes deben discurrir por zonas de uso comun del mismo.

Deben ir alojadas en recintos o huecos, construidos a tal fin. Dichos recintos o huecos, que podran ser de uso
compartido solamente con otras instalaciones de agua del edificio, deben ser registrables y tener las dimensiones

suficientes para que puedan realizarse las operaciones de mantenimiento.

Las ascendentes deben disponer en su base de una valvula de retencidn, una llave de corte para las operaciones
de mantenimiento, y de una llave de paso con grifo o tapdn de vaciado, situadas en zonas de facil acceso y
sefialadas de forma conveniente. La valvula de retencidn se dispondra en primer lugar, segun el sentido de

circulacion del agua.

En su parte superior deben instalarse dispositivos de purga, automaticos o manuales, con un separador o cdmara
que reduzca la velocidad del agua facilitando la salida del aire y disminuyendo los efectos de los posibles golpes

de ariete.
Contadores divisionarios:

Los contadores divisionarios deben situarse en zonas de uso comun del edificio, de facil y libre acceso. Contardn

con pre-instalacidon adecuada para una conexién de envio de sefiales para lectura a distancia del contador.

Antes de cada contador divisionario se dispondra una llave de corte. Después de cada contador se dispondra una

vdlvula de retencidn.
Instalaciones particulares:
Las instalaciones particulares estaran compuestas de los elementos siguientes:
a) una llave de paso situada en el interior de la propiedad particular en lugar accesible para su manipulacion;

b) derivaciones particulares, cuyo trazado se realizara de forma tal que las derivaciones a los cuartos himedos
sean independientes. Cada una de estas derivaciones contara con una llave de corte, tanto para agua fria

como para agua caliente;
c) ramales de enlace;

d) puntos de consumo, de los cuales, todos los aparatos de descarga, tanto depdsitos como grifos, los
calentadores de agua instantaneos, los acumuladores, las calderas individuales de produccién de ACS y

calefaccion y, en general, los aparatos sanitarios, llevaran una llave de corte individual.
Derivaciones colectivas:

Discurrirdn por zonas comunes y en su disefio se aplicaran condiciones analogas a las de las instalaciones

particulares.
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Sistemas de control y regulacion de la presidn:
Sistemas de sobreelevacién: grupos de presion

El sistema de sobreelevacion debe disefiarse de tal manera que se pueda suministrar a zonas del edificio

alimentables con presion de red, sin necesidad de la puesta en marcha del grupo.
El grupo de presion debe ser de alguno de los dos tipos siguientes:
a) convencional, que contara con:
i) depdsito auxiliar de alimentacion, que evite la toma de agua directa por el equipo de bombeo;

ii) equipo de bombeo, compuesto, como minimo, de dos bombas de iguales prestaciones y

funcionamiento alterno, montadas en paralelo;

iii) depodsitos de presion con membrana, conectados a dispositivos suficientes de valoracién de los

parametros de presion de la instalacion, para su puesta en marcha y parada automaticas;

b) de accionamiento regulable, también llamados de caudal variable, que podra prescindir del depdsito
auxiliar de alimentacién y contard con un variador de frecuencia que accionara las bombas manteniendo
constante la presién de salida, independientemente del caudal solicitado o disponible; Una de las bombas

mantendra la parte de caudal necesario para el mantenimiento de la presién adecuada.

El grupo de presién se instalard en un local de uso exclusivo que podra albergar también el sistema de
tratamiento de agua. Las dimensiones de dicho local serdn suficientes para realizar las operaciones de

mantenimiento.

Sistemas de reduccion de la presion

Deben instalarse valvulas limitadoras de presién en el ramal o derivacién pertinente para que no se supere la

presion de servicio maxima establecida en 2.1.3. CTE-DB-HS 4.

Cuando se prevean incrementos significativos en la presidon de red deben instalarse valvulas limitadoras de tal

forma que no se supere la presién mdxima de servicio en los puntos de utilizacion.

Sistemas de tratamiento de aqua

Condiciones generales: En el caso de que se quiera instalar un sistema de tratamiento en la instalacion interior
o deberd empeorar el agua suministrada y en ninguin caso incumplir con los valores paramétricos establecidos

en el Anexo | del Real Decreto 140/2003

Exigencias de los materiales: Los materiales utilizados en la fabricacién de los equipos de tratamiento de agua
deben tener las caracteristicas adecuadas en cuanto a resistencia mecdnica, quimica y microbioldgica para

cumplir con los requerimientos inherentes tanto al agua como al proceso de tratamiento.

Exigencias de funcionamiento: Deben realizarse las derivaciones adecuadas en la red de forma que la parada

momentdanea del sistema no suponga discontinuidad en el suministro de agua al edificio.
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Los sistemas de tratamiento deben estar dotados de dispositivos de medida que permitan comprobar la eficacia

prevista en el tratamiento del agua.

Los equipos de tratamiento deben disponer de un contador que permita medir, a su entrada, el agua utilizada

para su mantenimiento.

Productos de tratamiento: Los productos quimicos utilizados en el proceso deben almacenarse en condiciones
de seguridad en funcién de su naturaleza y su forma de utilizacién. La entrada al local destinado a su
almacenamiento debe estar dotada de un sistema para que el acceso sea restringido a las personas autorizadas

para su manipulacién.

Situacién del equipo: El local en que se instale el equipo de tratamiento de agua debe ser preferentemente de
uso exclusivo, aunque si existiera un sistema de sobreelevacién podra compartir el espacio de instalacién con
éste. En cualquier caso, su acceso se producira desde el exterior o desde zonas comunes del edificio, estando
restringido al personal autorizado. Las dimensiones del local seran las adecuadas para alojar los dispositivos
necesarios, asi como para realizar un correcto mantenimiento y conservacion de los mismos. Dispondra de

desaglie a la red general de saneamiento del inmueble, asi como un grifo o toma de suministro de agua.
Las pruebas y ensayos que son necesarios realizar en la instalacién son:

La empresa instaladora estard obligada a efectuar una prueba de resistencia mecdnica y estanquidad de todas
las tuberias, elementos y accesorios que integran la instalacidn, estando todos sus componentes vistos y

accesibles para su control.

Para iniciar la prueba se llenara de agua toda la instalacion, manteniendo abiertos los grifos terminales hasta que
se tenga la seguridad de que la purga ha sido completa y no queda nada de aire. Entonces se cerraran los grifos
que han servido de purgay el de la fuente de alimentacidon. A continuacién, se empleara la bomba, que ya estara
conectada y se mantendrd su funcionamiento hasta alcanzar la presién de prueba. Una vez acondicionada, se

procederd en funcion del tipo del material como sigue:

a) para las tuberias metdlicas se consideraran validas las pruebas realizadas segun se describe en la norma

UNE EN14336:2005;

b) para las tuberias termoplasticas y multicapas se consideraran validas las pruebas realizadas conforme al

Método A de la Norma UNE ENV 12108.

Una vez realizada la prueba anterior, a la instalacion se le conectaran la griferia y los aparatos de consumo,

sometiéndose nuevamente a la prueba anterior.
El mandmetro que se utilice en esta prueba debe apreciar como minimo intervalos de presién de 0,1 bar.
Las presiones aludidas anteriormente se refieren a nivel de la calzada.

En cuanto al mantenimiento de la instalacion:
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Excepto en viviendas aisladas y adosadas, los elementos y equipos de la instalacion que lo requieran, tales como
el grupo de presidn, los sistemas de tratamiento de agua o los contadores, deben instalarse en locales cuyas

dimensiones sean suficientes para que pueda llevarse a cabo su mantenimiento adecuadamente.

Las redes de tuberias, incluso en las instalaciones interiores particulares si fuera posible, deben disefiarse de tal
forma que sean accesibles para su mantenimiento y reparacién, para lo cual deben estar a la vista, alojadas en

huecos o patinillos registrables o disponer de arquetas o registros.

Debe disponerse un sistema de contabilizacion para cada unidad de consumo individualizable y en las zonas de
publica concurrencia de los edificios, los grifos de los lavabos y las cisternas deben estar dotados de dispositivos
de ahorro de energia.

2.1.20.1 Tuberias de polietileno

Tubos de polietileno (PE) son los de materiales termopldsticos constituidos por una resina de polietileno, negro

de carbono, sin otras adiciones que antioxidantes estabilizadores o colorantes.
Segun el tipo de polimero empleado se distinguen tres clases de termopldsticos de polietileno:

- Polietileno de baja densidad (LDPE), también denominado PE 32. Polimero obtenido en un proceso de

alta presion. Su densidad sin pigmentar es igual o menor a 0,930 kg/dm?3.

- Polietileno de alta densidad (HDPE), también denominado PE 50A. Polimero obtenido en un proceso a

baja presién. Su densidad sin pigmentar es mayor de 0,940 kg/dm3.

- Polietileno de media densidad (MDPE), también denominado PE 50B. Polimero obtenido a baja presion y

cuya densidad, sin pigmentar, estd comprendida entre 0,931 kg/dm3y 9,40 kg/dm?.
Los tubos de PE se clasifican, seglin sea la naturaleza del polimero, en los dos grupos fundamentales:
1. Tubos de polietileno de baja densidad (LDPE).
2. Tubos de polietileno de alta o media densidad (HDPE y MDPE).

Los tubos de polietileno de baja densidad solamente podrdn emplearse en instalaciones de vida util inferior a

veinte afios.
Por la presidn hidraulica interior se clasifican en:

- Tubos de presion. Los que a la temperatura de 202 C pueden estar sometidos a una presién hidraulica
interior constante igual a la presidon nominal (PN) durante cincuenta afios, con un coeficiente de seguridad

final inferior a 1,3.

- Tubos sin presion. Para saneamiento de poblaciones y desagiies sin carga. Solamente se emplearan tubos

de PE de alta o media densidad.
- Tubos para encofrado perdido y otros usos similares.

Por la forma de los extremos:
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- Tubos de extremos lisos.
- Tubos con embocadura (copa).

Condiciones generales

Los tubos de PE sdlo podran utilizarse en tuberias si la temperatura del fluente no supera los 452 C.

No son objeto de este articulo los tubos de PE para instalaciones de desagiie y de saneamiento en el interior de

edificios o dentro del recinto de instalaciones industriales.

Los tubos de PE para tuberias de saneamiento se fabricaran exclusivamente con polietileno de alta densidad, de

densidad igual o superior a 0,94 g/cm3, antes de su pigmentacion.

Serd obligatoria la proteccidén contra la radiacion ultravioleta que, por lo general, se efectuard con negro de

carbono incorporado a la masa de extrusion.

El alto coeficiente de dilatacion lineal del PE debera ser tenido en cuenta en el proyecto. Los movimientos por

diferencias térmicas deberan compensarse colocando la tuberia en planta serpenteante.
La alta resistencia al impacto del PE a bajas temperaturas permite su transporte y manipulacién en climas frios.
Materiales
El material del tubo estara constituido por:
- Resina de polietileno técnicamente pura de baja, media o alta densidad.
- Negro de carbono finamente dividido en una proporcién del 2,5 £ 0,5 por 100 del peso del tubo.
- Eventualmente: otros colorantes, estabilizadores, antioxidantes y aditivos auxiliares para la fabricacion.

El material del tubo no contendra plastificantes, carga inerte ni otros ingredientes que puedan disminuir la

resistencia quimica del PE o rebajar su calidad. Queda prohibido el polietileno de recuperacion.
Todos los ingredientes cumpliran la condicién de ser aceptables desde el punto de vista sanitario.

La resina de PE sera de baja, media o alta densidad segun que la clase de tubo sea de LDPE, MDPE o de HDPE,

respectivamente.

El fabricante de los tubos establecerd las condiciones técnicas de la resina de polietileno, de forma que pueda
garantizar el cumplimiento de las caracteristicas a corto plazo y a largo plazo: cincuenta afos. En especial tendra

en cuenta las siguientes caracteristicas de la resina:
- Granulometria.
- Densidad.
- indice de fluidez.
- Grado de contaminacién.

- Contenido en volatiles.
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- Contenido en cenizas.
Ejecucidn
Sélo se podrdn usar para la distribucién de agua fria y estara dotada de todos los accesorios normalizados,

evitdndose cualquier tipo de deformacidn del material, ya sea en frio o en caliente para proceder a su montaje.
Las uniones de tubos y piezas especiales se haran roscadas o se sellaran con colas sintéticas de gran adherencia,
segln sean los tubos roscados o con copa.

2.1.20.2 Tuberias de polipropileno

Esta especificacion tiene por objeto definir las caracteristicas que han de reunir los tubos de polipropileno-
copolimero de bloque (PP-), para la conduccién de agua a presion fria y caliente, segiin la norma UNE EN 1SO

15874-1:2004, UNE EN ISO 15874-2:2004, UNE EN ISO 15874-3:2004 y UNE EN 1SO 15874-5:2004

Esta norma se aplica a los tubos de polipropileno-copolimero de bloque (PP-C) para uniones mediante soldadura
y mecanicas tipo compresién destinados a la conduccién de agua a presion y hasta una temperatura maxima de

95 eC.

Presiones maximas de trabajo en funcién de la temperatura

Temperatura del | Duracién del servicio en Presiones de trabajo MPa
fluido °C afios Serie 3,2 Serie 2,5
20 25 1,68 2,36
40 25 1,15 1,44
60 25 0,57 0,72
70 25 0,38 0,48
80 20 0,28 0,36
Caracteristicas

Caracteristicas del material

El copolimero de bloque propileno-etileno (PP-C) tiene las siguientes caracteristicas:
Densidad a 23 2C (sin pigmentar) = 0,9 a 0,92 gr/cm3

Médulo de elasticidad, = 750 a 1.100 N/mm?

Coeficiente de dilatacion lineal, = 1,5 a 2x10-4 K-1

Conductividad térmica, = 0,2 Kcal/m heC

Caracteristicas de los tubos
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Aspecto. Los tubos estaran exentos de burbujas y grietas, presentando sus superficies, exterior e interior, un

aspecto liso, libre de ondulaciones u otros defectos eventuales.
Sistemas de unidn. Los tubos podran unirse mediante accesorios mecanicos o por termofusion.
Designacién
Los tubos definidos en esta norma se designaran como minimo por:
a) identificacion del fabricante;
b) la referencia del material (PP-C);
¢) un nimero que indica su didametro nominal en milimetros;
d) su espesor nominal;

e) la temperatura maxima de utilizacion y la presion maxima de trabajo a dicha temperatura y a 202C,

indicando los afos de utilizacidn entre paréntesis;
f) la referencia a la norma (UNE EN I1SO 15874 -2:2004)
Marcado

Un tubo de polipropileno-copolimero de bloque se marcara de forma indeleble, como minimo cada metro de

longitud, indicando al menos:
a) identificacion del fabricante;
b) la referencia del material (PP-C);
c¢) su didametro nominal;
d) su espesor nominal;
e) la temperatura maxima de utilizacion y la presién maxima de trabajo a dicha
temperatura y a 202C, indicando los afios de utilizacién entre paréntesis.
f) la referencia a la norma (UNE EN ISO 15874 -2:2004)
g) afio de fabricacion.

Indicaciones para el uso

Con el fin de no perjudicar la fiabilidad en el tiempo aconsejamos en el uso de este material tener en cuenta las

siguientes advertencias:

No trabajar el tubo con llamas para conseguir curvas o saltos en cuanto no pudiendo controlar la temperatura,
se puede destruir la estructura molecular del polipropileno. El tubo se puede curvar en frio hasta un angulo de

90¢9. El radio de curvatura no ha de ser inferior a 8 veces el didametro del tubo.

Utilizar el sistema en obra, tapado o protegido de los rayos UV directos para evitar la cristalizacidon del material

con el tiempo.
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Después de la soldadura no girar el tubo o los empalmes mas de 309.

Antes de tapar la instalacion es aconsejable llenar totalmente de agua la instalacién, asegurandose de que no

existe aire en su interior.

Probar el tubo durante 30 minutos, a una presion de 20 Bar, comprobando que tal presién no disminuya mas de
0,6 Bar. Después de 10 minutos, volver a probar la instalacién a una presiéon de 20 Bar por dos horas,

comprobando que la presién no disminuya mas de 0,2 Bar.

Al efectuar esta operacidn se tendra en cuenta que las variaciones de temperatura, influyen en la presion (10 k

de diferencia causan un aumento de presion de 0,5/1 Bar.)

Evitar rigurosamente acoplar a las terminales hembras tapones cénicos de fundicién o roscas cilindricas no

calibradas. Para la estanqueidad es apto el uso de teflén o cadilamo en una cantidad adecuada.
Evitar golpes y cargas excesivas en condiciones de trabajo iguales o inferiores a 0 grados.
Evitar el uso de tubos con incisiones o roturas evidentes.

Emplear niveles para dejar los puntos de agua rectos y a la distancia deseada.

Evitar corrientes de aire durante la operacién de la soldadura para prevenir tensiones en las soldaduras. Es

aconsejable el empleo de manguitos eléctricos sobre todo si la temperatura es muy baja.

En el momento de la fusién mantener el soldador perpendicular al tubo y al racor a fin de evitar soldaduras
parciales.

2.1.20.3 Tuberias de cobre

Se definen como tales aquellos tubos de cobre redondos, estirados en frio, sin soldadura, que cumplen las

prescripciones sefialadas en el presente articulo.

Tubos redondos de precision, estirados en frio, sin soldadura, para su empleo con manguitos soldados por

capilaridad. Medidas, tolerancias, caracteristicas mecanicas y condiciones técnicas de suministro.

Los tubos se presentaran limpios y brillantes con una superficie exterior e interior exenta de rayas, hojas,
picaduras, burbujas, grietas, trazas de estirado, etc. que pueden afectar desfavorablemente su comportamiento

en servicio.

Se toleraran, no obstante, defectos puramente locales de profundidad menor de la décima parte del espesor de

pared, y decoloraciones propias del proceso de fabricacién.

El ensayo de traccién serd el determinante para la aceptacién o rechazo del producto, respecto a las
caracteristicas mecdnicas. Los valores deberan estar de acuerdo con los indicados en el siguiente cuadro y el

ensayo se realizard segun la Norma UNE EN ISO 6892-1:2020.
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El ensayo de abocardado, segtin la Norma UNE EN I1SO 8493:2006, sdlo se podra aplicar para tubos recocidos. Las
muestras seleccionadas para estos ensayos seran capaces de soportar una expansién de su didmetro exterior de

al menos:
- 40% para los tubos de didametro D</= 19 mm.
- 30% para los tubos de didametro D> 19 mm.
Marcado

Los tubos deberan llevar una marca legible, indeleble, a lo largo de una generatriz repetida a intervalos menores
de cincuenta centimetros (50 cm.). Este marcado llevara, por el orden que se indican, las indicaciones siguientes:
Referencia del fabricante, simbolo UNE seguido del nimero de la norma, didmetro exterior y espesor del tubo

expresados en milimetros y separados por signo x.

Ejecucidn

Redes de tuberias construidas en cobre.

Los tubos que vayan empotrados en paramentos o solados, se forrardn con cartén ondulado.
Las uniones de tubos y piezas especiales, se haran con soldadura tipo blanda por capilaridad.

Cuando la conduccién vaya recibida a los paramentos o forjados mediante grapas, éstas seran de laton con

separacién maxima de cuatrocientos milimetros (400 mm.).

Cuando la tuberia atraviese muros, tabiques o forjados, se dispondra un manguito pasamuro de fibrocemento
con holgura minima de diez milimetros (10 mm.), y se rellenard el espacio libro con masilla plastica.

2.1.20.4 Llaves de esfera

Se utilizaran con preferencia a otros tipos de llaves. Tendran cierre de palanca, con giro de 902. La bola se alojara
entre dos asientos flexibles que se ajustaran herméticamente a ella y al cuerpo de la valvula con mas presidon

cuando la diferencia de presion entre la entrada y salida es mayor.

2.1.20.5 Evacuacion

Ejecucion

Redes verticales

Vendran caracterizadas en los siguientes tramos:

Red horizontal de desaglies de aparatos, con ramales y colectores

Los aparatos sanitarios se situaran buscando la agrupacién alrededor de la bajante y quedando los inodoros,

vertederos y placas turcas, a una distancia de ésta no mayor de un metro (1 m.).

El desaglie de inodoros, vertederos y placas turcas, se hard siempre directamente a la bajante. El desagilie de

fregaderos, lavaderos y aparatos de bombeo se hard con sifén individual. El resto de los aparatos podrd ir a
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desembarcar a un bote sifénico que no distara de la bajante mas de un metro (1 m.) o dispondran de sifones

individuales cuya distancia mas alejada al manguetdn o bajante no sera mayor de dos metros (2 m).

Cuando se utilice el sistema de bote sifénico, se soldaran a él los tubos de desagiies de los aparatos a una altura
minima de veinte milimetros (20 mm.) el tubo de salida (desembarque) como minimo a cincuenta milimetros

(50 mm.), formando asi un cierre hidraulico, el cual, en su otro extremo, se soldara al manguetén del inodoro.

Cuando se utilice el sistema de sifones individuales, los tubos de desagiies de los aparatos se soldaran a un tubo
de derivacion, el cual desembarcard en el manguetén del inodoro o bajante y se procurard, siempre que sea
posible, lleve la cabecera registrable con tapdn roscado. El curvado se hara con radio interior minimo igual a vez

y media el didmetro del tubo.

Los tramos horizontales tendran una pendiente minima del 2,5 por 100 (2,5%) y maxima del 10 por 100 (10%).
Se sujetaran mediante bridas o ganchos dispuestos cada setecientos milimetros (700 mm.) para tubos de
diametro no superior a cincuenta milimetros (50 mm.) y cada quinientos milimetros (500 mm.) para didmetros

superiores.

Como norma general, el trazado de la red sera lo mds sencillo posible para conseguir una circulaciéon natural por

gravedad. Serd perfectamente estanca y no presentara exudaciones ni estara expuesta a obstrucciones.

Se evitardn los cambios bruscos de direccion y siempre, se utilizaran las piezas especiales adecuadas. Se evitar3,

también, el enfrentamiento de dos ramales sobre una misma tuberia colectiva.

En el caso de tuberias empotradas se procurara su perfecto aislamiento para evitar corrosiones, aplastamientos

o fugas.
Bajantes de pluviales
Bajantes, pluviales, fecales y de aguas grasas o jabonosas

Se utilizaran para la conduccién vertical, desde los sumideros sifonicos en azoteas y/o canalones para pluviales y
desde las derivaciones de fecales, aguas o grasas jabonosas para residuales, hasta la arqueta a pie de bajante o

colector suspendido.

Las bajantes de aguas residuales podran ser de policloruro de vinilo no plastificado (UPVC), polietileno de alta
densidad (HDPE) o hierro fundido, pero nunca de fibrocemento ligero o cinc que sélo serd aplicables para aguas

pluviales.

En el supuesto de que los vertidos fueran de una fuerte concentracién de ataque quimico, se utilizara material

de gres o policloruro de vinilo no plastificado (UPVC).
En azoteas transitables, la bajante se prolongara dos metros (2 m.) por encima del solado.

Cuando existan huecos de habitaciones vivideras o azoteas transitables a menos de seis metros (6 m.) de la

ventilacion de la bajante, ésta se situara cincuenta centimetros (50 cm.) por encima de la cota maxima de ésta.
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Cuando haya toma de aire acondicionado, la ventilacion de la bajante no distara menos de seis metros (6 m.) de

la misma y la sobrepasara en altura.

Cuando la bajante vaya al exterior, se protegeran los dos metros (2 m.) inmediatos sobre el nivel del suelo con

tubo de fundicién.

El didmetro de toda bajante no sera inferior a cualquiera de los injertos, manguetones, colectores o ramales

conectados a ella y conservara dicho didmetro, constante, en toda su altura.

Toda bajante de fecales deberd ir provista de un registro de pie de bajante, practicable, situado como minimo a
treinta centimetros (30 cm.) sobre el pavimento del piso inferior, sifénico o no, realizado con pieza especial,
galdpago o arqueta. Los codos de pie de bajante, se resolveran con piezas de mas de veinte centimetros (20 cm.)
de radio de curvatura. Si el codo es de material fragil y descansa en tierra ird empotrado y protegido con un dado

de hormigon.

El didmetro minimo para bajantes pluviales sera de cincuenta milimetros (50 mm.). Este diametro serd

equivalente a la mitad del area de la boca de entrada de la caldereta o sumidero de recogida de aguas.

Las uniones y piezas especiales de los tubos de policloruro de vinilo (PVC) se sellardn con colas sintéticas
impermeables de gran adherencia dejando una holgura en la copa de cinco milimetros (5 mm.) o también se

podra utilizar el sistema de unién mediante junta térica.

Para los tubos y piezas de gres se realizaran juntas a enchufe y cordén. Se rodeara el cordén concuerda
embreada. Se incluird este extremo en la copa o enchufe, fijando en la posicién debida y apretando la
empagquetadura de forma que ocupe la cuarta parte de la altura total de la copa. El espacio restante se rellenara
con mortero de cemento y arena de rio en la proporcién 1:1. Se retacard este mortero contra la pieza del cordén,

en forma de bisel.

Para los tubos de fundicidn, las juntas se realizardn a enchufe y corddn, rellenando el espacio libre entre copa y
corddn con una empaquetadura embreada o lomo en rama que se retacara hasta que deje una profundidad libre
de veinticinco milimetros (25 mm.). A continuacion, se vertera el plomo fundido hasta llenar el espacio restante,
retacando también. Se podra resolver la junta sustituyendo el plomo colado por plomo en rama. Asimismo, se

podran realizar juntas por bridas, tanto en tuberias normales como en piezas especiales.
Si se realizan juntas con mortero de cementos, se tendrd en cuenta:
a) Emplear morteros con un porcentaje de agua en peso inferior al 20 por 100 (20%).
b) Conservar hiumedas las juntas durante veinticuatro horas.
c) Evitar cualquier esfuerzo sobre juntas aun no fraguadas.
d) No realizar pruebas de presion hasta dos dias después de realizadas las juntas.

En todo caso, se tendran en cuenta los apartados considerados en las citadas Normas UNE sobre tipos de juntas

para tuberias y piezas especiales de fundicién.
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Como norma general, la sujecidn de las bajantes se hard a muros de espesor no inferior a doce centimetros (12
cm.) mediante abrazaderas, con un minimo de dos por tubo, una bajo la copay el resto a intervalos no superiores

de ciento cincuenta centimetros (150 cm.)
Las tuberias quedaran separadas del paramento, para poder realizar futuras reparaciones, acabados, etc.

No debera ser causa de transmision de ruidos a las fabricas, para lo cual se fijaran las abrazaderas o elementos

de sujecién a un material absorbente recibido en el muro como corcho, fieltro, etc.

La tuberia podra dilatarse libremente, para lo cual se colocaran contratubos de fibrocemento ligero de una
longitud, al menos, del espesor del muro y/o forjado a atravesar, con una holgura minima de diez milimetros (10
mm.) que se retacard con una masilla asféltica para todos los tubos, excepto para los de policloruro de vinilo

(UPVC) que se protegeran con una capa de papel de dos milimetros (2 mm.).

Desaglies sifonicos

En la seccion transversal de un tubo de plomo no se apreciaran porosidades ni inclusiones de éxidos, grasas o

cuerpos extrafios.

El tamafio de grano deberd ser uniforme en toda la seccién y el tamafio de grano medio, observando a simple
vista en la superficie de corte, previo pulido y ataque, debera estar comprendido entre 0,2 y 1,5 mm. En cualquier

caso, ninguin grano podra tener un didmetro superior al 50 por 100 (50%) del espesor de la pared.

Los tubos de diametro interior igual o inferior a cuarenta milimetros (40 mm.), deberan poder someterse a un
ensayo de abocardado y los de diametro superior a un ensayo de rebordeado. Una vez finalizado el ensayo

correspondiente, no deberan apreciarse grietas en los bordes o paredes de la zona ensayada.

Tolerancias dimensionales

En diametro interior, recalibrado, el 2 por 100 en mas o menos (+ 2%) del diametro nominal.

En el espesor de pared, quince centésimas de milimetros en mas o en menos (+ 0,15 mm.) para espesores de

hasta tres milimetros (3 mm.) y el 5 por 100 (5%) del espesor nominal para espesores superiores.

La diferencia de espesores en dos puntos cualesquiera de una misma seccion, medidos con una precisidon de una

décima de milimetro (0,1mm.), debera ser inferior al 5 por 100 (5%) del espesor nominal.
Sifones
Seran lisos y de un material resistente a las aguas evacuadas, con espesor minimo de tres milimetros (3 mm.).

Los sifones deben ser accesibles y llevaran incluido en el fondo dispositivo de registro con tapdn roscado.

2.1.20.6 Agua caliente sanitaria A.C.S.

El agua caliente para usos sanitarios se preparara a una temperatura maxima de 582 C y se distribuird a una

temperatura maxima de 502 C medida a la salida de los depdsitos acumuladores.
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En colegios, centros deportivos y, en general, siempre que la utilizacion prevista sea exclusivamente para duchas,

lavabos o lavapiés, la temperatura de distribucién, medida a la entrada de la red de distribucién, sera de 429 C.

No se transformard energia eléctrica en calor por efecto Joule para la produccién centralizada de agua caliente
sanitaria, salvo en aplicaciones en las que actlie como apoyo a instalaciones helioasistidas o con bomba de calor

o que utilicen una fuente de energia residual.
En estos casos, se deberdn cumplir las siguientes limitaciones:

- Cuando se emplee una bomba de calor, la relacién entre potencia eléctrica de apoyo transformable en

calor por efecto Joule y potencia eléctrica en los bornes del compresor sera igual o inferior a 1,2.

- Cuando se emplee una instalacion helioasistida, la relacién entre la potencia eléctrica de apoyo
transformable en calor por efecto Joule y la superficie de paneles de agua caliente serd igual o inferior a

0,15 kw/m?.

- Cuando se emplee unainstalacion que use una fuente continua de energia residual, ésta cubrira, al menos,

el 60 por 100 (60%) de las necesidades energéticas anuales.

A efectos de disminuir el consumo de agua, particularmente de agua caliente, el caudal de agua de los aparatos

deberd limitarse a los siguientes valores:
- Paralavabos en edificios publicos e institucionales: caudal maximo de 0,04 dm3/s.
- Para duchas: caudal maximo de 0,20 dm?3/s.

El chorro de agua debera ser finamente subdividido.

Los lavabos en edificios publicos e institucionales, con acometida de agua caliente sanitaria deberan, ademas,
estar equipados con valvulas de cierre automatico con una duraciéon de apertura de treinta segundos como

maximo.

No se permite el uso de dispositivos de descarga libre o automatica temporizada en aparatos sanitarios de

edificios publicos y de oficinas.

Sistemas de acumulacion

La preparacidn de agua caliente para usos sanitarios en instalaciones centralizadas, se realizard con sistemas de

acumulacion.
La capacidad de acumulacién serd dimensionada para un tiempo de preparacion de dos horas, como minimo.
Se prohibe el uso de acumulador inmerso en caldera para potencias superiores a 50 kW.

En sistemas de doble pared o serpentin, formando un conjunto monobloc con la caldera, pero sin estar
incorporado el cuerpo de la misma, la regulacién se hard por valvula de tres vias en la alimentacién de calor o

por termostato que pase la bomba de alimentacidn de caldera a produccidn de agua caliente sanitaria.
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Se utilizard, preferentemente, un termostato a la salida del acumulador que pase la bomba de circulacion entre

caldera y serpentin de doble pared.

En el caso de que el retorno se realice sobre la acometida de agua fria, se dispondra de valvula antirretorno tanto

en el agua fria como en el propio retorno.
Los depdsitos de acumulacion dispondran en todo momento del termdmetro y valvula de seguridad.

Se prohibe el calentamiento del agua sanitaria mediante el paso de ésta por calderas de calefaccidn de hierro

fundido o chapa de acero.

Los sistemas de calentamiento directo deben estar construidos de forma que todos los puntos bafados por el

agua caliente sanitaria, sean de materia no atacable por el agua de la red.
Todos los sistemas deberan ser accesibles para su limpieza y mantenimiento.
No se autorizaran sistemas de calentamiento directo por accién de llama, superiores a 30 kW.

En sistemas de calentamiento directo por accién de llama, la combustién tendra un rendimiento superior al 75
por 100 (75%), salvo en equipos de potencia inferior a 10 kW, donde se admitira un rendimiento minimo del 70

por 100 (70%).

Sistemas de produccion instantdnea

El uso de sistemas de produccién instantdnea en instalaciones centralizadas, sera justificado en cada caso.

Para potencias superiores a 50 kW o en instalaciones centralizadas podrd autorizarse la instalacion de

serpentines inmersos en caldera, siempre que se cumplan las siguientes condiciones:
- Seran inmuebles dedicados, exclusivamente, a oficinas, actividades comerciales u otros servicios.
- El agua caliente sanitaria se empleara exclusivamente para lavabos de aseos.

- Serd obligatorio el uso de retorno, que acometerd a la entrada de agua fria de serpentin y no a puntos

intermedios del mismo.

- El retorno no funcionara durante la puesta en marcha de la instalacidn, sino solamente quince minutos

antes de la entrada prevista del personal usuario.

- La potencia de la caldera no tendrd en cuenta las necesidades para la produccién de agua caliente

sanitaria.

- Con el fin de mantener la temperatura de distribucidn especificada, se dotara al sistema de una valvula

mezcladora, termostatica o similar, entre la tuberia de impulsién y retorno.

Se autorizaran instalaciones productoras de agua caliente sanitaria por intercambiador de calor en las mismas

condiciones del parrafo anterior.
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Se podra utilizar el sistema por intercambiador de calor en viviendas, residencias, hoteles, etc., necesariamente
en combinacién con un sistema de acumulacion con depdsitos de capacidad adecuada para dos horas de tiempo

minimo de preparacion.

2.1.21 Aparatos sanitarios

Descripcion

Dispositivos pertenecientes al equipamiento higiénico de los edificios, empleados tanto para el suministro local
de agua como para su evacuacidén. Cuentan con suministro de agua fria y caliente mediante griferia y estan

conectados a la red de evacuacion de aguas.

Bafieras, platos de ducha, lavabos, inodoros, bidés, vertederos, urinarios, etc., incluyendo los sistemas de fijacion
utilizados para garantizar su estabilidad contra el vuelco, y su resistencia necesaria a cargas estaticas. Estos a su
vez podrdn ser de diferentes materiales: porcelana, porcelana vitrificada, acrilicos, fundicién, chapa de acero

esmaltada, etc.

Prescripciones sobre los productos

Todos los aparatos sanitarios llevaran una llave de corte individual.

Todos los edificios en cuyo uso se prevea la concurrencia publica deben contar con dispositivos de ahorro de
agua en los grifos. Los dispositivos que pueden instalarse con este fin son: grifos con aireadores, griferia
termostatica, grifos con sensores infrarrojos, grifos con pulsador temporizador, fluxores y llaves de regulacion

antes de los puntos de consumo.
Los rociadores de ducha manual deben tener incorporado un dispositivo antirretorno.
Productos con marcado CE:
- Inodoros y conjuntos de inodoros con sifon incorporado, (Relacidn de productos con marcado CE, 15.1).
-  Bafieras de hidromasaje, (Relacion de productos con marcado CE, 15.6).
- Fregaderos de cocina, (Relacion de productos con marcado CE, 15.7).
- Bidés (Relacion de productos con marcado CE, 15.8).
- Cubetas de lavado comunes para usos domésticos, (Relacién de productos con marcado CE, 15.9).
- Mamparas de ducha, (Relacién de productos con marcado CE, 15.10).
- Lavabos, (Relacion de productos con marcado CE, 15.11).

Las caracteristicas de los aparatos sanitarios se verificaran con especificaciones de proyecto, y se comprobara la
no existencia de manchas, bordes desportillados, falta de esmalte, ni otros defectos en las superficies lisas. Se
verificara que el color sea uniforme y la textura lisa en toda su superficie. En caso contrario se rechazaran las

piezas con defecto.
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Durante el almacenamiento, se mantendrd la proteccidn o se protegerdn los aparatos sanitarios para no dafiarlos

antes y durante el montaje.
Ejecucion
Los aparatos sanitarios se fijaran al soporte horizontal o vertical con las fijaciones suministradas por el fabricante,

y dichas uniones se sellaran con silicona neutra o pasta selladora, al igual que las juntas de unién con la griferia.

Los aparatos metalicos tendrdn instalada la toma de tierra con cable de cobre desnudo, para la conexidn

equipotencial eléctrica.

Las valvulas de desaglie se solaparan a los aparatos sanitarios interponiendo doble anillo de caucho o neopreno

para asegurar la estanquidad.

Los mecanismos de alimentacion de cisternas que conlleven un tubo de vertido hasta la parte inferior del

depdsito, deberan incorporar un orificio antisifon u otro dispositivo eficaz antirretorno.

Segun el CTE DB HS 4, la instalacién deberd suministrar a los aparatos y equipos del equipamiento higiénico los
caudales que figuran en la tabla 2.1. En los aparatos sanitarios la llegada de agua se realizara de tal modo que no
se produzcan retornos. En las zonas de publica concurrencia de los edificios, los grifos de los lavabos y las
cisternas estaran dotados de dispositivos de ahorro de agua. En todos los aparatos que se alimentan
directamente de la distribucidn de agua, tales como bafieras, lavabos, bidés, fregaderos, lavaderos, y en general,
en todos los recipientes, el nivel inferior de la llegada del agua debe verter a 2 cm, por lo menos, por encima del

borde superior del recipiente.

Una vez montados los aparatos sanitarios, se montardn sus griferias y se conectardn con la instalacion de

fontaneria y con la red de saneamiento.

Medicion y abono

Se medira y valorard por unidad de aparato sanitario, completamente terminada su instalacion incluidas

fijaciones, sin incluir griferia ni desagles.

Control de ejecucidon

Verificacion con especificaciones de proyecto.
Unidn correcta con junta de aprieto entre el aparato sanitario y la griferia.

Fijacidon y nivelacion de los aparatos.

2.1.22 Instalacion de Aire acondicionado

Descripcion

Instalaciones de climatizacion, que con equipos de acondicionamiento de aire modifican las caracteristicas de los
recintos interiores, (temperatura, contenido de humedad, movimiento y pureza) con la finalidad de atender la

demanda de bienestar e higiene de las personas, cumpliendo las exigencias de eficiencia energética y seguridad
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que deben cumplir las instalaciones térmicas en los edificios, todo ello de acuerdo con el Reglamento de
Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE 2007) publicado mediante Real Decreto 1027/2007 y modificaciones

posteriores.

Se consideran como instalaciones térmicas las instalaciones fijas de climatizacion (calefaccion, refrigeracion y
ventilacion) y de produccion de agua caliente sanitaria, destinadas a atender la demanda de bienestar térmico e

higiene de las personas.

Mediante las instalaciones térmicas construidas de acuerdo al mencionado RITE 2007 se obtendra una calidad
térmica del ambiente, y una calidad del aire interior que sean aceptables para los usuarios del edificio sin que se

produzca menoscabo de la calidad acustica del ambiente.

Las instalaciones térmicas deben disefarse y calcularse, ejecutarse, mantenerse y utilizarse de tal forma que se
reduzca el consumo de energia convencional de las instalaciones térmicas y, como consecuencia, las emisiones
de gases de efecto invernadero y otros contaminantes atmosféricos, mediante la utilizacién de sistemas
eficientes energéticamente, de sistemas que permitan la recuperacion de energia y la utilizacion de las energias

renovables y de las energias residuales.

Prescripciones sobre los productos

Los equipos y materiales que se incorporen con caracter permanente a los edificios, en funciéon de su uso
previsto, llevardn el marcado CE, siempre que se haya establecido su entrada en vigor, de conformidad con la

normativa vigente.

Se aceptaran las marcas, sellos, certificaciones de conformidad u otros distintivos de calidad voluntarios,
legalmente concedidos en cualquier Estado miembro de la Unién Europea, en un Estado integrante de la
Asociacién Europea de Libre Comercio que sea parte contratante del Acuerdo sobre el Espacio Econdmico
Europeo, o en Turquia, siempre que se reconozca por la Administracion publica competente que se garantizan
un nivel de seguridad de las personas, los bienes o el medio ambiente, equivalente a las normas aplicables en

Espana.

Se aceptaran, para su instalacién y uso en los edificios sujetos a este reglamento, los productos procedentes de
otros Estados miembros de la Unién Europea o de un Estado integrante de la Asociacién Europea de Libre
Comercio que sean parte contratante del Espacio Econédmico Europeo, o de Turquia y que la certificacion de
conformidad de los equipos y materiales se haga de acuerdo con los reglamentos aplicables y con la legislacidon

vigente, asi como mediante los procedimientos establecidos en la normativa correspondiente.

Prescripcion en cuanto a la ejecucion por unidades de obra

La ejecucion de las instalaciones se realizard por empresas instaladoras autorizadas.

La instalacidn se llevara a cabo con sujecion al proyecto o memoria técnica, segun corresponda, y se ajustara a
la normativa vigente y a las normas de la buena practica. Si la instalacién requiere la realizacién de proyecto, la

ejecucion debe hacerse bajo la direccién de un técnico titulado competente en funciones de director de la
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instalacion. Todo lo anterior es igualmente aplicable a las preinstalaciones, entendidas como instalaciones

especificadas, pero no montadas parcial o totalmente.
Ejecucion
El Instalador de climatizacion coordinara sus trabajos con la empresa constructora y con los instaladores de otras

especialidades, tales como electricidad, fontaneria, etc., que puedan afectar a su instalacidn y al montaje final

del equipo.

Sereplanteara el recorrido de las tuberias, coordindndolas con el resto de instalaciones que puedan tener cruces,
paralelismos o encuentros. Al marcar los tendidos de la instalacion, se tendra en cuenta la separacion minima de
25 cm entre las tuberias de la instalacién y tuberias vecinas. La distancia a cualquier conducto eléctrico serd como

minimo de 30 cm, debiendo pasar por debajo de este ultimo.
- Tuberias:
De agua:

Las tuberias estaran instaladas de forma que su aspecto sea limpio y ordenado, dispuestas en lineas paralelas o
a escuadra con los elementos estructurales del edificio o con tres ejes perpendiculares entre si. Las tuberias
horizontales, en general, deberan estar colocadas proximas al techo o al suelo, dejando siempre espacio
suficiente para manipular el aislamiento térmico. La accesibilidad serd tal que pueda manipularse o sustituirse
una tuberia sin tener que desmontar el resto. El paso por elementos estructurales se realizard con pasamuros y
el espacio que quede se llenara con material eldstico. La tuberia no atravesara chimeneas ni conductos. Los
dispositivos de sujecidn estaran situados de forma que aseguren la estabilidad y alineacidn de la tuberia. Sobre
tabiques, los soportes se fijardn con tacos y tornillos. Entre la abrazadera del soporte y el tubo se interpondra un
anillo eldstico. No se soldara el soporte al tubo. Todas las uniones, cambios de direccidn y salidas de ramales se
haran Unicamente mediante accesorios soldados; si fuese preciso aplicar un elemento roscado, no se roscara al
tubo, se utilizard el correspondiente enlace de cono eladstico a compresidn. La bomba se apoyara sobre bancada
con elementos antivibratorios, y la tuberia en la que va instalada dispondra de acoplamientos eldsticos para no
transmitir ningun tipo de vibracion ni esfuerzo radial o axial a la bomba. Las tuberias de entrada y salida de agua,
quedaran bien sujetas a la enfriadora y su unidn con el circuito hidrdulico se realizard con acoplamientos

eldsticos.
Para refrigerantes:

Las tuberias de conexién para liquido y aspiracion de refrigerante, se instalaran en obra, utilizando manguitos
para su union. Las tuberias serdn cortadas segun las dimensiones establecidas en obra y se colocaran en su sitio
sin necesidad de forzarlas o deformarlas. Estaran colocadas de forma que puedan contraerse y dilatarse, sin
deterioro para si mismas ni cualquier otro elemento de la instalacion. Todos los cambios de direccién y uniones
se realizardn con accesorios con soldadura incorporada. Todo paso de tubos por forjados y tabiques llevara una

camisa de tubo de plastico o metdlico que le permita la libre dilatacidn. Las lineas de aspiracidn de refrigerante
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se aislaran por medio de coquillas preformadas de caucho esponjoso de 1,30 cm de espesor, con objeto de evitar

condensaciones y el recalentamiento del refrigerante.
- Conductos:

Los conductos se soportaran y fijaran, de tal forma que estén exentos de vibraciones en cualquier condicién de
funcionamiento. Los elementos de soporte iran protegidos contra la oxidacion. Preferentemente no se abriran
huecos en los conductos para el alojamiento de rejillas y difusores, hasta que no haya sido realizada la prueba
de estanquidad. Las uniones entre conductos de chapa galvanizada se hardn mediante las correspondientes tiras
de uniodn transversal suministradas con el conducto, y se engatillaran haciendo un pliegue en cada conducto.
Todas las uniones de conductos a los equipos se realizardn mediante juntas de lona u otro material flexible e
impermeable. Los traslapes se realizaran en el sentido del flujo del aire y los bordes y abolladuras se igualaran
hasta presentar una superficie lisa, tanto en el interior como en el exterior del conducto de 5 cm de ancho como
minimo. El soporte del conducto horizontal se empotrara en el forjado y quedard sensiblemente vertical para
evitar que transmita esfuerzos horizontales a los conductos. Segun el CTE DB HS 5, apartado 3.3.3.1, la salida de
la ventilacién primaria no deberd estar situada a menos de 6 m de cualquier toma de aire exterior para
climatizacién o ventilacidon y debera sobrepasarla en altura. Segun el CTE DB HS 5, apartado 4.1.1.1, para los
desagilies de tipo continuo o semicontinuo, como los de los equipos de climatizacién, las bandejas de

condensacion, etc., deberd tomarse 1 UD para 0,03 dm3/s de caudal estimado.
- Rejillas y difusores:

Todas las rejillas y difusores se instalaran enrasados, nivelados y a escuadra y su montaje impedira que entren
en vibracién. Los difusores de aire estaran construidos de aluminio anodizado preferentemente, debiendo
generar en sus elementos conicos, un efecto inductivo que produzca aproximadamente una mezcla del aire de
suministro con un 30% de aire del local, y estaran dotados de compuertas de regulacion de caudal. Las rejillas de
impulsidon podrdn ser de aluminio anodizado extruido, serdn de doble deflexién, con |laminas delanteras
horizontales y traseras verticales ajustables individualmente, con compuerta de regulacion y fijacion invisible con
marco de montaje metalico. Las rejillas de retorno podran ser de aluminio anodizado, con laminas horizontales

fijas a 45° y fijacion invisible con marco de montaje metalico.

Las rejillas de extraccién podrdn ser de aluminio anodizado, con laminas horizontales fijas, a 45°, compuerta de
regulacion y fijacion invisible con marco de montaje metalico. Las rejillas de descarga podran ser de aluminio
anodizado, con laminas horizontales fijas; su disefio o colocacion impedira la entrada de agua de lluvia y estaran
dotadas de malla metdlica para evitar la entrada de aves. Las bocas de extraccién serdn de disefio circular,
construidas en material plastico lavable, tendran el nucleo central regulable y dispondran de contramarco para

montaje.

Se comprobard que la situacion, espacio y recorridos de todos los elementos integrantes en la instalacién
coinciden con los de proyecto, y en caso contrario se procedera a su nueva ubicacién o definicidn de acuerdo
con el criterio de la direccion facultativa. Se procedera al marcado por el instalador autorizado en presencia de

la direccion facultativa de los diversos componentes de la instalacién. Se realizaran las rozas de todos los
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elementos que tengan que ir empotrados para posteriormente proceder al falcado de los mismos con elementos
especificos 0 a base de pastas de yeso o cemento. Al mismo tiempo se sujetardn y fijaran los elementos que
tengan que ir en superficie y los conductos enterrados se colocardn en sus zanjas; asimismo se realizardn y

montaran las conducciones que tengan que realizarse in situ.
- Equipos de aire acondicionado:

Los conductos de aire quedaran fijados a las bocas correspondientes de la unidad y tendrdn una seccién mayor
o igual a la de las bocas de la unidad correspondiente. El agua condensada se canalizard hacia la red de
evacuacion. Se fijara sélidamente al soporte por los puntos previstos, con juntas elasticas, con objeto de evitar
la transmision de vibraciones a la estructura del edificio. La distancia entre los accesos de aire y los paramentos
de obra serd mayor o igual a 1 m. Una vez colocados los tubos, conductos, equipos etc., se procedera a la
interconexion de los mismos, tanto frigorifica como eléctrica, y al montaje de los elementos de regulacién,

control y accesorios.

Medicidon y abono

Las tuberias se medirdn y valorardn por metro lineal de iguales caracteristicas, incluso codos, reducciones, piezas

especiales de montaje y calorifugados, colocados y probados.
Los conductos se mediran y valoraran por metro cuadrado instalado, medido por el exterior.

El resto de componentes de la instalacién, como aparatos de ventana, consolas, inductores, ventiloconvectores,
termostatos, etc., se medirdn y valoraran por unidad totalmente colocada y comprobada incluyendo todos los

accesorios y conexiones necesarios para su correcto funcionamiento.

Control de ejecucidon

a instalacion se rechazara en caso de:

Cambio de situacidn, tipo o parametros del equipo, accesibilidad o emplazamiento de cualquier componente de
la instalacién de climatizacién. Diferencias a lo especificado en proyecto o a las indicaciones de la direccion

facultativa.

Variaciones en didametros y modo de sujecion de las tuberias y conductos. Equipos desnivelados. Los materiales

que no sean homologados, siempre que los exija el Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE).
Las conexiones eléctricas o de fontaneria sean defectuosas.

No se disponga de aislamiento para el ruido y vibracién en los equipos frigorificos, o aislamiento en la linea de

gas.
El trazado de instalaciones no sea paralelo a las paredes y techos.
El nivel sonoro en las rejillas o difusores sea mayor al permitido en IT.IC.

Ensayos y pruebas

Pruebas de estanquidad de redes de tuberias de agua (IT 2.2.2 del RITE).
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Pruebas de estanquidad de los circuitos frigorificos (IT 2.2.3).

Pruebas de libre dilatacion (IT 2.2.4).

Pruebas de recepcion de redes de conductos de aire (IT 2.2.5).

Pruebas finales segin UNE-EN12599:2014 (IT 2.2.7).

Pruebas de ajuste y equilibrado, incluso del control automatico (IT 2.3).
Pruebas de eficiencia energética (IT 2.4).

Los subcontratistas que realicen las instalaciones estaran obligados a ejecutar los proyectos de legalizacién, que

sean necesarios y soliciten las entidades oficiales para la obtencion de permisos o licencias.

2.1.23 Instalacion de Calefaccion

Descripcion

Instalacién de calefaccién que se emplea en edificios para modificar la temperatura de su interior, con la finalidad
de atender la demanda de bienestar e higiene de las personas, cumpliendo las exigencias de eficiencia energética
y seguridad que deben cumplir las instalaciones térmicas en los edificios, todo ello de acuerdo con el Reglamento
de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE 2007) publicado mediante Real Decreto 1027/2007 vy

modificaciones posteriores.

Se consideran como instalaciones térmicas las instalaciones fijas de climatizacion (calefaccion, refrigeracion y
ventilacion) y de produccion de agua caliente sanitaria, destinadas a atender la demanda de bienestar térmico e

higiene de las personas.

Mediante las instalaciones térmicas construidas de acuerdo al mencionado RITE 2007 se obtendra una calidad
térmica del ambiente, y una calidad del aire interior que sean aceptables para los usuarios del edificio sin que se

produzca menoscabo de la calidad acustica del ambiente.

Las instalaciones térmicas deben disefarse y calcularse, ejecutarse, mantenerse y utilizarse de tal forma que se
reduzca el consumo de energia convencional de las instalaciones térmicas y, como consecuencia, las emisiones
de gases de efecto invernadero y otros contaminantes atmosféricos, mediante la utilizacién de sistemas
eficientes energéticamente, de sistemas que permitan la recuperacion de energia y la utilizacion de las energias

renovables y de las energias residuales.

Prescripciones sobre los productos

Los equipos y materiales que se incorporen con caracter permanente a los edificios, en funciéon de su uso
previsto, llevardn el marcado CE, siempre que se haya establecido su entrada en vigor, de conformidad con la

normativa vigente.

Se aceptaran las marcas, sellos, certificaciones de conformidad u otros distintivos de calidad voluntarios,
legalmente concedidos en cualquier Estado miembro de la Unién Europea, en un Estado integrante de la
Asociacién Europea de Libre Comercio que sea parte contratante del Acuerdo sobre el Espacio Econdmico
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Europeo, o en Turquia, siempre que se reconozca por la Administracion publica competente que se garantizan
un nivel de seguridad de las personas, los bienes o el medio ambiente, equivalente a las normas aplicables en

Espana.

Se aceptaran, para su instalacién y uso en los edificios sujetos a este reglamento, los productos procedentes de
otros Estados miembros de la Unién Europea o de un Estado integrante de la Asociacion Europea de Libre
Comercio que sean parte contratante del Espacio Econédmico Europeo, o de Turquia y que la certificacion de
conformidad de los equipos y Materiales se haga de acuerdo con los reglamentos aplicables y con la legislacién

vigente, asi como mediante los procedimientos establecidos en la normativa correspondiente.

Las calderas que se instalen cumpliran la nueva Instruccion L.T. 3.8 “Limitacion de temperaturas” aprobada por

Real Decreto 1826/2009.
Ejecucidn
El instalador de climatizacion coordinara sus trabajos con la empresa constructora y con los instaladores de otras

especialidades, tales como electricidad, fontaneria, etc., que puedan afectar a su instalacion y al montaje final

del equipo.

Se comprobara que la situacidn, el espacio y los recorridos de la instalacién coinciden con el proyecto, y en caso
contrario se redefinira segun el criterio y bajo la supervisién de la direccién facultativa. Se procedera al marcado
por instalador autorizado de todos los componentes de la instalacidén en presencia de esta, procediendo a la

colocacion de la caldera, bombas y vaso de expansion cerrado.

Se replantearad el recorrido de las tuberias, coordinandolas con el resto de instalaciones que puedan tener cruces,
paralelismos y encuentros. Al marcar los tendidos de la instalacidn, se tendrd en cuenta la separacién minima de
25 cm entre los tubos de la instalacién de calefaccion y tuberias vecinas. Se debera evitar la proximidad con

cualquier conducto eléctrico.
Antes de su instalacién, las tuberias deberan reconocerse y limpiarse para eliminar los cuerpos extrafios.

Las calderas y bombas de calor se colocardn en bancada o paramento segin recomendaciones del fabricante,
quedando fijadas sélidamente. Las conexiones roscadas o embridadas iran selladas con cinta o junta de
estanquidad de manera que los tubos no produzcan esfuerzos en las conexiones con la caldera. Alrededor de la
caldera se dejardn espacios libres para facilitar labores de limpieza y mantenimiento. Se conectara al conducto

de evacuacion de humos y a la canalizacién del vaso de expansion si este es abierto.

Los conductos de evacuacion de humos se instalaran con maddulos rectos de cilindros concéntricos con

aislamiento intermedio, conectados entre si con bridas de unién normalizadas.

Se montardn y fijaran las tuberias y conductos ya sean vistas o empotradas en rozas que posteriormente se
rellenaran con pasta de yeso. Las tuberias y conductos seran como minimo del mismo diametro que las bocas
que les correspondan, y en el caso de circuitos hidraulicos se realizardn sus uniones con acoplamientos eldsticos.

Cada vez que se interrumpa el montaje se taparan los extremos abiertos.
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Las tuberias y conductos se ejecutaran siguiendo lineas paralelas y a escuadra con elementos estructurales y con
tres ejes perpendiculares entre si, buscando un aspecto limpio y ordenado. Se colocaran de forma que dejen un
espacio minimo de 3 cm para la posterior colocacién del aislamiento térmico y de forma que permitan
manipularse y sustituirse sin desmontar el resto. En caso de conductos para gases con condensados, tendran una

pendiente de 0,5% para evacuar los mismos.

Las uniones, cambios de direccion y salidas se podrdan hacer mediante accesorios soldados o roscados,
asegurando la estanquidad de las uniones mediante pintura de las roscas con minio o empleando estopas, pastas
o cintas. Si no se especifica, las reducciones de didmetro seran excéntricas y se colocaran enrasadas con las

generatrices de los tubos a unir.

Las unidades terminales de consumo (radiadores, convectores, etc.), se fijaran sélidamente al paramento y se

nivelaran, con todos sus elementos de control, maniobra, conexidn, visibles y accesibles.

Se realizara la conexion de todos los elementos de la red de distribucidén de agua o aire, de la red de distribucion
de combustible, y de la red de evacuacién de humos, asi como el montaje de todos los elementos de control y

demas accesorios.

En el caso de instalacion de calefaccion por suelo radiante, se extenderan las tuberias por debajo del pavimento
en forma de serpentin o caracol, siendo el paso entre tubos no superior a 20 cm. El corte de tubos para su unién
o conexidn se realizard perpendicular al eje y eliminando rebabas. En caso de accesorios de compresion se
achaflanara la arista exterior. La distribucion de agua se realizara a una temperatura de 40 a 50 2C, alcanzando

el suelo una temperatura media de 25-28 2C, nunca mayor de 29 °C.

Medicion y abono

Las tuberias y conductos se medirdn y valoraran por metro lineal de longitud de iguales caracteristicas, incluso

codos, reducciones, piezas especiales de montaje y calorifugados, colocados y probados.

El resto de componentes de la instalacién como calderas, radiadores, termostatos, etc., se medirdn y valorardn
por unidad totalmente colocada y comprobada incluyendo todos los accesorios y conexiones necesarios para su

correcto funcionamiento.

Control de ejecucidon

- Calderas:

Instalacién de la caldera. Uniones, fijaciones, conexiones y comprobacion de la existencia de todos los

accesorios de la misma.
- Canalizaciones, colocacion:
Diametro distinto del especificado.

Puntos de fijacidn con tramos menores de 2 m.
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Buscar que los elementos de fijacion no estén en contacto directo con el tubo, que no existan tramos de

mas de 30 m sin lira, y que sus dimensiones correspondan con las especificaciones de proyecto.
Comprobar que las uniones tienen minio o elementos de estanquidad.
- En el calorifugado de las tuberias:
Existencia de pintura protectora.
Espesor de la coquilla se corresponde al del proyecto.
Distancia entre tubos y entre tubos y paramento es superiora 2 cm.
- Colocacion de manguitos pasamuros:
Existencia del mismo y del relleno de masilla. Holgura superior a 1 cm.
- Colocacién del vaso de expansion:
Fijacion. Uniones roscadas con minio o elemento de estanquidad.

- Situaciony colocacién de la valvula de seguridad, grifo de macho, equipo de regulacidn exterior y ambiental,

etc.
Uniones roscadas o embridadas con elementos de estanquidad.
- Situacion y colocacién del radiador. Fijacion al suelo o al paramento. Uniones. Existencia de purgador.

Ensayos y pruebas

Pruebas de estanquidad de redes de tuberias de agua (IT 2.2.2 del RITE).

Pruebas de estanquidad de los circuitos frigorificos (IT 2.2.3).

Pruebas de libre dilatacidn (IT 2.2.4).

Pruebas de recepcion de redes de conductos de aire (IT 2.2.5).

Pruebas de estanquidad de chimeneas (IT 2.2.6).

Pruebas finales segin UNE-EN12599:2014 (IT 2.2.7).

Pruebas de ajuste y equilibrado, incluso del control automatico (IT 2.3).

Pruebas de eficiencia energética (IT 2.4).

Los subcontratistas que realicen las instalaciones estaran obligados a ejecutar los proyectos de legalizacion, que

sean necesarios y soliciten las entidades oficiales para la obtencién de permisos o licencias.

2.1.24 Instalacion de Ventilacion

Descripcion
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Instalacién para la renovacién de aire de los diferentes locales de edificaciéon de acuerdo con el ambito de
aplicacién del CTE DB HS 3 y con la finalidad de atender la demanda de bienestar e higiene de las personas,
cumpliendo las exigencias de eficiencia energética y seguridad que deben cumplir las instalaciones térmicas en
los edificios, todo ello de acuerdo con el Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE 2007)

publicado mediante Real Decreto 1027/2007 y modificaciones posteriores.

Se consideran como instalaciones térmicas las instalaciones fijas de climatizacidn (calefaccion, refrigeracion y
ventilacion) y de produccidon de agua caliente sanitaria, destinadas a atender la demanda de bienestar térmico e

higiene de las personas.

Mediante las instalaciones térmicas construidas de acuerdo al mencionado RITE 2007 se obtendra una calidad
térmica del ambiente, y una calidad del aire interior que sean aceptables para los usuarios del edificio sin que se

produzca menoscabo de la calidad acustica del ambiente.

Las instalaciones térmicas deben disefiarse y calcularse, ejecutarse, mantenerse y utilizarse de tal forma que se
reduzca el consumo de energia convencional de las instalaciones térmicas y, como consecuencia, las emisiones
de gases de efecto invernadero y otros contaminantes atmosféricos, mediante la utilizacion de sistemas
eficientes energéticamente, de sistemas que permitan la recuperacidn de energia y la utilizacion de las energias

renovables y de las energias residuales.

Los edificios dispondran de medios para que sus recintos se puedan ventilar adecuadamente, de forma que se
aporte un caudal suficiente de aire exterior y se garantice la extraccion y expulsién del aire viciado por los

contaminantes.

Para el mantenimiento de una calidad aceptable del aire en los locales ocupados, se considerardan los criterios de

ventilacion indicados en la norma UNE 16798-3:2018.

Se usaran dispositivos automaticos que permitan variar el caudal de aire exterior minimo de ventilacion en

funcién del nimero de personas presentes.

La ventilacién mecanica se adoptara para todo tipo de sistemas de climatizacion, siendo recomendable también

para los demds sistemas a implantar en locales atemperados térmicamente.
El aire exterior sera siempre filtrado y tratado térmicamente antes de su introduccién en los locales.

Prescripciones sobre los productos

Los equipos y materiales que se incorporen con caracter permanente a los edificios, en funcién de su uso
previsto, llevaran el marcado CE, siempre que se haya establecido su entrada en vigor, de conformidad con la
normativa vigente. Se aceptardn las marcas, sellos, certificaciones de conformidad u otros distintivos de calidad
voluntarios, legalmente concedidos en cualquier Estado miembro de la Unién Europea, en un Estado integrante
de la Asociacidon Europea de Libre Comercio que sea parte contratante del Acuerdo sobre el Espacio Econdmico
Europeo, o en Turquia, siempre que se reconozca por la Administracién publica competente que se garantizan
un nivel de seguridad de las personas, los bienes o el medio ambiente, equivalente a las normas aplicables en
Espana.
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Se aceptaran, para su instalacién y uso en los edificios sujetos a este reglamento, los productos procedentes de
otros Estados miembros de la Unién Europea o de un Estado integrante de la Asociacion Europea de Libre
Comercio que sean parte contratante del Espacio Econédmico Europeo, o de Turquia y que la certificacion de
conformidad de los equipos y Materiales se haga de acuerdo con los reglamentos aplicables y con la legislacidon

vigente, asi como mediante los procedimientos establecidos en la normativa correspondiente.
Segun el CTE DB HS 3, apartado 3.2 los productos tendran las siguientes caracteristicas:
Conductos de admisién: los conductos tendran seccion uniforme y careceran de obstaculos en todo su recorrido.

Los conductos deberan tener un acabado que dificulte su ensuciamiento y seran practicables para su registro y

limpieza cada 10 m como maximo en todo su recorrido.
Segun el CTE DB HS 3, apartado 3.2.4, los conductos de extraccidn para ventilacién mecdnica cumplirdn:

Cada conducto de extraccion, salvo los de la ventilacién especifica de las cocinas, debera disponer en la boca de
expulsiéon de un aspirador mecanico, pudiendo varios conductos de extraccion compartir un mismo aspirador

mecanico.

Los conductos deberan tener un acabado que dificulte su ensuciamiento y seran practicables para su registro y

limpieza en la coronacion y en el arranque de los tramos verticales.

Cuando se prevea que en las paredes de los conductos pueda alcanzarse la temperatura de rocio éstos deberan
aislarse térmicamente de tal forma que se evite la producciéon de condensacién Los conductos que atraviesen
elementos separadores de sectores de incendio deberan cumplir las condiciones de resistencia a fuego del

apartado 3 del DB SI 1.

Los conductos deben ser estancos al aire para su presion de dimensionado.
Ejecucion

Segun el CTE DB HS 3, apartado 6.1.1 Aberturas:

Cuando las aberturas se dispongan directamente en el muro deberd colocarse un pasamuros cuya seccién
interior tenga las dimensiones minimas de ventilacion previstas y se sellardn los extremos en su encuentro con
el muro. Los elementos de proteccién de las aberturas deberan colocarse de tal modo que no se permita la

entrada de agua desde el exterior.

Cuando los elementos de proteccidn de las aberturas de extraccion dispongan de lamas, éstas deberan colocarse

inclinadas en la direccion de la circulacion del aire.
Segun el CTE DB HS 3, apartado 6.1.2 Conductos de extraccion:

Deberd preverse el paso de los conductos a través de los forjados y otros elementos de particidon horizontal de
forma que se ejecuten aquellos elementos necesarios para ello tales como brochales y zunchos. Los huecos de

paso de los forjados deberdn proporcionar una holgura perimétrica de 2 cm que se rellenara con aislante térmico.

El tramo de conducto correspondiente a cada planta debera apoyarse sobre el forjado inferior de la misma.
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En caso de conductos de extraccion para ventilacion hibrida, las piezas deberan colocarse cuidando el aplomado,

admitiéndose una desviacidn de la vertical de hasta 152 con transiciones suaves.

Cuando las piezas sean de hormigdén en masa o de arcilla cocida, se recibirdn con mortero de cemento tipo M-5a
(1:6), evitando la caida de restos de mortero al interior del conducto y enrasando la junta por ambos lados.
Cuando sean de otro material, se realizaran las uniones previstas en el sistema, cuidando la estanquidad de sus

juntas.

Las aberturas de extraccidon conectadas a conductos de extraccién se taparan para evitar la entrada de escombros

u otros objetos hasta que se coloquen los elementos de proteccidn correspondientes.

Cuando el conducto para la ventilacién especifica adicional de las cocinas sea colectivo, cada extractor debera
conectarse al mismo mediante un ramal que desembocard en el conducto de extraccidon inmediatamente por

debajo del ramal siguiente.
Segun el CTE DB HS 3, apartado 6.1.3 Sistemas de ventilacién mecanicos:

Los aspiradores mecdnicos y los aspiradores hibridos deberdn disponerse en un lugar accesible para realizar su

limpieza.

Previo a los extractores de las cocinas se colocara un filtro de grasas y aceites dotado de un dispositivo que

indique cuando debe reemplazarse o limpiarse dicho filtro.

Se dispondra un sistema automatico que actue de forma que todos los aspiradores hibridos y mecanicos de cada
vivienda funcionen simultdaneamente o bien adoptar cualquier otra solucién que impida la inversion del

desplazamiento del aire en todos los puntos.

El aspirador hibrido o el aspirador mecanico, en su caso, debera colocarse aplomado y sujeto al conducto de

extraccion o a su revestimiento.

El sistema de ventilacidn mecanica debera colocarse sobre el soporte de manera estable y utilizando elementos

antivibratorios.
Los empalmes y conexiones serdn estancos y estaran protegidos para evitar la entrada o salida de aire en esos.

Medicion y abono

Los conductos se mediran y valorardn por metro cuadrado instalado, medido por el exterior, a excepcion de los
formados por piezas prefabricadas que se medirdn por unidad, incluida la parte proporcional de piezas
especiales, rejillas y capa de aislamiento a nivel de forjado, medida la longitud desde el arranque del conducto

hasta la parte inferior del aspirador estatico.
El aislamiento térmico se medird y valorara por metro cuadrado.

El resto de elementos de la instalacién de ventilacién se mediran y valoraran por unidad, totalmente colocados

y conectados.

Control de ejecucidon
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- Conducciones verticales:

Disposicion: tipos y secciones segun especificaciones. Correcta colocacién y unién entre piezas.

Aplomado: comprobacién de la verticalidad.

Sustentacion: correcta sustentacion de cada nivel de forjado. Sistema de apoyo.

Aislamiento térmico: espesor especificado. Continuidad del aislamiento.

Aspirador estatico: altura sobre cubierta. Distancia a otros elementos. Fijacion. Arriostramiento, en su caso.
- Conexiones individuales:

Derivaciones: correcta conexidn con pieza especial de derivacion. Correcta colocacion de la rejilla.
- Aberturasy bocas de ventilacién:

Ancho del retranqueo (en caso de estar colocadas en éste).

Aberturas de ventilacién en contacto con el exterior: disposicidn para evitar la entrada de agua.

Bocas de expulsidn. Situacién respecto de cualquier elemento de entrada de aire de ventilacion, del linde
de la parcela y de cualquier punto donde pueda haber personas de forma habitual que se encuentren a

menos de 10 m de distancia de la boca.
- Bocas de expulsién: disposicién de malla antipajaros.
- Ventilacion hibrida: altura de la boca de expulsién en la cubierta del edificio.
- Medios de ventilacidn hibrida y mecanica:
Conductos de admision. Longitud.
Disposicion de las aberturas de admisién y de extraccion en las zonas comunes.
- Medios de ventilacién natural:
Aberturas mixtas en la zona comun de trasteros: disposicion.
Numero de aberturas de paso en la particidn entre trastero y zona comun.

Aberturas de admisién y extraccion de trasteros: comunicacidn con el exterior y separacién vertical entre

ellas.
Aberturas mixtas en almacenes: disposicion.
Aireadores: distancia del suelo.

Aberturas de extraccién: conexion al conducto de extraccidon. Distancia a techo. Distancia a rincén o

esquina.

Ensayos y pruebas

Pruebas de recepcion de redes de conductos de aire (IT 2.2.5).
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Los subcontratistas que realicen las instalaciones estaran obligados a ejecutar los proyectos de legalizacion, que

sean necesarios y soliciten las entidades oficiales para la obtencion de permisos o licencias.

2.1.25 Instalacion de energia solar

2.1.25.1 Energia solar fotovoltaica

Descripcidn
Esta constituida por un conjunto de componentes encargados de realizar las funciones de captar radiacién solar,

generando energia eléctrica en forma de corriente continua, y adaptarla a las caracteristicas que la hagan

utilizable por los consumidores conectados a la red de distribucidn de corriente alterna.

Segun el CTE DB HE 5, la instalacidon de sistema de captacidn y transformacién de energia solar en energia
eléctrica por procedimientos fotovoltaicos conectada a red se incorporara para los edificios indicados en la tabla

1.1.

La instalacidn fotovoltaica dispone de mddulos fotovoltaicos para la conversidn directa de la radiacidon solar en

energia eléctrica, sin ningun tipo de paso intermedio.

La instalacidn solar fotovoltaica podra ser conectada a red o aislada de red. La instalacion aislada de red, ademas
de los componentes de la instalacion conectada a red, también utiliza acumuladores, reguladores de carga y

cargas de consumo.

Prescripciones sobre los productos

Los sistemas que conforman la instalacion fotovoltaica conectada a la red son:

- Sistema generador fotovoltaico: compuesto por mddulos fotovoltaicos que contienen elementos

semiconductores conectados entre si (células solares o fotovoltaicas).

Pueden ser mddulos de silicio monocristalino, policristalino, capa fina o cualquier tecnologia apta para su

uso en este tipo de instalaciones.
Los mddulos seran de Clase Il y tendrdn un grado de proteccién minimo IP65.

Los mddulos deberdn llevar diodos de derivacion para evitar las posibles averias de las células y sus

circuitos.

Si la estructura soporte es del tipo galvanizado en caliente tendra un espesor minimo de 80 micras.

Los marcos laterales, si existen, serdn de aluminio o acero inoxidable.

Cableado: los conductores seran de cobre con aislamiento capaz de soportar los efectos de la intemperie.
Cableado: los conductores tendran la seccion adecuada para evitar caidas de tension y calentamientos.

Todo el cableado de continua sera de doble aislamiento y adecuado para su uso en intemperie, al aire o

enterrado.
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- Inversor:

Los inversores cumpliran con las directivas de Seguridad Eléctrica en Baja Tensién y Compatibilidad
Electromagnética. Las caracteristicas basicas de los inversores seran: principio de funcionamiento; fuente
de corriente; autoconmutado; seguimiento automatico del punto de maxima potencia del generador. La
potencia del inversor sera como minimo el 80% de la potencia pico real del generador fotovoltaico. Cada
inversor dispondrd de las sefializaciones necesarias para su correcta operacién, e incorporard los controles
automaticos imprescindibles para su adecuada supervision y manejo. Los inversores tendran un grado de
proteccion minima IP20 para inversores en el interior de edificios y lugares inaccesibles, IP30 para

inversores de edificios y lugares accesibles, y de IP65 para inversores instalados a la intemperie.
- Elementos de desconexidn: fusibles, interruptores, etc.

- Acumuladores (instalacidon aislada de red): las baterias de los acumuladores seran de plomo-acido,

preferentemente estacionarias y de placa tubular.
- Reguladores de carga (instalacién aislada de red).

- Cargas de consumo (instalacion aislada de red): lamparas fluorescentes, preferiblemente de alta

eficiencia.
- Puesta a tierra.
- Sistema de monitorizacion.

- Conjunto de protecciones, elementos de seguridad, de maniobra, de medida y auxiliares: interruptor
general manual (interruptor magnetotérmico), interruptor automadtico diferencial, interruptor

automatico de la interconexién, proteccion para la interconexion.
Los materiales situados a la intemperie tendran al menos un grado de proteccién IP65.

La tornilleria sera de acero inoxidable. En el caso de estructura soporte galvanizada se admitiran tornillos

galvanizados, excepto la sujecion de los médulos a la misma que seran de acero inoxidable.
- Grupo electrégeno auxiliar para instalaciones aisladas de red.

Se incluiran todos los elementos necesarios de seguridad y protecciones propias de las personas y de la

instalacién fotovoltaica.

-  Sistema de monitorizacion: deberdn proporcionar como minimo las siguientes variables; tensién y
corriente del generador, potencia consumida, contador volumétrico, radiacion solar en el plano de los

modulo y temperatura ambiente en la sombra.

Para instalaciones conectadas les seran de aplicacién las condiciones técnicas que procedan del RD

1663/2000 y posteriores.
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Se ha de asegurar como minimo, un grado de aislamiento eléctrico de tipo basico clase | tanto para
equipos (mddulos e inversores), como a materiales (conductores, cajas y armarios de conexion),

exceptuando el cableado de continua, que sera de doble aislamiento.

Se realizara la comprobacion de la documentacién de suministro en todos los casos, comprobando que coincide

lo suministrado en obra con lo indicado en el proyecto:

- Sistema generador fotovoltaico: el modulo fotovoltaico llevard de forma claramente visible el modelo y
nombre o logotipo del fabricante, la potencia pico, asi como una identificacién individual o nimero de

serie.

- Acumuladores (instalaciones aisladas de red): cada bateria o vaso, debera estar etiquetado, al menos con
la siguiente informacién: tensién nominal, polaridad de los terminales, capacidad nominal, fabricante y

numero de serie).

- Conjunto de protecciones, elementos de seguridad, de maniobra, de medida y auxiliares: en los sistemas
que vayan a ser conectados a red, se comprobard que todos los elementos que asi lo requieran

pertenezcan a un tipo de los aprobados por la Compaiiia Distribuidora correspondiente.

- Sistema generador fotovoltaico: los médulos deberan estar cualificados por alguin laboratorio acreditado
por las entidades nacionales de acreditacidn reconocidas por la Red Europea de Acreditacion (EA) o por
el Laboratorio de Energia Solar Fotovoltaica del Departamento de Energias Renovables del CIEMAT,

demostrado mediante la certificacion correspondiente.

Nombre, anagrama o simbolo del fabricante.

Tipo o nimero de modelo.

Numero de serie.

Potencia nominal.

Tolerancia en %.

Polaridad de los terminales o de los conductores (se permite un cddigo de colores).
Tension maxima del sistema para la que el mddulo es adecuado.

Fecha y lugar de fabricacién: o bien deben estar marcados sobre el médulo, o deben ser trazables a partir

del numero de serie.

- Cargas de consumo (instalacion aislada de red): las [amparas deben cumplir las directivas europeas de

seguridad eléctrica y compatibilidad electromagnética.

- Sistema generador fotovoltaico: para que un mdédulo resulte aceptable, su potencia maxima y corriente
de cortocircuito reales referidas a condiciones estandar deberdn sujetarse a los valores nominales de
catdlogo. Serd rechazado cualquier modulo que presente defectos de fabricacién como roturas o manchas

en cualquiera de sus elementos o burbujas en el encapsulante.
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- Acumuladores (instalaciones aisladas de red): no se permitird el uso de baterias de arranque.
- Cargas de consumo (instalacion aislada de red): no se permitira el uso de ldmparas incandescentes.

Los materiales situados en intemperie se protegerdn contra los agentes ambientales, en particular contra el

efecto de la radiacion solar y de la humedad.

Todos los materiales se conservaran hasta el momento de su instalacion, en la medida de lo posible, en el interior

de sus embalajes originales.
Ejecucion
Sistema generador fotovoltaico:

El disefio de la estructura soporte se realizara para la orientacién y el angulo de inclinacion especificado para el
generador, teniendo en cuenta la facilidad de montaje y desmontaje y la posible necesidad de sustituciones de
elementos. La estructura se protegera superficialmente contra la acciéon de los agentes ambientales. La
realizacion de taladros en la estructura se llevarda a cabo antes de proceder, en su caso, al galvanizado o
proteccidn de la estructura. Se dispondrdn todas las estructuras soporte necesarias para montar los médulos,

tanto sobre superficie plana como integrado en el tejado.

Los puntos de sujeciéon para moddulos fotovoltaicos seran suficientes en nimero. Los topes de sujecion de

maodulos y la propia estructura no arrojaran sombra sobre los mddulos.

Por motivos de seguridad y para facilitar el mantenimiento y reparacion del generador, se instalaran los
elementos necesarios para la desconexion (fusibles, interruptores, etc.), de forma independiente y en ambos

terminales, de cada una de las ramas del resto del generador.
Cableado:
Los conductores necesarios tendran la seccién adecuada para reducir las caidas de tensién y los calentamientos.

Se incluird toda la longitud de cables necesaria para cada aplicacién, evitando esfuerzos sobre los elementos de

la instalacidn y sobre los propios cables. Los cables de exterior estardn protegidos contra la intemperie.

Los positivos y negativos de cada grupo de mddulos se conducirdn separados y protegidos. Los positivos y

negativos de la parte continua de la instalacién se conduciran separados, protegidos y sefializados.

Conjunto de protecciones, elementos de sequridad, de maniobra, de medida y auxiliares

Se incluirdn todos los elementos necesarios de seguridad y protecciones propias de las personas y de la
instalacion fotovoltaica. En la parte de corriente continua de la instalacién se usara proteccion de Clase Il o

aislamiento equivalente cuando se trate de un emplazamiento accesible.

La instalacidon deberd permitir la desconexién y seccionamiento del inversor, tanto en la parte de corriente

continua como en la de corriente alterna, para facilitar las tareas de mantenimiento.

Acumuladores (instalaciones aisladas de red):
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Se protegeran, especialmente frente a sobrecargas, a las baterias con electrolito gelificado, segun las

recomendaciones del fabricante.

La capacidad inicial del acumulador serd superior al 90% de la capacidad nominal, en cualquier caso, deberan
seguirse las recomendaciones del fabricante. El acumulador se situard en un lugar ventilado y con acceso
restringido. Se adoptardn las medidas de proteccidén necesarias para evitar el cortocircuito accidental de los

terminales del acumulador.

Reguladores de carga (instalacién aislada de red):

Las baterias se protegeran contra sobrecargas y sobredescargas, mediante el regulador de carga.
Cargas de consumo (instalacién aislada de red):

La [dmpara debera estar protegida cuando se invierte la polaridad de la tensién de entrada; la salida del balastro
es cortocircuitada; opera sin tubo. Se recomienda que no se utilicen cargas para climatizacién. Los enchufes y
tomas de corriente para corriente continua deberdn estar protegidos contra inversion de polaridad y ser distintos

de los de uso habitual para corriente alterna.

Colocacién de contadores, equipos de medida, dispositivos de conmutacion horaria (en su caso) y condiciones

de seguridad:

Estardn de acuerdo con el Reglamento Electrotécnico de Baja Tensidon y las normas particulares de la Compafiia

Distribuidora.
Protecciones y puesta a tierra:

La estructura del generador se conectard a tierra. La puesta a tierra de las instalaciones fotovoltaicas
interconectadas se hara siempre de forma que no se alteren las condiciones de puesta a tierra de la red de la
empresa distribuidora. La instalacion debera disponer de una separacién galvanica entre la red de distribucion
de baja tensidn y la instalacion fotovoltaica, por medio de un transformador de aislamiento o cualquier otro
medio que cumpla las mismas funciones. Las masas de la instalacién fotovoltaica, tanto de la seccién continua
como de la alterna, estardn conectadas a una Unica tierra independiente de la del neutro de la empresa

distribuidora.
Sistema de monitorizacidn: se colocard de manera que sea facilmente accesible para el usuario.

El montaje se hara de tal manera que quede garantizada la libre y holgada circulacién del aire en todo el contorno

de los paneles para su refrigeracion.

Medicion y abono

Unidad de equipo completamente terminado; todos los elementos especificos de las instalaciones, como

captadores, acumuladores, inversores, estructuras, etc., se mediran por unidad instalada.

El resto de elementos necesarios para completar dicha instalacion, se medirdn y valoraran siguiendo las

recomendaciones establecidas en el apartado de instalacién de Electricidad.
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Los elementos que no se encuentren contemplados en cualquiera de los dos casos anteriores se mediran y

valoraran por unidad de obra proyectada realmente ejecutada.

Control de ejecucidon

Durante la ejecucion se controlara que todos los elementos de la instalacion se instalen correctamente, de

acuerdo con el proyecto, con la normativa y con las instrucciones expuestas anteriormente.

Ensayos y pruebas

Antes de la puesta en servicio de todos los elementos principales (mddulos, inversores, contadores) éstos

deberdn haber superado las pruebas de funcionamiento en fabrica.

Las pruebas a realizar seran como minimo:

Funcionamiento y puesta en marcha de todos los sistemas.

Pruebas de arranque y parada en distintos instantes de funcionamiento.

Pruebas de los elementos y medidas de proteccion, seguridad y alarma, asi como su actuacion.
Determinacién de la potencia instalada.

El sistema sera rechazado por falta de alineacion en las células fotovoltaicas.

Se aceptaran, para la certificacion de los sistemas solares prefabricados, los ensayos del captador de forma

independiente del sistema y como tal se podran certificar, hasta el 31 de julio de 2009.
Transcurrido dicho plazo, todos los sistemas solares prefabricados deberdan someterse, a efectos de su

certificacion, a los ensayos establecidos en la norma UNE EN-12976.

2.1.26 Ascensores
Ejecucion
Recinto:

El recinto para el desplazamiento del camarin o camarines ha de estar cerrado mediante paredes de alma

(superficie) llena.

Los contrapesos han de instalarse preferentemente en el mismo recinto del camarin o en su caso en recintos

independientes.

Las aberturas de inspeccidn y conservacion, asi como las de socorro, iran dotadas de puertas de imposible

apertura hacia el interior del recinto.

Los recintos de los ascensores deben estar ventilados y nunca seran utilizados para asegurar la ventilacién de los

locales extrafios a su servicio.

Las cabinas provistas de puertas con superficie llena deben estar adecuadamente ventiladas para tener en cuenta

el tiempo necesario para evacuar a los pasajeros.
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La cabina deberd estar provista de un alumbrado eléctrico permanente que asegure, en el suelo y en la

proximidad de los érganos de mando, una iluminacidn de cincuenta (50) lux como minimo.
Recorridos libres de seguridad:
Los aparatos elevadores de adherencia deben cumplir las siguientes condiciones:

- Cuando el camarin o el contrapeso se encuentren sobre sus topes o amortiguadores totalmente
comprimidos, el recorrido aun posible en sentido ascendente del contrapeso o del camarin ha de ser por lo
menos igual a 0.035 v2 (expresando la velocidad en metros por segundo) y, como minimo, veinte

centimetros (20 cm).

- Cuando el contrapeso se encuentre sobre sus topes o amortiguadores totalmente comprimidos, la distancia
minima entre el techo del camarin y la parte saliente mas baja del recinto en su zona superior debe ser

superior a un metro (1 m) mas 0.034 v2 (expresando la velocidad en metros por segundo).
Foso:
En la parte inferior del recinto debe preverse un foso al abrigo de infiltraciones de agua.

Cuando el camarin se encuentre en su parada inferior, la distancia minima entre la placa de tope del camariny
los amortiguadores extendidos o topes del camarin, ha de ser de ocho centimetros (8 cm) para los ascensores
de adherencia y de dieciséis centimetros (16 cm) para los ascensores de tambor de arrollamiento. Debe quedar
un espacio libre en el foso que permita alojar como minimo un paralelepipedo recto de cero cinco por cero seis

por un metro cubico (0.5x0.6x1 m3) que se apoye sobre una de sus caras.

La distancia libre con el fondo del foso y la parte inferior de las deslizaderas, o rodaderas, cajas de paracaidas, el
guardapiés o de los drganos de puerta corredera vertical debe ser, al menos, igual a un centimetro (1 cm). El

resto de las partes mas bajas de la cabina debe ser igual o superior a medio metro (0.5 m).

Cuando el camarin se encuentre en su parada superior, la distancia minima entre la placa de tope del contrapeso
y los amortiguadores extendidos o topes del contrapeso ha de ser de ocho centimetros (8 cm), para los

ascensores de adherencias, y de dieciséis centimetros (16 cm), para los ascensores de tambor o arrollamiento.
Instalaciones extrafias al servicio:

El recinto o recintos dentro de los cuales circular el camarin y el contrapeso no deben tener otra aplicacion ni

albergar tubos, conducciones eléctricas, ni érganos, cualesquiera que sean extrafios al servicio elevador.
El personal de entretenimiento que trabaje en el foso dispondra de:

- Interruptor accesible que se permita parar y mantener parado el ascensor y que no tenga riesgo de error

sobre la posicién de parada.
- Toma de corriente eléctrica.

Iluminacion:
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Con la finalidad de poder realizar las revisiones e inspecciones necesarias, el recinto del camarin ha de poder
iluminarse mediante iluminacién artificial, con una iluminacién no inferior a veinte (20) lux. Cuando el aparato

elevador este en servicio normal no debera quedar iluminado dicho recinto.
No es necesario que los recintos del contrapeso estén iluminados.

Cuartos de mdquinas y de poleas.

Las maquinas y las poleas han de situarse, a ser posible, encima del recinto del aparato elevador y no accesibles

mas que al personal que tiene a su cargo la conservacién.

Las maquinas, otros dispositivos del ascensor y las poleas (excepto las de compensacidn, de cabina y contrapeso
y tensor del limitador de velocidad) deberan encontrarse dentro de sus recintos propios y tener una puerta,

paredes, piso y techo.

El suelo, las paredes y el techo, asi como las puertas y registros de entrada, tendran suficiente resistencia
mecanica y no deben ser construidos con materiales que en caso de incendio puedan convertirse en peligrosos

por su combustibilidad o por la naturaleza y volumen de los gases y humos que puedan desprenderse.

El suelo en los cuartos de mdquinas estara pavimentado y como minimo con enlucido de mortero de cemento,

ruleteado, sobre solera de hormigdn. No debe ser deslizante.

Las puertas de acceso deberan tener unas dimensiones minimas de un metro ochenta (1.80 m) de alturay setenta
centimetros (70 cm) de ancho en los cuartos de poleas. El paso libre de las trampillas de acceso debe ser de

ochenta por ochenta centimetros cuadrados (80x80 cm2) como minimo.

Las dimensiones de las aberturas en las bancadas de la cimentacion y el suelo del local seran las minimas, con el

fin de evitar accidentes originados por caidas de objetos.

A estos efectos se emplearan manguitos que sobrepasen el suelo o las bancadas de cimentacion en cinco

centimetros (5 cm).
En el cuarto de poleas ha de instalarse un interruptor que permita efectuar la parada del aparato elevador.

El cuarto de maquinas y el de poleas tendran una iluminacién eléctrica igual o superior a 50 lux., con toma de

corriente independiente de la linea de alimentacion de la maquina.
Puertas de accesos:

Las aberturas que dan al recinto y sirven de acceso al camarin estaran provistas de puertas de alma llena, las
cuales, cuando estén cerradas, han de obturar completamente las aberturas, a reserva de los juegos necesarios

que han de quedar limitados al maximo, y, en todo caso, ser inferiores a seis milimetros (6 mm).
Las puertas y sus cercos seran metdlicos y construidos de tal manera que aseguren su indeformidad.
El empleo de vidrio, aun cuando este armado, o de material plastico, no se autorizara mas que para las mirillas.

Las puertas de acceso enclavadas podran resistir sin deformacion permanente una fuerza horizontal de treinta

kilogramos (30 kg) perpendicular al panel aplicados en cualquier punto de una y otra cara, siendo esta fuerza
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repartida uniformemente sobre una superficie de cinco centimetros cuadrados (5 cm2) de forma redonda o

cuadrada; las citadas puertas deberan:
- Resistir sin deformacién permanente.
- Resistir sin deformacidn elastica superior a quince milimetros (15 mm).
- Funcionar satisfactoriamente después de la prueba.

Las puertas de acceso a los ascensores tendran una altura libre minima de dos metros (2 m). El paso de puertas
de acceso en pisos no superard en mas de medio centimetro (0.5 cm) a cada lado del ancho de la embocadura

de cabina, salvo que se hayan tomado precauciones apropiadas.

La iluminacion natural o artificial exterior al recinto en los accesos proximos a las puertas no serd inferior a ciento
cincuenta (150) lux y en todo caso permitird al usuario ver lo que hay delante de él aun cuando al abrir la puerta

de acceso para entrar en el camarin fallase la iluminacidn de éste.

En funcionamiento normal, no sera posible abrir una puerta de acceso a menos que el camarin se encuentre en

la zona de apertura de la cerradura y este parado o a punto de parar.

No serd posible hacer funcionar el aparato elevador y mantenerlo en funcionamiento si estd abierta una puerta
de acceso, a menos que estén efectudndose operaciones de nivelacion dentro de la zona correspondiente a esta

puerta.

Cada una de las puertas de acceso se abrird desde el exterior con ayuda de una llave especial, que estara en

poder del encargado del servicio ordinario del ascensor.
Camarin, contrapeso y bastidores:

La altura interior del camarin de los ascensores sera como minimo de dos metros (2 m) y la puerta o puertas que

sirven para el acceso normal de los usuarios de dos metros (2 m) como minimo.
El camarin estara completamente cerrado por unas paredes, un suelo, y un techo de superficie llena.
La altura de las paredes no sera inferior a dos metros (2 m).
Las Unicas aberturas autorizadas son:
- Entradas para el acceso normal de los usuarios.
- Trampillas y puertas de socorro.
- Orificios de ventilacidn.
Las paredes seran metalicas o de otros materiales de resistencia equivalente.

Las puertas de la cabina en posicion de cierre deben poder resistir, sin deformacion permanente, una fuerza
horizontal de trescientos (300) N (30 kpf) aplicada perpendicularmente desde el interior de la cabina hacia el

exterior y distribuida de modo uniforme sobre una superficie de cero con cinco milimetros cuadrados (0.5 mm2)
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(de forma redonda o cuadrada), la pared debe resistir sin deformacion elastica superior a quince milimetros (15

mm) y sin deformacion permanente.

A fin de evitar el riesgo de cizallamiento durante el funcionamiento de las puertas deslizantes de accionamiento
automatico, las hojas de las puertas por el lado de cabina no deben contener, huecos ni salientes de mas de tres

milimetros (3 mm).
Suspensién y paracaidas:

Los camarines y cubre pesos han de estar suspendidos por medio de cables de acero de resistencia minima a la

rotura de doce mil a dieciocho mil kilogramos por centimetros cuadrado (12000 a 18000 kg/cm2).
No se autoriza el uso de cables empalmados por ningun sistema.
El didmetro minimo de los cables de traccidn sera de ocho milimetros (8 mm).

Los cables han de estar calculados con un coeficiente de seguridad minimo de doce (12) para tres (3) cables o

mas. En caso de suspensidn por dos cables, el coeficiente de seguridad ha de ser, como minimo, de dieciséis (16).

El camarin del ascensor ha de estar provisto de un paracaidas capaz de pararlo a plena carga en el sentido del

descenso, actuando sobre sus guias.

Los paracaidas del camarin seran accionados por un limitador de velocidad. El balancin ha de provocar

igualmente la actuacién del paracaidas si uno de los cables o cadenas se afloja o se rompe.

Los paracaidas del camarin han de ser del tipo progresivo si la velocidad nominal del ascensor sobrepasa un

metro por segundo (1 m/s). Pueden ser de:
- Tipo instantaneo con efecto amortiguado si la velocidad no supera un metro por segundo (1 m/s).
- Tipo instantaneo si la velocidad nominal no supera un metro por segundo (1 m/s).
- Silacabina lleva varios paracaidas todos ellos deben ser de tipo progresivo.

Los paracaidas de contrapeso deben ser de tipo progresivo si la velocidad nominal no supera un metro por

segundo (1 m/s). En caso contrario pueden ser de tipo instantaneo.
Guias, amortiguadores y finales de recorrido:

La fijacion de las guias a sus soportes y el edificio debe permitir compensar automdticamente o por simple ajuste

los efectos debidos al asentamiento normal del edificio y a la contraccion del hormigén.
Rétulos e instrucciones de maniobra:

Todas las placas, rétulos e instrucciones de maniobra seran claramente legibles y de facil compresién (mediante
la ayuda de simbolos y signos). Estos seran no desgarrables, de materiales duraderos, situados bien a la vista y

redactados en la lengua del pais donde se encuentre el ascensor (o, si es necesario, en varias lenguas).

En la cabina:
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Se mostrara la indicacién de la carga nominal del ascensor, expresada en kilogramos (kg), asi como el nimero

maximo de personas.

- Elrétulo estard redactado asi: ..... kg. ....PERS.

- Laaltura minima de los caracteres usados en el rétulo debe ser:
* Diez milimetros (10 mm) para las mayusculas y cifras.
* Siete milimetros (7 mm) para las minusculas.

El 6rgano de mando del interruptor parada (si existe) debe ser de color rojo e identificado con la palabra "'STOP"

colocada de manera que no haya error sobre la posicidn correspondiente a la parada.

El botén de dispositivo de alarma (si existe) debe ser de color amarillo e identificado con el simbolo de una

campanilla.

Se prohibe usar los colores rojo y amarillo para otros botones. Sin embargo, pueden ser usados estos para sefiales

luminosas que indiquen registros.

Los dispositivos de mando deben ser claramente identificados; a este efecto se recomienda utilizar para los
pulsadores de mando de la cabina -2, -1, 0, 1, 2, 3 ... Si existen otros dispositivos de mando deben estos

identificarse en funcién de su aplicacion.
Cuartos de maquinas y poleas:

Un cartel que tenga al menos la inscripcion "maquina de ascensor -peligro- acceso prohibido a toda persona
ajena al servicio" debe estar colocado sobre la cara exterior de las puertas o trampilla de acceso a las maquinas

y alas poleas.

En el caso de trampillas, un cartel visible para los que utilizan la trampilla debe indicar permanentemente “peligro

de caida -cerrar trampilla-".

Deben existir carteles que permitan identificar facilmente el o los interruptores principales y los interruptores de

alumbrado.

Si existen maquinas de varios ascensores en el mismo cuarto, los carteles deben permitir identificar los

interruptores correspondientes a cada ascensor.

Cuando, después de la apertura de un interruptor principal, quedan piezas bajo tensidn (interconexiones entre

ascensores, alumbrado.) debe haber una inscripcion sefialandolo.

Se deben colocar, en el cuarto de maquinas o en el interior de su cerramiento, las instrucciones detalladas que
han de cumplirse en caso de parada intemperativa y especialmente las correspondientes al uso de la llamada de

socorro y de la llave de desenclavamiento de las puertas de piso.

Se debe poner la indicacidn del sentido del desplazamiento de la cabina sobre la maquina préxima al volante

manual de socorro.
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Si el volante no es desmontable, esta indicacién puede ser puesta sobre el volante mismo.

Debe indicarse el sentido de la marcha de la cabina sobre o cerca de los pulsadores de la maniobra eléctrica de

socorro.

En los cuartos de poleas debe figurar, cerca del interruptor de parada, la indicacion ""STOP' de manera que no

haya riesgos de error sobre la posicion correspondiente a la parada.
Sobre las vigas, soportes o ganchos debera indicarse la carga mdxima admisible.
En la parte exterior del hueco:

En la proximidad de las puertas de inspeccion del hueco debe ponerse un cartel con una inscripcion "Hueco del

ascensor -peligro- acceso prohibido a toda persona ajena al servicio. No olvidar cerrar con llave".

Si las puertas de acceso de apertura manual pueden ser confundidas con puertas vecinas, deberan tener la

inscripcién "ASCENSOR".

Las puertas de piso de los ascensores cuya utilizacidon este reservada a los usuarios autorizados y advertidos

deben tener un cartel, en el lado del piso, con una mencién: '"Ascensor prohibido a las personas no autorizadas".

Cuando el camarin se encuentre a nivel de planta superior, el recorrido aun posible en sentido ascendente. Sera

como minimo de siete centimetros (7 cm.).

Cuando el camarin esté actuando sobre el tope que limite el recorrido en sentido ascendente, la distancia minima
entre el techo del camarin y la parte saliente mds baja del recinto en su zona superior sera como minimo de un

metro (1 m.).

Cuando el camarin este situado a nivel de la planta superior, el recorrido aun posible del pistén serd como

maximo de sesenta centimetros (60 cm.).

Pueden emplearse correas para acoplar el motor o motores a la bomba del grupo impulsor, con la condicion de
que estas correas sean de tipo trapezoidal y que su numero sea igual al nUmero minimo determinado por el
calculo, mds dos, los aparatos elevadores accionados por impulsién hidraulica, estaran dotados de un depdsito

de capacidad suficiente para hacer funcionar el aparato elevador en circuito cerrado.

Los aparatos de accionamiento hidraulico irdn provistos de la valvula o vélvulas precisas, que aseguren una
limitacion de la presién en el circuito de alimentacién. A efectos de comprobacion deberd existir un mandémetro

en lugar idéneo para la facil lectura de las presiones en dichos circuitos.

Llevaran un dispositivo de emergencia, de forma que, en caso de parada por averia o falta de corriente, pueda

accionarse el elevador, manual o automaticamente hasta situarlo al nivel de una planta.

Todo el circuito hidraulico deberd someterse a una presién de prueba igual a la de timbre aumentada a un cinco

por cien (5%).

Normas para la aprobacion de los tipos de equipos impulsores para elevadores hidraulicos.
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La peticién de aprobacion del tipo se presentard en la Delegacion Provincial del Ministerio de Industria,

acompaiada de los siguientes documentos:
- Memoria descriptiva del grupo impulsor, haciendo mencidn especial de los siguientes componentes:

- Bomba o bombas de alimentacién. Velocidad de giro, caudales y presiones maxima y minima de

trabajo.
- Caracteristicas del fluido a emplear.

- Conducciones sometidas a presidon interior, especificaciones de materiales, didmetros y presion

maxima de trabajo.
- Valvula de seguridad. Sistema de accionamiento y presién de actuacién.

- Dispositivo que impida el retorno del fluido desde las tuberias sometidas a presiéon a la bomba o

bombas de impulsion.
- Dispositivos de accionamiento de emergencia. Descripcion de funcionamiento.

- Campo de utilizacién, indicando recorrido maximo del pistdn, esfuerzo maximo sobre el mismo y su

velocidad de elevacién.
- Calculo de los elementos fundamentales teniendo en cuenta el campo de utilizacién.
- Planos de detalle.

- Ficha técnica por triplicado segun el modelo que facilitard la Delegacion Provincial del Ministerio de

Industria.

La tramitacion de estas peticiones de aprobacion de tipo sera la misma que para los demas elementos tipificables,

establecida en el vigente Reglamento de aparatos elevadores.
La carga total descargard sobre el fondo del foso.

Control de ejecucion

Antes de la puesta en servicio del ascensor deben ser realizadas las siguientes inspecciones y pruebas:
Inspecciones
Estan deben tratar en particular sobre los siguientes puntos:

- Comparacion entre el expediente técnico presentado ante el 6rgano competente de la Administracién y

la instalacidn que ha sido realizada.
- Comprobacidn de las exigencias de la ITC-MIE-AEM 1 en todos los casos.
- Inspeccion visual de la aplicacion de las reglas de buena construccion.

- Comparacién de las indicaciones mencionadas en los certificados de aprobacién para los elementos para

los que se exigen pruebas de tipo, con las caracteristicas del ascensor.
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Verificaciones y pruebas

Estas verificaciones y pruebas deben tratar sobre los siguientes:
-  Dispositivos de enclavamiento.
- Dispositivos eléctricos de seguridad.
- Elementos de suspensidn y sus amarres.

-  Sistema de frenado. La prueba se hard en bajada a velocidad nominal, con ciento veinticinco por cien

(125%) de la carga nominal y cortando la alimentacion del motor y del freno.
- Medidas de intensidad o de potencia y medida de velocidad.
- Medida de la resistencia de aislamiento de los diferentes circuitos.

Verificacion de la continuidad eléctrica del enlace entre la torna de tierra del cuarto de maquinas y los diferentes

organos del ascensor susceptibles de ser puestos accidentalmente bajo tensidn.
- Dispositivos de seguridad de final de recorrido.
- Comprobacién de la adherencia:

1. Se verificard la adherencia efectuando varias paradas con frenado mads fuerte compatible con la instalacion.

Deberan obtenerse en cada ensayo la parada completa de la cabina.
La prueba se hara:
- Ensubida, con cabina vacia, en la parte superior del recorrido.

- En bajada, con cabina cargada con el ciento veinticinco por cien (125%) de la carga nominal, en la parte

inferior del recorrido.

2. Se comprobara que la cabina vacia no puede ser desplazada hacia arriba, cuando el contrapeso descansa sobre

sus amortiguadores comprimidos.

3. Serd comprobado que el equilibrado corresponde con el valor indicado por el fabricante. Esta comprobacién

puede ser efectuada con medidas de intensidad combinadas con:
- Medidas de velocidad en motores de corriente alterna.

Medidas de tensién en motores de corriente continua.

- Limitador de velocidad:
1. La velocidad de disparo del limitador de velocidad sera verificada en el sentido de descenso de la
2. Sera comprobado, en los dos sentidos de marcha, el funcionamiento del mando de parada.

- Paracaidas de cabina:

REHABILITACION ENERGETICA Y MEJORA DE LA ACCESIBILIDAD DEL PABELLON EXTERIOR DEL CARD DE MADRID

DOCUMENTO C. PLIEGO DE CONDICIONES 329



La energia que el paracaidas es capaz de absorber en el momento de su actuacién ha sido comprobada en los
ensayos del tipo. El objetivo de la prueba, antes de la puesta en servicio, es verificar que ha sido bien montado,

bien ajustado y la solidez del conjunto cabina-paracaidas-guias y la fijacion de éstas al edificio.

La prueba sera hecha en bajada, con el freno abierto; la maquina continuara girando hasta que los cables deslicen

o se aflojen las condiciones siguientes:
1. Paracaidas instantaneo o instantaneos con efecto amortiguado.

La cabina serd cargada con la carga nominal uniformemente repartida y la actuacion sera efectuada a la velocidad

nominal.
2. Paracaidas progresivos.

La cabina sera cargada con el ciento veinticinco por ciento (125%) de la carga nominal, repartida uniformemente,
y la actuacion se hara a velocidad reducida (por ejemplo, velocidad de autonivelacion o velocidad de inspeccion).
Se recomienda hacer el ensayo frente a una puerta de acceso para facilitar la descarga de la cabina y el

desenganche del paracaidas.
- Paracaidas de contrapeso:

1. Los paracaidas de contrapeso accionados por limitador de velocidad serdn ensayados en las mismas

condiciones que los paracaidas de cabina (sin ninguna sobrecarga).

2. Los paracaidas de contrapeso que no son accionados por limitador de velocidad serdn ensayados

dindmicamente.

Después de la prueba sera comprobado que no se ha producido ningun deterioro que pueda comprometer el

uso normal del ascensor (se podran sustituir los érganos de frenado si, excepcionalmente, fuere necesario).
- Amortiguadores

1. Amortiguadores de acumulacidn de energia.

Serd hecha la prueba de la manera siguiente:

Se lleva la cabina con su carga nominal a contacto con los amortiguadores, se provoca el aflojamiento de los

cables y se verifica que la flecha corresponde con la dada por la curva caracteristica.

2. Amortiguadores de acumulacién de energia con amortiguacion del movimiento de retorno y amortiguadores

de disipacidn de energia.
Sera hecha la prueba de la manera siguiente:

La cabina con su carga nominal o el contrapeso sera llevada a contacto con los amortiguadores a la velocidad
nominal o a la velocidad para la cual ha sido calculada la carrera de los amortiguadores de carrera reducida con

verificaciéon de la reduccién de velocidad.
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Después del ensayo se comprobara que no se ha producido ningin deterioro que pueda comprometer la

utilizacion normal del ascensor.
- Dispositivo de peticidn de socorro.

Para la puesta en servicio se exigira la autorizacion de puesta en marcha otorgada por el 6rgano competente de

la Administracion Publica.

Condiciones de sequridad

Naturaleza de los posibles accidentes:
- Cizallamiento.
- Aplastamiento.
- Caida.
- Choque.
- Atrapamiento.
- Fuego.
- Electrocucidn.
- Dafios en el material.
- Debido al desgaste.
- Debido a la corrosion.

En tanto no se realice el cerramiento del recinto, los huecos correspondientes a su paso en los forjados, se
protegeran con pasamanos a noventa centimetros (90 cm) barra intermedia a sesenta centimetros (60 cm) de

altura y rodapié de veinte centimetros (20 cm).

Los andamios para trabajos en el interior del recinto, llevaran rodapié de veinte centimetros (20 cm) de altura,
no precisando barandales si las distancias de sus bordes a las paredes del recinto son inferiores a treinta

centimetros (30 cm).

Sélo se hard uso del equipo ascensor para las operaciones de montaje propias de esta instalaciéon, no

sobrepasando en ningun caso las indicaciones de carga util que figuran en la placa del bastidor.
La instalacién no se utilizard como medio de transporte de material de obra.

El equipo completamente instalado sélo entrara en funcionamiento normal, una vez haya sido revisado y

aprobado por la correspondiente Delegacion del Ministerio de Industria.

Los huecos de las puertas de acceso al recinto, se protegeran con tableros de superficie continua, en los que

figure el cartel "Peligro, hueco ascensor"".
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Estos tableros sélo seran retirados del hueco correspondiente por el personal de montaje del ascensor, que los

volvera a colocar en el hueco cuando no necesite actuar desde esa planta.
Sélo seran retirados definitivamente una vez que hayan colocado las puertas con sus correspondientes

mecanismos de cierre y enclavamientos.

2.1.27 Instalacion de Proteccidon contra el fuego

Descripcion

Equipos e instalaciones destinados a reducir a limites aceptables el riesgo de que los usuarios de un edificio
sufran dafios derivados de un incendio de origen accidental, de acuerdo con el CTE DB SI, como consecuencia de

las caracteristicas de su proyecto y su construccion.

Prescripciones sobre los productos

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

Comprende el control de la documentacidn de los suministros (incluida la del marcado CE cuando sea pertinente),

el control mediante distintivos de calidad o evaluaciones técnicas de idoneidad y el control mediante ensayos.

Existen diferentes tipos de instalacién contra incendios:

Extintores portatiles

- Bocas de incendio equipadas.
- Grupos de bombeo.

- Depésitos

- Sistema de deteccién y alarma de incendio, (activada la alarma automaticamente mediante detectores

y/o manualmente mediante pulsadores).

- Instalacién automadtica de extincidn, (canalizacion segun apartado correspondiente del capitulo

Fontaneria, con toma a la red general independiente de la de fontaneria del edificio).
- Sistemas de sefializacién.
- Sistemas de gestion centralizada.

Las caracteristicas minimas se especifican en cada una de las normas UNE correspondientes a cada instalacion

de proteccion de incendios.

En edificios que deban tener un plan de emergencia conforme a la reglamentacion vigente, éste prevera

procedimientos para la evacuacidn de las personas con discapacidad en situaciones de emergencia.

Todos los componentes de la instalacidn deberdn recibirse en obra conforme a: la documentacién del fabricante,
normativa si la hubiere, especificaciones del proyecto y a las indicaciones de la direccién facultativa durante la

ejecucion de las obras.
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Caracteristicas técnicas

Condiciones previas: soporte

El soporte de las instalaciones de proteccion contra incendios serdn los paramentos verticales u horizontales, asi
como los pasos a través de elementos estructurales, cumpliendo recomendaciones de la subseccién Electricidad:
baja tensién y puesta a tierra y el capitulo Fontaneria segun se trate de instalacién de fontaneria o eléctrica.
Quedaran terminadas las fabricas, cajeados, pasatubos, etc., necesarios para la fijacion, (empotradas o en
superficie) y el paso de los diferentes elementos de la instalacidn. Las superficies donde se trabaje estaran limpias

y niveladas.

El resto de componentes especificos de la instalacion de la instalacidon de proteccidn contra incendios, como
extintores, B.L.E., rociadores, etc., irdn sujetos en superficie o empotrados segun disefio y cumpliendo los
condicionantes dimensionales en cuanto a posicion segun el CTE DB SI. Dichos soportes tendran la suficiente

resistencia mecanica para soportar su propio peso y las acciones de su manejo durante su funcionamiento.

Compatibilidad entre los productos, elementos y sistemas constructivos

Para prevenir el fendmeno electroquimico de la corrosion galvanica entre metales con diferente potencial, se

adoptaran las siguientes medidas:

Evitar el contacto entre dos metales de distinta actividad. En caso de no poder evitar el contacto, se debera

seleccionar metales préximos en la serie galvanica.
Aislar eléctricamente los metales con diferente potencial.
Evitar el acceso de agua y oxigeno a la zona de union de los dos metales.

En el caso de utilizarse en un mismo local extintores de tipos diferentes, se tendrd en cuenta la posible

incompatibilidad entre los distintos agentes de los mismos.

Cuando las canalizaciones sean superficiales, nunca se soldara el tubo al soporte.

Ejecucion

La instalacién de aparatos, equipos, sistemas y sus componentes, con excepcién de los extintores portatiles, se

realizara por empresa instaladora.

La Comunidad Auténoma correspondiente, llevara un libro de Registro en el que figurardn las empresas

instaladoras.

Durante el replanteo se tendra en cuenta una separacion minima entre tuberias vecinas de 25 cm y con

conductos eléctricos de 30 cm. Para las canalizaciones se limpiaran las roscas y el interior de estas.

Ademads de las condiciones establecidas en la subseccién Electricidad: baja tensién y puesta a tierra y el capitulo

Fontaneria, se tendran en cuenta las siguientes recomendaciones:

Se realizara la instalacion ya sea eléctrica o de fontaneria.
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Se procedera a la colocacion de los conductores eléctricos, con ayuda de pasahilos impregnados con sustancias

para hacer facil su paso por el interior.

Para las canalizaciones el montaje podra ser superficial u empotrado. En el caso de canalizaciones superficiales
las tuberias se fijaran con tacos o tornillos a las paredes con una separacién maxima entre ellos de 2 m; entre el
soporte y el tubo se interpondra anillo elastico. Si la canalizacidon es empotrada esta ira recibida al paramento
horizontal o vertical mediante grapas, interponiendo anillo elastico entre estas y el tubo, tapando las rozas con

yeso o mortero.

El paso a través de elementos estructurales sera por pasatubos, con holguras rellenas de material elastico, y

dentro de ellos no se alojard ningun accesorio.

Todas las uniones, cambios de direccidn, etc., serdn roscadas asegurando la estanquidad con pintura de minio y

empleando estopa, cintas, pastas, preferentemente tefldn.
Las reducciones de seccion de los tubos, seran excéntricas enrasadas con las generatrices de los tubos a unir.
Cuando se interrumpa el montaje se taparan los extremos.

Una vez realizada la instalacién eléctrica y de fontaneria se realizara la conexiéon con los diferentes mecanismos,

equipos y aparatos de la instalacion, y con sus equipos de regulacién y control.

Tolerancias admisibles

Extintores de incendio: se comprobard que la parte superior del extintor quede, como mdaximo, a 1,70 m sobre

el suelo.

Bocas de incendio: la altura de su centro quedard, como maximo, a 1,50 m sobre el nivel del suelo 0 a mas altura
si se trata de BIE de 2,5 cm, siempre que la boquilla y la vdlvula de apertura manual, si existen, estén situadas a

la altura citada.

Condiciones de terminacion

Al término de la instalacidon, e informada la direcciéon facultativa, la empresa instaladora emitira la

documentacion reglamentaria que acredite la conformidad de la instalacion con la Reglamentacién vigente.

Control de ejecucion

Extintores de incendios.

Bocas de incendio, hidrantes:
Dimensiones.

Enrase de la tapa con el pavimento.
Uniones con la tuberia.

Equipo de manguera:

Union con la tuberia.

REHABILITACION ENERGETICA Y MEJORA DE LA ACCESIBILIDAD DEL PABELLON EXTERIOR DEL CARD DE MADRID

DOCUMENTO C. PLIEGO DE CONDICIONES 334



Fijacion de la carpinteria.

Extintores, rociadores y detectores, la colocacion, situacion y tipo.

Anchura de elementos de evacuacién: debera ser conforme a DB Sl y DB SUA.

Puertas automaticas situadas en recorridos de evacuacion: deberan satisfacer DB SI3-6.5.
Sefializacion de los medios de evacuacién: los itinerarios accesibles cumpliran DB SI3-7.
Evacuacién de personas con discapacidad en caso de incendio: se cumplird DB-SI3-9.
Resto de elementos:

Comprobar que la ejecucion no sea diferente a lo proyectado.

Se tendrdn en cuenta los puntos de observacion establecidos en los apartados correspondientes de la subseccién
Electricidad: baja tensidén y puesta a tierra y el capitulo Fontaneria, seglin sea el tipo de instalacién de proteccién

contra incendios.
Definiciones
Segun CTE-DB-SI Anejo A:

Establecimiento: Zona de un edificio destinada a ser utilizada bajo una titularidad diferenciada, bajo un régimen
no subsidiario respecto del resto del edificio y cuyo proyecto de obras de construccion o reforma, asi como el

inicio de la actividad prevista, sean objeto de control administrativo.

Reaccion al fuego: Respuesta de un material al fuego medida en términos de su contribucién al desarrollo del

mismo con su propia combustion, bajo condiciones especificas de ensayo (DPC - DI2).

Resistencia al fuego: Capacidad de un elemento de construccién para mantener durante un periodo de tiempo
determinado la funcién portante que le sea exigible, asi como la integridad y/o el aislamiento térmico en los

términos especificados en el ensayo normalizado correspondiente (DPC - DI2)

Sector de incendio: Espacio de un edificio separado de otras zonas del mismo por elementos constructivos
delimitadores resistentes al fuego durante un periodo de tiempo determinado, en el interior del cual se puede

confinar (o excluir) el incendio para que no se pueda propagar a (o desde) otra parte del edificio. (DPC - DI2)

Sistema de deteccion de incendios: Sistema que permite detectar un incendio en el tiempo mas corto posible y
emitir las sefiales de alarma y de localizacidon adecuadas para que puedan adoptarse las medidas apropiadas

(UNE EN 54-1:2011)

En el caso de las medianerias y fachadas la clase de reaccién al fuego de los materiales que ocupen mas del 10
por 100 de la superficie del acabado exterior de las fachadas o de las superficies interiores de las cdmaras
ventiladas que dichas fachadas pueden tener, serd B-s3 d2 en aquellas fachadas cuyo arranque sea accesible al
publico, bien desde la rasante exterior o bien desde la cubierta, asi como en toda la fachada cuya altura exceda

de 18 metros todo ello para evitar la propagacion exterior del fuego.

REHABILITACION ENERGETICA Y MEJORA DE LA ACCESIBILIDAD DEL PABELLON EXTERIOR DEL CARD DE MADRID

DOCUMENTO C. PLIEGO DE CONDICIONES 335



Los materiales que ocupen mas del 10 por 100 del revestimiento o acabado exterior de las cubiertas, incluida la
cara superior de los voladizos cuyo saliente exceda a 1 m, asi como los lucernarios, claraboyas y cualquier otro
elemento de iluminacidn, ventilacién o extraccién de humo, deben pertenecer a la clase de reaccidén al fuego

BROOF(t1)

S/ CTE-DB-SI Articulo 11 apartado V, se establecen las condiciones de reaccién al fuego y de resistencia al fuego
de los elementos constructivos conforme al R.D. 312/2005, de 18 de marzo, y las normas de ensayo y clasificacion

que alli se indican.

S/CTE-DB-SI Anejo F, en las tablas F.1y F.2 se establece, respectivamente, la resistencia al fuego que aportan los
elementos de fabrica de ladrillo ceramico o silico-calcareo y los de bloques de hormigdén, ante la exposicidén
térmica segun la curva normalizada tiempo-temperatura. Dichas tablas son aplicables solamente a muros y
tabiques de una hoja, sin revestir y enfoscados con mortero de cemento o guarnecidos con yeso, con espesores
de 1,5 cm como minimo. En el caso de soluciones constructivas formadas por dos o mas hojas puede adoptarse

como valor de resistencia al fuego del conjunto la suma de los valores correspondientes a cada hoja.

Los elementos constructivos deben cumplir las condiciones de reaccion al fuego que establece la tabla 4.1's/ CTE-
DB-SI 1 Art. 4 de tal forma que los revestimientos que se usen en paredes y techos tendrdn las siguientes

caracteristicas en funcién del uso de la estancia:

de zonas ocupables: C-s2,d0

en los aparcamientos: A2-s1,d0

en los pasillos y escaleras protegidos: B-s1,d0

en espacios ocultos no estancos: patinillos, falsos techos, suelos elevados, etc.: B-s3,d0
en el caso de los suelos, los revestimientos tienen que tener las siguientes caracteristicas:
de zonas ocupables: EFL

en los aparcamientos: A2FL-s1

en los pasillos y escaleras protegidos: BFL-s1

en espacios ocultos no estancos: patinillos, falsos techos, suelos elevados, etc.: BFL-s2
Ejecucidn

En cuanto a la propagacion interior

Se ejecutara la compartimentacion de sectores de incendio segun las condiciones que establece CTE-DB-SI 1
estableciendo superficies maximas de las estancias que estaran formadas por elementos separadores con una
resistencia al fuego determinada dependiendo del uso previsto para el edificio o establecimiento y del tipo de

sector de incendio seglin su uso en caso de incendio y posible riesgo del mismo.

La compartimentacién contra incendios de los espacios ocupables debe tener continuidad en los espacios

ocultos, tales como cdmaras, patinillos, falsos techos, suelos, elevados, etc.
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Los locales y zonas de riesgo especial integrados en los edificios se clasifican conforme a los grados de riesgo alto,
medio y bajo en funcién de su volumen construido, superficie construida y uso previsto para el mismo. Asi, las

zonas de riesgo especial integradas en edificios, tendran que cumplir determinadas condiciones s/ CTE-DB-SI 1.
En cuanto a la propagacion exterior
Las medianerias o muros colindantes, con otro edificio deben ser al menos EI 120.

Para evitar la propagacién horizontal a través de fachadas, los puntos de ambas fachadas que no sean al menos
El 60 deben estar separados una distancia d determinada por la CTE-DB-SI2 Articulo 1 en funcién del dngulo que

forman dichas fachadas.

Para evitar la propagacion vertical por fachada, ésta debe ser al menos, El 60 en una franja de 1 m. de altura,

medida desde el plano de fachada.

En el caso de las cubiertas, tendran una resistencia al fuego REI 60 en una franja de 0,50 m de anchura medida
desde el edificio colindante y una franja de 1 m de anchura situada sobre el encuentro con la cubierta de todo

elemento compartidor de un sector de incendio o de local de riesgo alto.

En el encuentro cubierta-fachada, la altura h sobre la cubierta a la que debe estar cualquier zona de la fachada

cuya resistencia al fuego no sea menos de El 60 se establece s/ CTE-DB-SI 2 en su Articulo 2.2
En cuanto a la evacuacion de ocupantes y a la intervencion de los bomberos

El edificio o establecimiento, sera proyectado y ejecutado estableciendo unas salidas y recorridos de evacuacion

cuyo nimero y longitud respectivamente en funcién de la ocupacién que tenga dicho edificio s/ CTE-DB-SI 3.

El edificio o establecimiento, sera proyectado y ejecutado estableciendo unas condiciones de aproximacion a
otros edificios, dando ademads unas condiciones al entorno en el que se sitia y a la fachada que lo forma s/ CTE-

DB-SI 5.
En cuanto a la deteccion, control y extincion del incendio

Los edificios deben disponer de los equipos e instalaciones de proteccién contra incendios cuyo disefo,
Ejecucidén, puesta en funcionamiento y mantenimiento se rige por lo establecido en el "Reglamento de Proteccion

contra Incendios".

Los extintores se colocardan cada 15 m de recorrido en cada planta, como maximo, desde cada origen de
evacuacion y en las zonas de riesgo especial; llevardn en la placa el tipo y capacidad de carga, vida util y tiempo

de descarga, siendo facil su visualizacion, utilizacion y colocacién.
Las bocas de incendio se colocaran en las zonas de riesgo alto debido a materias combustibles sdlidas.
Se colocard un ascensor de emergencia en las plantas cuya altura de evacuacién exceda los 35 m.

Se colocardn hidrantes exteriores si la altura de evacuacidon descendente excede de 28 m o si la ascendente
excede de 6 m, asi como en establecimientos cuya superficie construida esté comprendida entre 5.000 y 10.000

m2. Uno mas por cada 10.000 m2 adicionales o fraccion.
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Se colocard una columna seca si la altura de evacuacién excede de 24metros.
Se colocara un sistema de deteccién y de alarma de incendio si la altura de evacuacion excede de 50 m.

Medicidon y abono

Tanto el extintor, como la boca de incendios, la columna seca, las puertas con resistencia al fuego determinada,

etc. se mediran y valoraran como unidades (ud) completa recibida (en el caso del extintor) o terminada.

Los materiales usados en revestimientos de techos, paredes y suelos con reaccién al fuego determinada se

mediran en superficie (m2) de obra terminada.

Control de ejecucion

Los elementos que conforman paredes y techos que separan un sector considerado del resto del edificio segun
Su uso previsto, situacién del sector sobre o bajo rasante y la altura de evacuacién de dicho sector deberan tener
unas caracteristicas de resistencia al fuego determinadas s/ CTE-DB-SI1 tabla 1.2. En la misma tabla se establecen
las caracteristicas de las puertas de paso entre sectores EI2 tC-5 donde t es la mitad del tiempo de resistencia al
fuego requerida en la pared en la que se encuentre, o bien la cuarta parte en cuando el paso se realice a través

de un vestibulo de independencia y de dos puertas.

Si el sector, es considerado de riesgo especial, los elementos que conforman paredes y techos dependiendo de
si son portantes y no separan la zona del resto del edificio (R) o si no son portantes y si separan la zona del resto
del edificio (El) deberan tener un tiempo de resistencia al fuego en funcién a el grado de riesgo del sector que
viene determinado en la tabla 2.2 de CTE-DE-SI1, al igual que el tipo de puerta necesaria para la comunicacion

con el resto del edificio y el recorrido maximo de evacuacion hasta alguna salida del local.

Condiciones de sequridad

Riesgos:
- Golpesy cortes por la incorrecta utilizacion de las herramientas manuales.
- Mal estado de conservacion.
- Métodos de trabajo inadecuados.

- Las operaciones de serrado de tubos y roscado con la terraja, comportan habitualmente el manejo de la

tuberia en bancos, con herramienta manual y recubrimiento antioxidante (minio) y de estopa.
- En las fases de montaje definitivo de las tuberias, los riesgos vienen dados por posturas dificiles y por la

utilizacion de andamios en altura. Deberan cumplir éstos las normativas vigentes.

2.1.28 Instalacion de Proteccidon contra el rayo
Ejecucidn
- Colocacion del mastil de acero galvanizado entre las piezas de fijacion.

- Colocacién de las piezas de adaptacidon mastil-cabeza.
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- Situacion de la cabeza soldada en su base, con el cable de la red conductora.
- Didametro nominal de paso del tubo de acero galvanizado: cincuenta centimetros (50 cm).
- Criterios de medicién.

- Pararrayos de puntas: por unidad (ud) de obra terminada.

Unidad (ud) conductora: Longitud en desarrollo hasta la conexion con puesta a tierra.

Control de ejecucidon

- Lacabeza de adaptacién debe estar soldada en su base al cable de la red conductora.
- Lapieza de adaptacion debe estar enroscada al mastil y a la cabeza de adaptacion.
- La pieza de fijacién debe estar empotrada en el muro o elemento de fabrica.

- El cable conductor de cobre rigido estara sujeto a la cubierta y muros con grapas de separacidon no mayor

a un metro (1 m).

- Pararrayos de puntas. Se controlara la conexién con la red conductora, no aceptandose automaticamente

si no existe la conexion o es defectuosa.

- Sobre la red conductora se realizara una inspeccién visual de su fijacién y distancia entre anclajes, no

aceptandose si existieran deficiencias apreciables.

Condiciones de sequridad

Protecciones personales:

Se usaran cinturdn de seguridad y calzado antideslizante, para la instalacién del elemento de captacién de puntos

en cubiertas inclinadas.
Pararrayos de puntas:

- Serd preciso el uso de cinturén de seguridad y calzado antideslizante, para la instalacion del elemento de

captacion de puntas en cubiertas inclinadas.
- Encaso de riesgo de tormenta se suspenderan los trabajos.
Red conductora:
- Paralainstalacidn de los cables se utilizaran guantes de cuero.

- Serd preciso el uso de cinturdn de seguridad y calzado antideslizante, para la instalacion de la canalizacién

en cubiertas inclinadas.

- Encaso de riesgo de tormenta se suspenderan los trabajos.
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2.1.29 Jardineria y tratamiento del paisaje

Todas las obras comprendidas en el Proyecto, se ejecutardn de acuerdo con los plazos y las prescripciones
generales y particulares establecidas en los Pliegos de condiciones correspondientes, bajo la supervisién de la

Direccién de Obra.

El Contratista se obliga a seguir las indicaciones de la direccién de Obra en cuanto no se separe de la tdnica
general del Proyecto y no se oponga a las prescripciones de éste u otros Pliegos de condiciones que para la obra

se establezcan.
Ejecucidn
Calendario de actuaciones

Como norma general las obras se realizaran siguiendo el orden que a continuacion se establece, orden que podra
modificarse cuando la naturaleza de las obras o su evolucidn asi lo aconsejen, previa conformidad de la Direccién

de Obra.
- Replanteo y preparacion del terreno.
- Modificacién de los suelos.
- Drenaje y saneamiento.
- Obra civil.
- Instalacién redes de Riego.
- Plantaciones.
- Siembras.
- Riegos, limpieza y policia de las obras y acabado.

Control de ejecucidon

La Direccidén Técnica por parte del contratista, deberd estar a cargo de un Ingeniero especialista en Jardineria,
auxiliado por el personal técnico titulado que se estime necesario y cuya obligacion serd atender a las

indicaciones verbales o escritas (libro de obra) de la Direccién de Obra y facilitar su tarea de inspeccién y control.

Suministro y plantaciones de especies vegetales

Se entiende por planta, en un Proyecto de plantaciones, toda aquella especie vegetal que, habiendo nacido y
crecido en un lugar, es arrancada de éste y es plantada en la ubicacidon que se indica en el proyecto. Las
dimensiones y caracteristicas que se sefalan en las definiciones de los siguientes subapartados son las que han
de poseer las plantas una vez desarrolladas, y no necesariamente en el momento de la plantacién. Estas ultimas

figurardn en la descripcion de la planta que se haga en el Proyecto.
Ejecucidn
No hay condiciones especificas del proceso de instalacién.
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Control de ejecucion

Etiquetaje

El material vegetal destinado a la comercializacion entre los paises de la Unién Europea se ha de acompafiar de

un documento expedito por el productor que contenga los siguientes datos:
- Indicacién: Calidad CEE.
- Cdbdigo del estado miembro.
- Nombre o cédigo del organismo oficial responsable.
- Numero de registro o de acreditacion.
- Nombre del proveedor.
- Numero individual de serie, semana o lote.
- Fecha de expedicion del documento.
- Nombre botdnico.
- Denominacién de la variedad, si existe.
- Cantidad.
- Sise trata de importacion de Paises terceros, el nombre del pais de produccion.

Cuando las plantas provienen de viveros cada lote de cada especie o variedad se ha suministrar con una etiqueta

duradera en la que especifique:
- Nombre botdnico.

- Nombre de la variedad o cultivar si cabe, si se trata de una variedad registrada debera figurar la

denominacién varietal.
- Anchura, altura.
- Volumen del contenedor o del tiesto.
En las plantas dioicas indicar el sexo, maxime en especies con frutos que produzcan mal olor o suciedad.

Las plantas ornamentales han de cumplir las normas de calidad siguientes, sin perjuicio de las disposiciones

particulares especiales para cada tipo de planta:

- Autenticidad especifica y varietal. Han de responder a las caracteristicas de la especie como en su caso a

los caracteres del cultivar.

- En plantas destinadas a repoblaciones medioambientales se ha de hacer referencia al origen del material

vegetal.

- En todas las plantas la relacidn entre la altura y el tronco ha de ser proporcional.
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- La altura, amplitud de copa, la longitud de las ramas, las ramificaciones y el follaje han de corresponder a

la edad del individuo segun la especie- variedad en proporciones bien equilibradas una de otra.

- Las raices han de estar bien desarrolladas y proporcionadas de acuerdo en la especie, variedad, la edad y

el crecimiento.
- Las plantas de una misma especie, dedicadas a una misma ubicacion y funcidon han de ser homogéneas.

- Los injertos han de estar perfectamente unidos -Las plantas no pueden mostrar defectos por

enfermedades, plagas o métodos de cultivo que reduzcan el valor o la calidad para su uso.
- Han de estar sanas y bien formadas para que no peligre su establecimiento y desarrollo futuros.
- Los substratos en contenedor y los cepellones han de estar libres de malas hierbas, especialmente vivaces.
Tratamientos fitosanitarios
Los Tratamientos deberan ser aceptados por la D. O. y en cualquier caso deberan cumplir lo siguiente:

- No seran peligrosos para las personas, ni para la fauna terrestre o acuatica (caso particular) y en especial

para las abejas.

- No presentardan residuos peligrosos, cuya actividad sobrepase la fecha de apertura al Publico del 4rea a

Urbanizar.
- El Contratista sera responsable del uso inadecuado de los productos Fitosanitarios.

- La aplicacién de los productos considerados se realizard por personal especializado y autorizado a tal

efecto.

- La aplicacién de Plaguicidas, herbicidas o cualquier otro producto para tratamiento Fitosanitario, estara

sujeto a la Normativa vigente, entre la cabe destacar la siguiente:

Resolucion de la Direccion General de la Produccion Agraria 29-3-82 (B.O. de 15 de abril) normalizando el libro

Oficial de Movimiento de Productos Fitosanitarios Peligrosos.

Real Decreto 3349/1983, de 30 de noviembre (B.O.E. de 24 de enero), por el que se aprueba la reglamentacion

Técnico-Sanitaria de Plaguicidas.

Orden de Presidencia de Gobierno, de 18 de junio de 1985, por la que se crea la comision conjunta de Residuos

de Productos Fitosanitarios (B.O.E. de 24 de junio).

Real Decreto 2430/1895, de 4 de diciembre, sobre aplicacién del Real Decreto 3349/1983 a Plaguicidas ya
registrados (B.O.E. de 31 de diciembre).

Orden de 28 de febrero de 1986, sobre prohibicidon de comercializacién y utilizacidon de productos fitosanitarios
que contienen ciertas sustancias activas, en aplicacion de las Directivas 79/117/CEE del Consejo y 83/131/CEE y

85/895/CEE de la Comisién de las Comunidades europea (B.O.E: de 1 de marzo).

REHABILITACION ENERGETICA Y MEJORA DE LA ACCESIBILIDAD DEL PABELLON EXTERIOR DEL CARD DE MADRID

DOCUMENTO C. PLIEGO DE CONDICIONES 342



Orden de 7 de septiembre de 1989 sobre prohibicidon de comercializacidn y utilizacion de productos Fitosanitarios
que contienen ciertos ingredientes activos, en aplicacion de la Directiva 79/117 CEE del consejo de las

Comunidades Europeas y sus posteriores modificaciones (B.O.E de 13 de septiembre).

Orden del Ministerio de Relaciones con las cortes y de la secretaria de Gobierno, de 27 de octubre de 1989, sobre

limites maximos de residuos de Plaguicidas en productos vegetales (B.O.E. de 4 de noviembre de 1989).

Medicidon y abono

Unidades, M2 de plantacién en los que se especificaran las unidades intervinientes y las especies a las que
pertenecen. Unidades de plantacién con los precios unitarios de las operaciones y materiales auxiliares

intervinientes.

Verificaciones de Aptitud y de control

Los productores e importadores de plantas tienen que aparecer inscritos en un Registro Oficial de Productores,

comerciantes e importadores y han de cumplir las obligaciones a las que estén sujetos.
Es posible exigir la comprobacion del 2% de las plantas de diferentes lotes.

El 5% de las plantas pueden presentar dimensiones inferiores en un 10% respecto a las especificaciones indicadas

para cada especie o variedad.
Normativa aplicable:

- -Legislacion basica de Sanidad vegetal segiin Orden de 12 de marzo de 1987, ref. 773/87 BOE 24 de marzo
de 1987, que establece las Normas Fitosanitarias relativas a la importacién, exportacidn y transito de

vegetales y productos vegetales.

- -Orden de 17 de mayo de 1993, BOE 20 mayo 1993, sobre Normalizacién de pasaportes Fitosanitarios
destinados a la circulacién de determinados vegetales, productos vegetales y otros objetos dentro de la

comunidad.
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2.2 PRESCRIPCIONES SOBRE VERIFICACIONES Y PRUEBAS DE SERVICIO EN EL EDIFICIO TERMINADO

2.2.1 Cimentacion

Segun el CTE DB SE C, apartado 4.6.5, antes de la puesta en servicio del edificio se comprobara que la cimentacién
se comporta en la forma prevista en el proyecto, que no se aprecia que se estén superando las presiones
admisibles y, en aquellos casos en que lo exija el proyecto o la Direccidn Facultativa, si los asientos se ajustan a
lo previsto. Se verificara, asimismo, que no se han plantado arboles cuyas raices puedan originar cambios de
humedad en el terreno de cimentacidn o creado zonas verdes cuyo drenaje no esté previsto en el proyecto, sobre

todo en terrenos expansivos.

Aunque es recomendable que se efectle un control de asientos para cualquier tipo de construccidn, en edificios
de tipo C-3 (construcciones entre 11 y 20 plantas) y C-4 (conjuntos monumentales o singulares y edificios de mas
de 20 plantas), serd obligado el establecimiento de un sistema de nivelacidn para controlar el asiento de las zonas
mas caracteristicas de la obra, de forma que el resultado final de las observaciones quede incorporado a la

documentacién de la obra. Este sistema se establecera en las condiciones siguientes:

- Se protegera el punto de referencia para poderlo considerar como inmdvil, durante todo el periodo de

observacion.

- Se nivelard como minimo un 10% de los pilares del total de la edificacion. Si la superestructura apoya
sobre muros, se situard un punto de referencia como minimo cada 20 m, siendo como minimo 4 el nimero

de puntos. La precisidn de la nivelacion serd de 0,1 mm.

- Se recomienda tomar lecturas de movimientos, como minimo, al completar el 50% de la estructura, al

final de la misma y al terminar la tabiqueria de cada dos plantas de la edificacion.

2.2.2 Estructuras de acero

Como ultima fase de todos los controles especificados anteriormente, se realizard una inspeccion visual del
conjunto de la estructura y de cada elemento a medida que van entrando en carga, verificando que no se

producen deformaciones o grietas inesperadas en alguna parte de ella.

En el caso de que se aprecie algun problema, o si especifica en el presente Pliego, se pueden realizar pruebas de
carga para evaluar la seguridad de la estructura, toda o parte de ella; en estos ensayos, salvo que se cuestione la
seguridad de la estructura, no deben sobrepasarse las acciones de servicio, se realizaran de acuerdo con un Plan
de Ensayos que evalule la viabilidad de la prueba, por una organizacién con experiencia en este tipo de trabajos,
dirigida por un técnico competente, que debe recoger los siguientes aspectos (adaptados del articulo 101.2 de

la Instruccién EHE-08):
Viabilidad y finalidad de la prueba.

Magnitudes que deben medirse y localizacién de los puntos de medida.

REHABILITACION ENERGETICA Y MEJORA DE LA ACCESIBILIDAD DEL PABELLON EXTERIOR DEL CARD DE MADRID

DOCUMENTO C. PLIEGO DE CONDICIONES 344



Procedimientos de medida.

Escalones de carga y descarga.

Medidas de seguridad.

Condiciones para las que el ensayo resulta satisfactorio.

Estos ensayos tienen su aplicacién fundamental en elementos sometidos a flexién.

2.2.3 Estructuras de fabrica

En principio, las estructuras proyectadas, ejecutadas y controladas conforme a la normativa vigente, no sera
necesario someterlas a prueba alguna. No obstante, cuando se tenga dudas razonables sobre el comportamiento
de la estructura del edificio ya terminado, para conceder el permiso de puesta en servicio o aceptacion de la
misma, se pueden realizar ensayos mediante pruebas de carga para evaluar la seguridad de la estructura, toda o
parte de ella, en elementos sometidos a flexién. En estos ensayos, salvo que se cuestione la seguridad de la
estructura, no deben sobrepasarse las acciones de servicio, se realizardn de acuerdo con un Plan de Ensayos que
evalue la viabilidad de la prueba, por una organizacién con experiencia en este tipo de trabajos, dirigida por un
técnico competente, que debe recoger los siguientes aspectos (adaptados del articulo 101.2 de la Instruccion

EHE-08):
- Viabilidad y finalidad de la prueba
- Magnitudes que deben medirse y localizacion de los puntos de medida
- Procedimientos de medida
- Escalones de carga y descarga
- Medidas de seguridad

- Condiciones para las que el ensayo resulta satisfactorio.

2.2.4 Estructuras mixtas

Tanto para los elementos, o partes, de acero estructural como para los de hormigén armado, son vdlidas las

siguientes especificaciones:

Como ultima fase de todos los controles especificados anteriormente, se realizard una inspeccion visual del
conjunto de la estructura y de cada elemento a medida que van entrando en carga, verificando que no se

producen deformaciones o grietas inesperadas en alguna parte de ella.

En el caso de que se aprecie algun problema, o si especifica en el presente Pliego, se pueden realizar pruebas de
carga para evaluar la seguridad de la estructura, toda o parte de ella; en estos ensayos, salvo que se cuestione la
seguridad de la estructura, no deben sobrepasarse las acciones de servicio, se realizaran de acuerdo con un Plan

de Ensayos que evalue la viabilidad de la prueba, por una organizacidon con experiencia en este tipo de trabajos,

REHABILITACION ENERGETICA Y MEJORA DE LA ACCESIBILIDAD DEL PABELLON EXTERIOR DEL CARD DE MADRID

DOCUMENTO C. PLIEGO DE CONDICIONES 345



dirigida por un técnico competente, que debe recoger los siguientes aspectos (adaptados del articulo 101.2 de

la Instruccién EHE-08):

Viabilidad y finalidad de la prueba.

Magnitudes que deben medirse y localizacion de los puntos de medida.
Procedimientos de medida.

Escalones de carga y descarga.

Medidas de seguridad.

Condiciones para las que el ensayo resulta satisfactorio.

Estos ensayos tienen su aplicacidn fundamental en elementos sometidos a flexidn.

2.25 Cubiertas inclinadas

En el caso de que se realicen mediciones in situ para comprobar las exigencias de aislamiento acustico a ruido
aéreo, se realizardn por laboratorios. La valoracion global de resultados de las mediciones de aislamiento se
realizara conforme a las definiciones de diferencia de niveles estandarizada para cada tipo de ruido segun lo

establecido en el Anejo H del DB HR.

Para el cumplimiento de las exigencias del DB HR se admiten tolerancias entre los valores obtenidos por
mediciones in situ y los valores limite establecidos en el apartado 2.1 del DB HR, de 3 dBA para aislamiento a

ruido aéreo.

En la obra terminada, bien sobre el edificio en su conjunto, o bien sobre sus diferentes partes y sus instalaciones,
parcial o totalmente terminadas, deben realizarse, ademdas de las que puedan establecerse con caracter
voluntario, las comprobaciones y pruebas de servicio previstas en el proyecto u ordenadas por la direccion

facultativa y las exigidas por la legislacién aplicable.

2.2.6 Lucernarios

En el caso de que se realicen mediciones in situ para comprobar las exigencias de aislamiento acustico a ruido
aéreo y de limitacion del tiempo de reverberacion, se realizaran por laboratorios. La valoracidon global de
resultados de las mediciones de aislamiento se realizard conforme a las definiciones de diferencia de niveles

estandarizada para cada tipo de ruido segun lo establecido en el Anejo H del DB HR.

Para el cumplimiento de las exigencias del DB HR se admiten tolerancias entre los valores obtenidos por
mediciones in situ y los valores limite establecidos en el apartado 2.1 del DB HR, de 3 dBA para aislamiento a

ruido aéreo y de 0,1 s para tiempo de reverberacion.

La prueba de servicio de cubierta inundable o no inundable se realizara con el lucernario acabado (ver ensayos y
pruebas del apartado Prescripcidn en cuanto a la ejecucién por unidades de obra del capitulo de cubiertas

correspondiente).
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2.2.7 Cubiertas planas

En el caso de que se realicen mediciones in situ para comprobar las exigencias de aislamiento acustico a ruido
aéreo, se realizaran por laboratorios. La valoracién global de resultados de las mediciones de aislamiento se
realizard conforme a las definiciones de diferencia de niveles estandarizada para cada tipo de ruido segun lo

establecido en el Anejo H del DB HR.

Para el cumplimiento de las exigencias del DB HR se admiten tolerancias entre los valores obtenidos por
mediciones in situ y los valores limite establecidos en el apartado 2.1 del DB HR, de 3 dBA para aislamiento a

ruido aéreo.

En la obra terminada, bien sobre el edificio en su conjunto, o bien sobre sus diferentes partes y sus instalaciones,
parcial o totalmente terminadas, deben realizarse, ademas de las que puedan establecerse con caracter
voluntario, las comprobaciones y pruebas de servicio previstas en el proyecto u ordenadas por la direcciéon

facultativa y las exigidas por la legislacién aplicable.

2.2.8 Fachadas

En el caso de que se realicen mediciones in situ para comprobar las exigencias de aislamiento acustico a ruido
aéreo y de limitacién del tiempo de reverberacién, se realizaran por laboratorios. La valoracién global de
resultados de las mediciones de aislamiento se realizard conforme a las definiciones de diferencia de niveles

estandarizada para cada tipo de ruido segun lo establecido en el Anejo H del DB HR.

Para el cumplimiento de las exigencias del DB HR se admiten tolerancias entre los valores obtenidos por
mediciones in situ y los valores limite establecidos en el apartado 2.1 del DB HR, de 3 dBA para aislamiento a

ruido aéreo y de 0,1 s para tiempo de reverberacién.

Cuando se dispongan como aberturas de admision de aire, segun DB-HS 3, sistemas con dispositivo de cierre,
tales como aireadores o sistemas de microventilacion, la verificacion de la exigencia de aislamiento acustico

frente a ruido exterior se realizard con dichos dispositivos cerrados.

En la obra terminada, bien sobre el edificio en su conjunto, o bien sobre sus diferentes partes y sus instalaciones,
parcial o totalmente terminadas, deben realizarse, ademas de las que puedan establecerse con caracter
voluntario, las comprobaciones y pruebas de servicio previstas en el proyecto u ordenadas por la direcciéon

facultativa y las exigidas por la legislacién aplicable.

2.2.9 Particiones

En el caso de que se realicen mediciones in situ para comprobar las exigencias de aislamiento acustico a ruido
aéreo y de limitacién del tiempo de reverberacién, se realizaran por laboratorios. La valoracién global de
resultados de las mediciones de aislamiento se realizard conforme a las definiciones de diferencia de niveles

estandarizada para cada tipo de ruido segun lo establecido en el Anejo H del DB HR.
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Para el cumplimiento de las exigencias del DB HR se admiten tolerancias entre los valores obtenidos por
mediciones in situ y los valores limite establecidos en el apartado 2.1 del DB HR, de 3 dBA para aislamiento a

ruido aéreo y de 0,1 s para tiempo de reverberacién.

2.2.10 Instalacion de electricidad

Al término de la ejecucidn de la instalacidn, la empresa instaladora realizara las verificaciones oportunas segun

ITC-BT-05 y en su caso todas las que determine la direccién de obra.

Asimismo, las instalaciones que se especifican en la ITC-BT-05 seran objeto de la correspondiente Inspeccion

Inicial por Organismo de Control.
Documentacidn

Finalizadas las obras y realizadas las verificaciones e inspeccion inicial, la empresa instaladora debera emitir un
Certificado de Instalacidn, suscrito por un instalador en baja tensién que pertenezca a la empresa, segin modelo

establecido por la Administracidn, que debera comprender, al menos, lo siguiente:
a. los datos referentes a las principales caracteristicas de la instalacion;
b. la potencia prevista de la instalacion;

c. ensucaso, la referencia del certificado del Organismo de Control que hubiera realizado con calificacion

de resultado favorable, la inspeccién inicial;

d. identificacion de la empresa instaladora responsable de la instalacion y del instalador en baja tensién

que suscribe el certificado de instalacién;

e. declaracién expresa de que la instalaciéon ha sido ejecutada de acuerdo con las prescripciones del
Reglamento electrotécnico para baja tension, aprobado por el Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, y, en
su caso, con las especificaciones particulares aprobadas a la Compaiiia eléctrica, asi como, segun

corresponda, con el Proyecto o la Memoria Técnica de Disefio.
Obligaciones en materia de informacién y reclamaciones

Las empresas instaladoras en baja tensiéon deben cumplir las obligaciones de informacién de los prestadores y
las obligaciones en materia de reclamaciones establecidas, respectivamente, en los articulos 22 y 23 de la Ley

17/2009, de 23 de noviembre, sobre el libre acceso a las actividades de servicios y su ejercicio.

2.2.11 Instalacion de fontaneria

Instalacion general del edificio

Prueba hidraulica de las conducciones:
Prueba de presion.

Prueba de estanquidad.
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Grupo de presidn: verificacion del punto de tarado de los presostatos.
Nivel de agua/ aire en el depésito.

Lectura de presiones y verificaciones de caudales.

Comprobacion del funcionamiento de valvulas.

Instalaciones particulares

Prueba hidraulica de las conducciones:

Prueba de presion.

Prueba de estanquidad.

Prueba de funcionamiento: simultaneidad de consumo.

Caudal en el punto mas alejado.

2.2.12 Instalacién de alumbrado de emergencia

Comprobacidn de entrada en funcionamiento cuando la tensién nominal cae por debajo del 70% de su valor

nominal.
Medicion de iluminancias maxima, minima, media a las alturas especificadas.
Comprobacién de duracidn de las fuentes de energia propias.

Documentacion: certificados, boletines y documentacién adicional exigida por la Administracion competente.

2.2.13 Instalacion de iluminacién

Documentacion: certificados, boletines y documentacién adicional exigida por la Administracion competente.
En instalaciones exteriores bajo el &mbito del RD 1890/2008:
- Verificacidn inicial, previa a su puesta en servicio: Todas las instalaciones;
- Inspeccion inicial, previa a su puesta en servicio: Las instalaciones de mas de 5 kW de potencia instalada;
- Verificaciones cada 5 afos: Las instalaciones de hasta 5 kW de potencia instalada;

- Inspecciones cada 5 afios: Las instalaciones de mas de 5 kW de potencia instalada.

2.2.14 Instalacién de proteccion contra incendios

Previas las pruebas y comprobaciones oportunas, la puesta en funcionamiento de las instalaciones precisara la
presentacion, ante los servicios competentes en materia de industria de la Comunidad Auténoma, de un

certificado de la empresa instaladora visado por un técnico titulado competente designado por la misma.

Obligaciones en materia de informacion y reclamaciones
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Las empresas instaladoras y las mantenedoras deben cumplir las obligaciones de informacion de los prestadores
y las obligaciones en materia de reclamaciones establecidas, respectivamente, en los articulos 22 y 23 de la Ley

17/2009, de 23 de noviembre, sobre el libre acceso a las actividades de servicios y su ejercicio.

2.2.15 Instalacion de evacuacion de residuos

Documentacion: certificados, boletines y documentacidn adicional exigida por la Administracién competente.

2.2.16 Instalacidn de energia solar

Concluidas las pruebas y la puesta en marcha, se pasara a la fase de la Recepcidn Provisional de la instalacion, no
obstante, el Acta de Recepcidn Provisional no se firmara hasta haber comprobado que todos los sistemas y

elementos han funcionado correctamente durante un minimo de un mes, sin interrupciones o paradas.

2.2.17 Instalacion de elevacion

Para la puesta en servicio se exigira la autorizacidn de puesta en marcha otorgada por el érgano competente de

la Administracion Publica.
Obligaciones en materia de informacién y reclamaciones

Las empresas instaladoras y las conservadoras deben cumplir las obligaciones de informacion de los prestadores
y las obligaciones en materia de reclamaciones establecidas, respectivamente, en los articulos 22 y 23 de la Ley

17/2009, de 23 de noviembre, sobre el libre acceso a las actividades de servicios y su ejercicio.

2.2.18 Revestimientos verticales

En el caso de que se realicen mediciones in situ para comprobar las exigencias de aislamiento acustico a ruido
aéreo y de limitacién del tiempo de reverberacién, se realizaran por laboratorios. La valoracién global de
resultados de las mediciones de aislamiento se realizard conforme a las definiciones de diferencia de niveles

estandarizada para cada tipo de ruido segun lo establecido en el Anejo H del DB HR.

Para el cumplimiento de las exigencias del DB HR se admiten tolerancias entre los valores obtenidos por
mediciones in situ y los valores limite establecidos en el apartado 2.1 del DB HR, de 3 dBA para aislamiento a

ruido aéreo y de 0,1 s para tiempo de reverberacién.

En el caso de fachadas, cuando se dispongan como aberturas de admision de aire, segin DB-HS 3, sistemas con
dispositivo de cierre, tales como aireadores o sistemas de microventilacién, la verificacién de la exigencia de

aislamiento acustico frente a ruido exterior se realizara con dichos dispositivos cerrados.

2.2.19 Pavimentos

En el caso de que se realicen mediciones in situ para comprobar las exigencias de aislamiento acustico a ruido
aéreo, de aislamiento acustico a ruido de impactos y de limitacién del tiempo de reverberacién, se realizaran por

laboratorios. La valoracién global de resultados de las mediciones de aislamiento se realizara conforme a las
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definiciones de diferencia de niveles estandarizada para cada tipo de ruido segun lo establecido en el Anejo H

del DB HR.

Para el cumplimiento de las exigencias del DB HR se admiten tolerancias entre los valores obtenidos por
mediciones in situ y los valores limite establecidos en el apartado 2.1 del DB HR, de 3 dBA para aislamiento a

ruido aéreo, de 3 dB para aislamiento a ruido de impacto y de 0,1 s para tiempo de reverberacion.

2.2.20 Falsos techos

En el caso de que se realicen mediciones in situ para comprobar las exigencias de aislamiento acustico a ruido
aéreo, de aislamiento acustico a ruido de impactos y de limitacién del tiempo de reverberacién, se realizaran por
laboratorios. La valoracién global de resultados de las mediciones de aislamiento se realizara conforme a las
definiciones de diferencia de niveles estandarizada para cada tipo de ruido segun lo establecido en el Anejo H

del DB HR.

Para el cumplimiento de las exigencias del DB HR se admiten tolerancias entre los valores obtenidos por
mediciones in situ y los valores limite establecidos en el apartado 2.1 del DB HR, de 3 dBA para aislamiento a

ruido aéreo, de 3 dB para aislamiento a ruido de impacto y de 0,1 s para tiempo de reverberacion.

Madrid, Julio de 2023

AUTORES DEL PROYECTO POR TRAGSATEC

Los Arquitectos:

Jaime Bretdén Lesmes Laura Barrientos Turrion
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