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PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS

CAPITULO |
Objeto de este decumento:

1.1. Ei Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares redne todas fas normas a seguir para la realizacidn de las
obras de gque es objeto el presente Proyecto.

1.2, El presente Pliego, conjuntamente con los otros documentos requeridos el articulo 124 del Texto
Refundido de la Ley de Contratos de las Adminisiraciones Puablicas, forma el Proyecto que servird de base
para la contratacién de la obra de :

PROYECTO DE REFORMA PARA LA ADAPTACION AL CTE DB-SI DE LA RESIDENCIA DE MAYORES DR, GONZALEZ BUENG EN
MADRID, ia cual es susceptible de ser entregada al uso a que se destina una vez finalizada la misma.

1.3. Las presentes prescripciones técnicas serdn de obligada observacidn por el Contratista a quien se
adjudigue la obra, el cual debera hacer constar que las conoce y gue se compromete a ejecutar la obra con
estricta sujecidn a las mismas en la propuesta gue formule y gue sirva de base para la adjudicacion.

1.4, El presente Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares tiene por finalidad regular 1a ejecucién de las
obras fijando los niveles técnicos y de la calidad exigibles, precisando |as intervenciones que corresponden
a la Administracion y a sus Técnicos Facultativos, al Contratista o constructor de la misma, sus Técnicos vy
encargados, asi como las relaciones entre todos ellos y sus correspondientes obligaciones en orden al
cumplimiento del contrato de obra, con arregio a la legislacion de contratacidén administrativa aplicable
(Texto Refundido de la Ley de Contratos de las Administraciones Piblicas y su Reglamento General} y en lo
ho previsto por la misma, a lo indicado en la Ley 38/1999, de 5 de noviembre de Ordenacidn de la
Edificacién, a excepcion de lo dispuesto sobre garantias de suscripcién obligatoria.

CAPITULO I}
Descripcion de las obras
2.1.-Las obras del contrato son las que quedan especificadas en los restantes documentos del Proyecto, tales

como la memoria descriptiva, el estado de mediciones y el presupuesto general y los distintos planos que lo
componen basicamente y que, en resumen, consisten en los siguientes capitulos:

L3371

ACTUACIONES PREVIAS Y DEMOLICIONES
MOVIMIENTO DE TIERRAS

ESTRUCTURA Y CIMENTACION
SANEAMIENTO

ALBARNILERIA

CARPINTERIAS

PAVIMENTOS

REVESTIMIENTOS Y FALSOS TECHOS
AISLAMIENTO E IMPERMEABILIZACIONES
CERRAJERIA

INSTALACION ELECTRICA

INSTALACION DE PCI

INSTALACION DE VENTILACION
INSTALACION DE FONTANERIA Y CALEFACCION
PINTURAS

URBANIZACION

VARIQS

SEGURIDAD Y SALUD

CONTROL DE CALIDAD

GESTION DE RESIDUOS
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CAPITULO HI

Caracteristicas que deben tener los materiales a emplear

3.1. Todos los materiales a emplear en la presente obra seran de primera calidad y reunirdn las condiciones
exigidas en las condiciones generales de indole técnica prevista en el Pliego de Condiciones de la Edificacion-
1973, demds disposiciones vigentes referentes a materiales y prototipos de construccién y en la L 2/99 de 17 de
Marzo y sellos segtin art, 5.5 CTE 314/2006.

3.2. Todos los materiales a emplear en la presente obra, asi comao su transformacidn o conversién en obra, se
someteran a los controles, previo ensayo, experimentacian, sello de calidad, prescripciones técnicas, conforme
a las disposiciones vigentes referentes a materiales o prototipos de construccidn que le son de aplicacidn, asi
como todos aquellos que se crean necesarios para acreditar su calidad y funcionamiento, por cuenta de la
contrata. Cualquier otro que no haya sido especificado y que sea necesario realizar deberd ser aprobado por la
Direccion de las Obras, bien entendido que sera rechazado el que no redna las condiciones exigidas por la
buena practica de la construccién.

3.3. Los materiales no consignados en proyecto que dieran lugar a precios contradictorios, reuniran las
condiciones de bondad necesarias a juicio de la Direccion Facuitativa, no teniendo el Contratista derecho a
reclamacidn alguna por estas condiciones exigidas.

3.4. Pruebas para la recepcion.- Con caracter previo a la ejecucién de las unidades de obra, los materiales
habran de ser reconocidos y aprobados por |a Direccidn Facultativa. Si se hubiese efectuado su manipulacion o
colocacidn sin obtener dicha conformidad, deberan ser retirados todos aguellos que la citada Direccion
rechazara dentro de un plazo de treinta dfas, segin art. 7.2 CTE 314/2006, .

3.5. El contratista presentara oportunamente muesiras de cada clase de materiales a la aprobacién de la
Direccion Facultativa, las cuales se conservaran para efectuar en su dia la comparacion o cotejo con los que se
empleen en la obra.

3.6. Siempre que la Direccién Facultativa lo estime necesario, serdn efectuados por cuenta de la contrata las
pruebas y analisis gue permitan apreciar las condiciones de los materiales a ernplear, segin se establece en el
Reglamento General de Contratos del Estado en su anejo.

3.7. Equipo y maquinaria.- £l Contratista queda obligado a aportar a las obras el equipo de maguinaria y medios
auxiliares que sea preciso para la buena ejecucion de aquellas en los plazos parciales v total convenidos en el
contrato.

CAPITULO IV
Normas para la elaboracion de las distintas unidades de chra

4.1 £l proyecto es el conjunto de documentos, mediante los cuales se definen y determinan las exigencias
técnicas de las obras, contemplados en el articulo 124 del T. R. de la Ley de Contratos de las Administraciones
Publicas. El prayecto justifica técnicamente las soluciones propuestas en cada unidad de obra de acuerdo con
las especificaciones requeridas por la normativa técnica aplicable.

4.2 Replantec.- Como actividad previa a cualquiera otra de la obra, por el servicio de la Administracion
encargado de la obra, se efectuard, en presencia del contratista, comprobacién del replantec hecho
previamente a la licitacion , extendiéndose acta del resultado, que serd firmada por las partes interesadas,
remitiéndose un ejemplar completo al érgano que celebrd el contrato, todo elfo segin los articulos 142 de [a
Ley de Contratos de las Administraciones Pablicas y articulo 139 del Reglamento de Contratos de las
Adrninsitraciones Piblicas.

Cuando de dicha comprobacion se desprenda la viabilidad del proyecto, a juicio del Director de las obras y sin
reserva por el Contratista, se dardn comienzo a las mismas a contar, a partir del dia siguiente a la firma del acta
de comprobacién del replanteo, el plazo de ejecucién de las obras.
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4.3 Condiciones generales de la ejecucidn.- Tados los trabajos incluidos en el presente proyecto se ejecutaran
esmeradamente, con arreglo a las buenas précticas de la construccién, de acuerde con las condiciones
establecidas en el Pliego General de Condiciones Técnicas v de Seguridad y Salud en la Edificacion vy
cumpliendo estrictamente las instrucciones recibidas de |a Direccién Facultativa, no pudiendo por tanto, servir
de pretexto al Contratista la baja producida en Ia licitacion del proyecto para variar esta esmerada ejecucion, ni
la primerisima calidad de las instalaciones proyectadas en cuanto a sus materiales y mano de cbra ni pretender
proyectos adicionales.

4.4 Se tendran presentes las disposiciones e instrucciones de tipo particular referentes a determinadas
actividades que serd de obligado cumplimiento, tales como el ya citado Pliego de Condiciones de la Edificacion
aprobado por Orden Ministerial de 4-6-76; los documentas basicos del CTE SE-AE Acciones en la edificacidn,
SE-A referente a aceros laminados, calculo y ejecucion de la estructura de acero laminado en la edificacidn,
caso de emplearse estructura metdlica, o la Instruccién EHE-98 para el proyecto y ejecucion de las obras de
hormigdén armado 0 en masa.

Del mismo modo, el DB HR del CTE en todo tipo de edificios de nueva planta o de obras de reforma conforme
se establece en cada caso.

12 norma bdsica de instalacién de gas en edificios habitados, normas y reglamentos del Ministerio de Industria
v Energia sobre las diferentes instalaciones en un edificio y demas legislacidon vigentes, de aplicacion que sea
complementaria o no de la ya citada y que se refiera a la construccidn.

4.5 Si a juicio de la Direccion Facultativa hubiese alguna parte de obra mal ejecutada, el contratista tendré la
obligacidn de demolerla y volverla a realizar cuantas veces fuera necesario, hasta que quede a satisfaccién de
dicha Direccién, no otorgando estos aumentos de trabajo derecho a percibir indemnizacién de ningin género,
aungue las condicicnes de mala ejecucidn de la obra se hubiesen notado después de la recepcidn, sin que ello
pueda influir en los plazos parciales o en el total de ejecucién de la obra.

4.6 Obligaciones exigibles al contratista durante la ejecucién de la obra.

4.6.1 Marcha de los trabajos.- Para [a ejecucién del programa de desarrollo de la obra, previsto en el art. 1241.e
del Texto Refundide de la Ley de Contratos de las Administraciones Pdblicas, el contratista deberd tener
siempre en la obra un nimero de obreros proporcionado a la extensién de los trabajos y clases de estos que
estdn ejecutandose.

4.6.2 Personal.- Todos los trabajos han de ejecutarse por personas especialmente preparadas. Cada oficio
ordenard su trabajo arménicamente con los demas, procurando siempre facilitar la marcha de los mismos, en
ventaja de la buena ejecucion y rapidez de la construccidn, ajustandose en la medida de lo posible a la
planificacién econdmica de la obra prevista en el proyecto.

4.7 El contratista permanecers en la obra durante 1a jornada de trabajo, pudiendo estar representade por un
encargado apto, autorizado por escrito, para recibir instrucciones verbales y firmar recibos, planos y
comunicaciones que se le dirijan.

4.7.1 E| contratista vendra obligado a tener al frente de la obra, v por su cuenta, a un constructor con la
titulacion profesional, que pueda intervenir en todas las cuestiones de cardcter técnico relacicnados con la
Contrata y subcontratacién.

4.8 Libro Oficial de Ordenes, Asistencia e Incidencias.- Con objeto de que en todo momento se pueda tener un
conocimiento exacto de la ejecucidn e incidencias de la obra, se llevara, mientras dure la misma, un Libro de
Ordenes, Asistencia e Incidencias, en el que quedaran reflejadas las visitas facultativas realizadas por la
Direccion de la obra, las incidencias surgidas y, con cardcter general, todos aquellos datos que sirvan para
determinar con exactitud si por la Contrata se han cumplido los plazos y fases de ejecucion previstos para la
realizacion de las obras proyectadas.

4.8.1. A tal efecto, a la formalizacién del contrato se diligenciaré dicho libra en el Area de Obras e Instalaciones
del Servicio Regional de Bienestar Social de Asuntos Sociales de la Comunidad de Madrid, el cual se entregard a
ta Contrata en la fecha def comienzo de las obras para su conservacion en la oficina de la obra, en donde estara
a disposicién de la Direccién Facultativa y excepcionalmente, de las autoridades que debidamente lo requieran.
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4.8.2 El Arquitecto Director de la Obra, el Aparejador Director de I3 Ejecucion Material y los demas facultativos
calaboradores en la Direccidn de las obras, irdn dejando constancia mediante [as oportunas referencias, de sus
visitas, inspecciones y, asimismo, de las incidencias que surjan en el transcurso de los trabajos, especialmente
de los que obliguen a cualquier modificacion del proyecto, asi como de las drdenes que se necesite dar al
Contratista respecto a la ejecucion de las obras, que seran de obligado cumplimiento por parte de éste.

4.83 Este Libro de ordenes, con caracter extraordinario, estard a disposicién de cuslguier autoridad
debidamente designada para ello, que tuviera que realizar algln tramite o inspeccién relacionados con el
desarrolio de la obra.

4.8.4 Las anotaciones en el Libro de Ordenes, Asistencia e Incidencias, daran fé a efectos de determinar las
posibles causas de resolucién e incidencias del contrato. Sin embargo las razones gue abonen su postura
aportando las pruebas que estimara pertinentes. El consignar una orden a través del correspondiente asiento
en este Libro, no constituird obstaculo para que cuando la Direccién Facultativa asi lo estime conveniente, se
efectie la misma también por oficio.

4.8.5 Cualguier modificacidn en la ejecucidn de las unidades de obra que presuponga la realizacién de distinto
nimero de aquellas en mas o en menos, de las que figuran en el estado de Mediciones del Presupuesto del
Proyecto, deberd de ser conocida y autorizada con cardcter previo a su ejecucién por la direccién facultativa,
haciéndose constar en el Libro de Ordenes, tanto la autorizacién como la comprobacién formal posterior de su
ejecucion.

En caso de no obtenerse esta autorizacidn, el contratista no podrad pretender, en ningun caso, el abono de las
unidades de ohra que se hubieran ejecutado de mas con relacién a las que figuren en proyecto.

48.6 En la Ley 32/2006, se establece, como obligacion de cada contratista, disponer, en toda obra de
construccion incluida dentro del ambito de aplicacidn de esta ley, de un Libro de Subcontratacién, en el que se
deberan reflejar cuestiones tales como: subcontrataciones realizadas, nivel de subcontratacién y empresa
camitente, objeto de su contrato, instrucciones del Coordinador de seguridad y salud, anotaciones efectuadas
por la direccién facultativa sobre la aprobacidn de cada subcontratacién excepcional, y otras. Tendrén acceso a
dicha libra, el promoter, la direccion facultativa, el coordinador de seguridad vy salud en fases de ejecucién de la
chra, las empresas y trabajadores autdénomos intervinientes en la obra, los técnicos de prevencidn, los
delegados de prevencién, la autoridad laboral vy los representantes de los trabajadores de las distintas
empresas que intervengan en la ejecucion de la obra.

4.9 Dudas respecto al proyecto.- Las dudas que pudieran acurrir respecto de los documentos del proyecto, o si
se hubiera omitido alguna circunstancia en ellos, se resolveran por la Direccién Facultativa de la obra en cuanto
se relacione con la inteligencia de los planos, descripciones y detalles técnicos, debiendo someterse dicho
contratista a lo que la misma decida, comprometiéndose a segulr en todas sus instrucciones para que la obra se
haga con arreglo a la practica de la buena construccion, siempre gue lo dispuesto no se oponga a las
condiciones facultativas y econdmicas de este pliego ni a las generales de la Comunidad de Madrid o de la
Administracidn General del Estado.

CAPITULO V
instalaciones auxiliares y precauciones a adoptar durante la construccion.

La ejecucion de las obras que figuran en el presente Proyecto requerirdn las instalaciones auxiliares, que, a
juicio de la Direccidén Facultativa, sean necesarias para la buena marcha de dichas obras y el cumplimiente de
los plazos establecidos y que bdsicamente serdn las especificadas en el correspondiente Estudio de Seguridad y
Salud que se adjunta al presente proyecta.

Las precauciones a adoptar durante la construccidn serdn las establecidas en la Ley 31/1995, de 8 de
noviembre, de Prevencién de Riesgos Laborales y en los Reglamentos a los que se hace referencia en su articulo
6, siendo de aplicacién [a regulacion de las materias comprendidas en dicho articulo que se contienen en los
capitulos vigentes del Titulo Il de |la Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo, aprobada por
Orden Ministerial de 9 de Marzo de 1.971, o en otras normas que contengan previsiones especificas scbre tales
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materias, asi como las del estudio de seguridad y salud en obras de presupuesto de ejecucidn por contrats,
incluide en el proyecto, igual o superior a setenta y cinco millones de pesetas y demas supuestos ¢, en su
defecto, las dei estudio basico de seguridad y salud, conforme al Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, del
Ministerio de la Presidencia, por el que se establecen disposiciones minimas de seguridad vy de salud en las
obras de construccion.

CAPITULO VI
Forma de medicidn y valoracién de las distinias unidades de obra y abono de las partidas alzadas

6.1 Mediciones.- La medicidn del conjunto de unidades de obra gue constituyen la obra a realizar se verificara
aplicando a cada unidad de obra la unidad de medida que le sea mas apropiada y siempre con arreglo 2 las
mismas unidades adoptadas en el presupuesto, unidad completa, partida alzada, metros lineales, metros
cuadrados, cubicos, kilogramos, etc.

6.2 Tanto las mediciones parciales como las que se ejecuten al final de la obra, se realizardn conjuntamente con
el Contratista, levantandose las correspondientes actas, que serdn firmadas por ambas partes.

6.3 Todas las mediciones que se efectien comprenderdn las unidades de obra realmente ejecutadas, no
teniendo el contratista derecho a reclamacién de ninguna especie por las diferencias que se produjeran entre
las mediciones que se ejecuten y las gue figuren en el estado de mediciones del proyecto, asi como por los
errores de clasificacion de las diversas unidades de obra que figuren en los estados de valoracion.

6.4 Valoracién.- Las valoraciones de las unidades de obra que figuran en el presente proyecto, se efectuaran
multiplicando el nimero de estas resultantes de las mediciones, por el precio unitario asignando a las mismas
en el presupuesto.

6.5 En el precio unitario aludido en el parrafo anterior se consideran incluidos los gastos del transporte de
materiales, las indemnizaciones o pagos que hayan de hacerse por cualquier concepto, as/ como todo tipo de
timpuestos fiscales que graven los materiales por el Estado, Comunidad Auténoma, Provincia o Municipio,
durante la ejecucién de las obras, toda clase de cargas sociales y los costes indirectos que conlieven. También
seran de cuenta del contratista los honorarios, licencias municipales, tasas piblicas y demas impuestos o
gravdmenes gue se originen con ocasion de las inspecciones, aprobacion y comprobacion de las instalaciones
del edificio y/o de la obra.

El contratista no tendrd derecho por ello a pedir indemnizacion alguna por las causas enumeradas. En el precio
de cada unidad de obra van comprendidos todos los materiales, accesorios y operaciones necesarias para dejar
la obra terminada y en disposicion de recibirse.

6.6 Valoracidn de las obras no concluidas o incompletas.- Las obras concluidas se abonaran con arreglo a los
precios asignados en el presupuesto. Cuando por consecuencia de rescisidn u otra causa fuese preciso el
valorar obras incompletas, se aplicardn los precios del presupuesto, sin que pueda pretenderse cada valoracién
de la obra fraccionada en otra forma que la establecida en los cuadros de descomposicion de precios.

6.7 Precios contradictorios.- Si ocurriese algun caso excepcional o imprevisto en el cual fuese necesariz la
designacidn de precios contradictorios entre la administracidn y el Contratista, estos precios deberan fijarse de
acuerdo con lo establecido en el artfculo 146 de la Ley de Contratos de las Administraciones Pablicas.

6.8 Relaciones valoradas.- La Administracion formulard mensualmente una relacidn valorada de los frabajos
ejecutados desde la anterior liquidacidn, certificaciones con sujecion a los precios unitarios del presupuesto.

6.9 El Contratista, que presenciard las operaciones de valoracién y medicidn para extender esta relacién, tendrd
un plazo de diez dias para examinarlas. Debera en dicho plazo dar su conformidad o hacer, en caso contrario,
{as reclamaciones que considere conveniente.

6.10 Estas relaciones valoradas no tendrdn mds que cardcter provisional a buena cuenta y no suponen fa
aprobacion de las obras gue en ellas se comprenden. Se formaran multiplicando los resultados de la medicién
por los precios correspondientes y aplicando posteriormente la correspondiente baja.
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6.11 Obras que se abonaran al Contratista y precios de las mismas.- Se abonard al contratista la obra que
realmente ejecute, con sujecion al proyecte gue sirvid de base a la licitacidn, o a las modificaciones del mismo
autorizadas por la superioridad, o a las drdenes que con arregle a sus facultades le haya comunicado por
escrito el Director de las obras, siempre que dicha obra se encuentre ajustada a los preceptos del contrato y sin
que su importe pueda exceder de |a cifra total de los presupuestos aprobados. Por consiguiente, el niimero de
unidades que figuran en el proyecto o en el presupuesto no podra servirle de fundamento para entablar
reclamaciones de ninguna especie, salvo en los casos de rescision.

6.12 Tanto en las certificaciones de obra como en la liquidacidn final, se abonaran las hechas por el Contratista
a los precios de ejecucion material que figuran en el presupuesto para cada unidad de obra.

6.13 Si, excepcionalmente, se hubiera ejecutado algin trabajo que no se halle reglado exactamente en las
condiciones del contrato, pero que, sin embargo, sea admisible a juicio del director, se daréd conocimiento de
ello al organo de Contratacién, proponiendo a la vez [a baja en el precio que se estime justa, y si aguel
resolviese aceptar fa obra, quedard el Contratista obligado a conformarse con la rebaja acordada, segin se
establece en el Art. 146 y siguientes de la Ley de Contratos de las Administraciones Pulblicas.

6.14 Cuando se juzgue necesario emplear materiales para ejecutar obras que no figuren en el proyecto, se
valorara el importe a los precios asignados a otras obras o materiales andlogos si los hubiera, v en caso
contrario, se discutird entre el Director de la obra y el Contratista, sometiéndolos a la superior aprobacién por
parie del drgano contratante. Los nuevos precios, convenidos por uno u otro procedimiento, se sujetaran en
cualguier caso a lo establecido en el parrafo 6.12 del presente capitulo.

6.15 Al resultado de la valoracion efectuada de este moda se le aumentard el tanto por ciento adoptado para
formar el presupuesto de Contrata, y de la cifra que se obtenga se descontara la que proporcionalmente
carresponda a la baja hecha, en el caso de gue esta exista.

6.16 Cuando el Contratista, con autorizacidn del Director de fa obra, emplease materiales de mds esmerada
preparacion o de mayor tamafio que lo estipulado en el proyecto, sustituyéndose una clase de fabrica por otra
que tenga asignado un mayor precio, gjecutdndose con mayores dimensiones o cualguier otra modificacion
que sea beneficiosa a juicio de [a Administracién contratante, no tendréd derecho, sin embargo, sino a lo que le
corresponderia si hubiese construido la obra con estricta sujecion a lo proyectado o contratado.

6.17 Las cantidades calculadas para obras accesorias, aungue figuren por una partida alzada de presupuesto,
no serdn abonados sino a las precios de la contrata, seglin las condiciones de la misma vy los proyectos
particulares que para ello se formen o, en su defecto, por lo que resulte de la medicién final.

6.18 Abono de las partidas alzadas.- Para la ejecucion material de las partidas alzadas figuradas en el proyecto
de obra a las que afecta la baja de subasta, deberd obtenerse la aprobacién de la direccién Facultativa. A tal
efecto, antes de proceder a su realizacion se someterd a su consideracidn el detalle desglosado del importe de
la misma, el cual, si es de canformidad, podra ejecutarse.

De las partidas unitarias o alzadas que en el estado de mediciones o presupuesto figuran, seran a justificar las
fue en los mismos se indican, siendo las restantes de abono integro. Una vez realizadas las obras, Je seran
abonadas al Contratista en el precio aprobado a gue hace referencia el parrafe 6.17.

CAPITULO VI

Plazo de garantfa y pruebas previstas para la recepcidn

7.1 Recepcion de las obras.- Una vez terminadas la obras y halldndose estas al parecer en las condiciones
exigidas, se procederd a su recepcidn dentro del mes siguiente al de su finalizacion.

7.2 Al acto de recepcidn concurrirdn ef funcionario técnico designado por la Administracién contratante, el
facultativo encargado de la direccién de las obras el contratista y el representante de la Intervencién General
de la Comunidad de Madrid, cuando proceda, levantdndose el acta correspondiente.
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7.3 En caso de que las obras no se hallen en estado de ser recibidas, se actuard conforme a lo dispuesto en
el {pdrrafo quinto del articulo 147.2 de |a Ley de Contratos de fas Adminisiraciones Publicas).

7.4 El plazo de garantfa comenzard a contarse a partir de ia fecha de la recepcidn de la obra.

7.5 Al realizarse la recepcidon de las obras, el contratista deberd presentar, en el Servicio Regional de Bienestar
Social, las pertinenies autorizaciones de los organismos oficiales correspondientes para ef uso y puestz en
servicio de [as instalaciones que asi lo requieran. En caso contrario no se efectuard esa recepcién de las obras.

7.6. Plazo de garantfa.- Sin perjuicic de las garantias que expresamente se detallan en el pliego de cldusulas
administrativas, el contratista garantiza en general, todas las obras que se ejecuten, asl como los materiales
empleados en ellas y su buena manipulaciéon.

7.7. El plazo de garantia es de DOS ANOS vy durante ese periodo, el contratista corregira los defectos
observados, eliminara las obras rechazadas y reparard las aver{as gue por dicha causa se produzcan, todo ello
por su cuenta y sin derecho a indemnizacion alguna, ejecutandose en caso de resistencia dichas obras por la
Administracién con cargo a la garantia.

7.8. El contratista garantiza a la Administracién conira toda reclamacién de tercera persona derivada del
incumplimiento de sus obligaciones econdmicas o disposiciones legales relacionadas con la obra.

7.9. Transcurrido el plazo de garantia sin objeciones por parte de la Administracion, el contratista quedard
relevado de toda responsabilidad, salvo en lo referente a los vicios ocultos de la construccidn, debidas a
incumplimiento doloso del contrato por parte del empresario, de los cuales responderd en el término de quince
afios. Asi mismo seran de obligado cumplimiento los plazos de garantias establecidos en el articulo 19 de la
L.O.E. ley de Ordenacidn de la Edificacion. Transcurridos esos plazos quedard totalmente extinguida la
responsabilidad, de acuerdo con el art. 149 del Texto Refundide de la Ley de Contratos de ias Administraciones
Publicas.

CAPITULO VI
Cesiones y subcontratos

8.1 Cesiones.- La Empresa que resulte adjudicataria podra ceder los derechos y obligaciones dimanantes del
contrato, siempre de acuerdo a los reguisitos exigidos en el art. 115 de la ley de Contratos de las
Administraciones Plblicas.

8.2 Subcontratos.- Para que la Empresa o contratista que resulte adjudicatario pueda subcontratar |a gjecucion
de diversas unidades de obra, deberd someterse a lo estipulado en el articulo 116 de la ley de Contratos de las
Administraciones Plblicas y al RD 32/2006,

CAPITULO IX
Condiciones facultativas. Delimitacién general de los agentes de la edificacion.

9.1 Son agentes de la edificacidn todas las personas, fisicas o juridicas, que intervienen en el proceso de la
edificacién. Sus obligaciones vendrdn determinadas por lo dispuesto en Ia legislacién de contratos de las
Administraciones Pablicas, por el contrato gue arigina su intervencidn, v en lo no contemplado en la misma,
por las disposiciones de la Ley de Ordenacidn de la Edificacion vy demas disposiciones que sean de aplicacion.

9.2 La Administracidn.

1.- Es el Organismo pdblico que decide, impulsa, programa y financia, con recursos propios o ajenos, las obras
de edificacidn.

2. Son obligaciones de la Administracién:

Ostentar sobre el solar la titularidad de un derecho que le faculte para construir en él.
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Facilitar [a docurnentacion e informacién previa necesaria para la redaccidn del proyecte, asi como autorizar al
Director de la obra las posteriores madificaciones del mismo.

Gestionar y obiener las preceptivas licencias y autorizaciones administrativas, asi como suscribir el acta de
recepcidn de la obra, a través del Funcionario facultativo que designe al efecto.

9.3 El Proyectista:

1.- El proyectista es el agente que, por encargo de la Administracién y con sujecién a la normativa técnica y
urbanistica correspondiente, redacta el proyecto.

2.- Podrén redactar proyectos parciales del proyecto, o partes que lo complementen, otros técnicos, de forma
coordinada con el autor de éste. Cuando el proyecto se desarrolle o complete mediante proyectos parciales u
otras docurnentos técnicos, cada proyectista asumir3 Ia titularidad de su proyecto, si bien el autor del proyecto
debera suscribir y conformar la totalidad de los documentos que lo integren, que deberin haber sido
redactados bajo su coordinacidn y direccién.

3.- Son obligaciones del proyectista:

a} Estar en posesidn de la titulacidn académica y profesional habilitante de Arquitecto, Arguitecto
Técnico, Ingeniero o Ingeniero Técnico, segln corresponda, y cumplir las condiciones exigibles para el ejercicio
de la profesion, de acuerdo con lo indicado en el articulo 10 de fa Ley de Ordenacién de la Edificacién.

Redactar el proyecto con sujecién a la normativa vigente v a la que se haya establecido en el contrato.

9.4 El Contratista:

1.- El contratista es el agente que asume, contractuzlmente ante fa Administracion, el compromiso de ejecutar
con medios humanos y materiales, propios o ajenos, las obras o parte de las mismas con sujecidn al proyecto y
al contrato.

2.- Son obligaciones del contratista:

Ejecutar la obra con sujecidn al proyecto, & la legislacidon aplicable y a las instrucciones del Director de la obray
del Director de Ejecucién de la obra, a fin de alcanzar la calidad exigida en el proyecto.

b) Tener la titulacion o capacitacidn profesional que habilita para el cumplimiento de las condiciones exigibles
para actuar como contratista.

Designar al jefe de obra que asumird la representacidn técnica del constructor en la obra y que por su titulacidn
o experiencia deberd tener la capacitacién adecuada de acuerdo con las caracteristicas y Ia complejidad de la
abra.

Asignar a la obra los medios humanos y materiales que su importancia requiera y organizar los trabajos de
construccidn, redactando los planes de abras que se precisen y proyectando o autorizando las instalaciones
provisionales y medios auxiliares de la obra.

Formalizar las subcontrataciones de determinadas partes o instalaciones de la obra dentro de los limites
establecidos en el contrato.

Firmar el acta de comprobacidn del replanteo o de comienzo de la obra y el acta de recepcién de la misma.
Facilitar al Director de obra los datos necesarios para la elaboracién de la documentacion de la obra ejecutada.
h) Elaborar el Plan de Seguridad y Salud de la obra en aplicacién del Estudio correspondiente y disponer en
todo caso la ejecucidn de las medidas preventivas, velando por su cumplimiento y por la observancia de la
normativa vigente en materia de seguridad e higiene en al trabajo, en concordancia con lo dispuesto en el Real
Decreto 1627/19997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones minimas de seguridad y salud en
las obras de construccidn.

Ostentar la jefatura de todo el personal que intervenga en la obra vy coordinar las intervenciones de los
subcontratistas.

Asegurar |a idoneidad de todos y cada uno de los materigles y elementos constructivos que se utilicen,
comprobando los preparativos en obra y rechazando, por iniciativa propia o por prescripcion del Director de
Ejecucidon de la obra, los suministros o prefabricados que no cuenten con las garantias o documentos de
idoneidad requeridos por las normas de aplicacion.

k} Custodiar el Libro de drdenes y seguimiento de |a obra, y dar el enterado a las anotaciones que se practiquen
en el mismo, asi como el Libro de Incidencias.

1) Facilitar a la Direccidn Facultativa, con la antelacidn suficiente, los materiales precisos para el cumplimiento
de su cometido.

m} Suscribir las certificaciones parciales de obra, 1a certificacién final vy la liquidacién de la obra..

n} Concertar los seguros de accidentes de trabajo v de dafios a terceros durante la obra.

o) Debera tener siempre a mano un ntmero proporcionado de obreros a la extension de los trabajos que se
estén ejecutando en [a obra.
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3.- El Contratista deberd habilitar en ta obra una oficina en la existird una mesa o tablero adecuado, en el
puedan extenderse y consultarse los planos. En dicha oficina tendra siempre el Contratista a disposicién de la
Direccidn Facultativa:

a} El Proyecto de Ejecucién completo, incluidos los complementos que en su caso redacte ef Arguitecto.

b} La Licencia de Obras

¢} El Libro de Ordenes y Asistencias

d) El Plan de Seguridad e Higiene

e} El Libro de Incidencias

f} La normativa vigente de seguridad y salud en el frabajo.

g) Libro de subcontratacién seglin se establece en la Ley 32/2006 y RD 1109/2007

4.- El Contratista viene obligado a comunicar a la Administracién la persona designada como delegado suyo en
la obra, que tendrd caracter de Jefe de la misma, con dedicacion plena y con facultades para representarle y
adoptar en todo momento cuantas disposiciones competan a la contrata. Cuando la importancia de fas obras lo
requiera y asi se consigne en el “Pliego de Cldusulas Administrativas Particulares” el delegado del Contratista
sera un facultativo de grado superior o grado medio, segun los casos.

5.- Ei Jefe de la obra estard presente durante la jornada legal de trabajo v acompafiard a la Direccidn
Facultativa en las visitas que haga a las obras, poniéndose a su disposicidn para la prédctica de los
reconocimientos que se consideren necesarios y suministrandole los datos precisos para fa comprobacidn de
las mediciones y liguidaciones.

6.- El Contratista, de acuerdo con |la Direccidn Facultativa, entregard en el acto de la recepcién, los planos de
todas las instalaciones ejecutadas en la obra, con las modificaciones o estado definitivo en que hayan quedado,
junto con el resto de la documentacion requerida para la formalizacidn del Libro del Edificio.

7.- El Coniratista se compromete igualmente a entregar los certificados de instalacién, montaje,
homologaciones y documentacién técnica y las autorizaciones gue preceptivamente tienen que expedir las
Delegaciones Provinciales de Industria, Sanidad, etc., y autoridades locales, para la puesta en servicio de las
referidas instalaciones.

8.- San también por cuenta del Contratista, todos los arbitrios, tasas, licencias municipales, impuestos, vallas,
alumbrado, multas, etc. Que ocasionen [as obras hasta su total terminacion.

9.5 El Director de la obra:

El Director de la obra es el agente que, formando parte de la Direccidn Facultativa, dirige el desarrolle de la
obra en los aspectos técnicos., estéticos, urbanisticos y medioambientales, de conformidad con el proyecto que
la define, la licencia de edificacion y demas autorizaciones preceptivas y las condiciones del contrato, con el
objeto de asegurar su adecuacidn al fin propuesto.

2. Podran dirigir las obras de los proyectos parciales otros técnicos, bajo la coordinacion del Director de la
obra.
3. Son obligaciones del director de obra:

Estar en posesion de la tituiacién académica y profesional habilitante de Arquitecto, Arquitecto Técnico,
Ingeniero o Ingenierc Técnico, seglin corresponda y cumplir las condiciones exigibles para el ejercicio de la
profesion, segun lo establecido el articulo 12 de la Ley de Ordenacion de la Edificacion.

Verificar el replanteo y la adecuacion de la cimentacién y de la estructura proyectadas a las caracteristicas
geotécnicas del terreno.

Resolver las contingencias que se produzcan en ia obra y consignar en el Libro de Ordenes y Asistencias las
instrucciones precisas para la correcta interpretacién del proyecto.

Elaborar, a requerimiento de la Administracion o con su conformidad, eventuales modificaciones del proyecto,
gue vengan exigidas por la marcha de la obra siempre que las mismas se adapten a las disposiciones normativas
contempladas y observadas en la redaccidn del proyecto.

Suscribir, el acta de comprobacion del replanteo o de comienzo de obra, el acta de recepcidn de [a obra y el
certificado final de obra, asi cormo expedir las certificaciones parciales y la liquidacion final de las unidades de
obra ejecutadas.

Elaborar y suscribir la documentacion de la obra ejecutada para entregarla a la Administracicn.

Redactar los complementos o rectificaciones del proyecto que se precisen.



L WO W W

PROYECTO DE REFORMA PARA LA ADAPTACION AL CTE DB-S| DE

LA RESIDENCIA DE MAYORES DR. GONZALEZ BUENO. Ill Pliego de Condiciones
MADRID
Arquitecto: ALEJANDRO MINGUEZ ROYO Hoja nam. 10

h} Asistir a las obras, cuantas veces lo requiera su naturaleza y complejidad, a fin de resolver las
contingencias gue se produzcan e impartir las drdenes complementarias que sean precisas para conseguir la
carrecta solucion arquitectdnica.

i) Coordinar la intervencién en obra de otros técnicos que, en su caso, concurran a la direccidn con funcidn
propia en aspectos parciales de su especialidad.

Las restantes establecidas en |a legislacion de contratos.

9.6 El Director de Ejecucién de la obra:

El Director de Ejecucidn de fa obra es el agente que, formando parte de la Direccién Facultativa, asume [a
funcién técnica de dirigir la ejecucién material de la obra v de controlar cualitativa y cuantitativamente la
construccién y la calidad de lo edificado.

2.- Son obligacicnes del director de la ejecucian de la obra:

Estar en posesidn de la titulacidn académica y profesional habilitante y cumplir las condiciones exigibles para el
ejercicio de la profesidn. Cuando las obras a realizar tengan por objeto la construecién de edificios para los usos
indicados en el grupo a) del apartado 1 del articulo 2, de la Ley de Ordenacidn de la Edificacidn, la titulacién
académica y profesional habilitante serd la de Arquitecto Técnico. Serd esta, asimismo, fa titulacién habilitante
para las obras del grupo b} que fueran dirigidas por arquitectos. En los demas casos |a direccidn de la ejecucidn
de la obra puede ser desempefiada, indistintamente, por profesionales con la titulacidén de Arquitecto,
Arguitecto Técnico, ingeniero o Ingeniero Técnico.

Verificar la recepcidn en obra de los productos de construccidn, ordenando [a realizacién de ensayos y pruebas
precisas y el plan de control de calidad de la obra.

Dirigir la efecucién material de |z obra comprobando los replanteos, los materiales, la correcta ejecucidn y
disposicién de los elementos constructivos y de las instalaciones, de acuerdo con el proyecto, con la normativa
téenica aplicable y con las reglas de la buena construccidn y con las instrucciones gue en interpretacién técnica
de éste dicte, en su caso, el Director de [a obra.

Consignar en el Libro de Ordenes y Asistencias las instrucciones precisas.

Suscribir el acta de comprobacion del replantec o de comienzo de obra, el acta de recepcion de la obra y el
certificado final de obra, asi como elaborar y suscribir las mediciones de obra ejecutada, las certificaciones
parciales, la certificacidn final v la liquidacion final de las unidades de obra ejecutadas, conjuntamente con el
Director de |a obra.

Colaborar con los restantes agentes en la elaboracién de la documentacion de la obra ejecutada, aportando los
resultados del control realizado.

Las restantes gue se establecen en la legislacidn de contratos.

9.7 Entidades y laboratorios de control de la calidad de |a edificacién:

1. Son entidades de control de calidad de la edificacion aquéllas capacitadas para prestar asistencia técnica en
la verificacién de |a calidad del proyecto, de los materiales y de la ejecucién de la obra y sus instalaciones de
acuerdo con el proyecto y la normativa aplicable.

2. Son laboratorios de ensayos para el control de calidad de la edificacidn los capacitados para prestar
asistencia técnica, medianie la realizacion de ensayos o pruebas de servicio de los materiales, sistemas o
instalaciones de una obra de edificacién.

3. Son obligaciones de las entidades y de los laboratorios de control de calidad:

Prestar asistencia técnica y entregar los resultados de su actividad a la Administracidn autora del encargo vy, en
todo caso, al Director de la Ejecucidn de las obras.

Justificar la capacidad suficiente de medios materiales y humanos necesarios para realizar adecuadamente los
trabajos contratados, en su caso, a través de la correspondiente acreditacion oficial otorgada por las
Comunidades Autdnomas con competencia en la materia.

CAPITULO X
Cladsulas finales
10.1 El contratista, de acuerdo con la direccion Facultativa, entregard en el acto de la recepcidn los planos “AS

BUILT” de todas las instalaciones ejecutadas en la obra, con las modificaciones o estado definitivo en que han
quedado.
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10.2 El contratista se compromete a entregar en el acto de recepcién, en el Servicio Regional de Bienestar
Sacial de la Comunidad de Madrid, las autorizaciones que preceptivamente tienen gue expedir la Direccidn
General de Industria o las carrespondientes E.I.CI's y Ayuntamientos para la puesta en servicio de las referidas
instalaciones.

10.3 Son también de cuenta del contratista, el impuesto del valor afiadide ([VA) vy todos los arbitrios, licencias
municipales, tasas municipales de vallade, ocupacidn de via plblica, alumbrado, multas, etc., que ocasionen las
obras hasta su total terminacion.

10.4 El contratista, de acuerdo con |a direccidn Facultativa, contratard y pagara el CONTROL DE CALIDAD por
valor de 1,5% del presupuesto de ejecucidn material. Los costes del Plan de Control de Calidad se encuentran
valorados e incluidos en un porcentaje de 1,5 % en todas las partidas que contemplan estos trabajos, definidos
pormenorizadamente por capitulos y partidas en el anejo correspondiente del Plan de Control de Calidad.

Los costes de elaboracién y ejecucién del Plan de Conirol de Calidad de materiales, estructuras, elementos
constructivos e instalaciones estdn incluidos en los distintos precios de la descomposicion de las partidas
considerados de manera proporcional.

lgualmente el contratista pagard al comienzo de la obra el importe referente a la GESTION DE RESIDUGS DE LA
CONSTRUCCION ¥ DEMOLICION correspondiente en el Ayuntameinto de Alcald de Henares y presentara toda la
documentacidn referente a esta Gestidn de Residuos (contenedores, expediente de fibrocemento, ...}

La valoracidén del coste previsto de la Gestidn de Residuos de construccién y demolicidén, se
encuentran valorados e incluidos en un porcentaje de 2 % en todas las partidas que contemplan
estos trabajos, definidos pormenorizadamente en el anejo correspondiente del Plan de Gestidn de
Residuos, acorde a lo establecido a la Orden 2726/2009 de la CAM.

10.5 Para todo aquello no detallado expresamente en los articulos anteriores, y en especial sobre las
condiciones que deberan reunir los materiales que se empleen en la obra, asi como |a ejecucion de cada unidad
de obra y las normas para su medicién y valoracién, regird el Pliego General de Condiciones Técnicas y de
Seguridad y Salud en |a Edificacién.

10.6 El Libro de Ordenes y Asistencias se ajustard a lo estipulado en el Decreto 462/71, publicado en el Boletin
Cficial de Estado de 24 de marzo. Una vez finalizada la obra y en unién dei Certificado Final de Obra, se remitira
al Servicio correspondiente del Servicio Regional de Bienestar Social de la Comunidad de Madrid para su
archivo.

10.7 Seran de obligado cumplimiento las siguientes Normas Tecnologicas de a Edificacion, en especial:

ADD, ADY, ADZ, CEG, EAY, ECC, ECR, AFB, EHR, EHS, EHU, EHV, EME, EXS, EXV, FCL, FCM, FCH, FDB, FDC, FFB,
FFL, EVE, FVP, ICR, IEB, IEI, IFA, IFC, [FF, [PF, IPP, ISA, ISS, ITP, ITR, PPM, PTL, QAT, QLC, QLE, QTT, QIF, QYF, RPG,
RPE, RPP, RPR, RSD, RSE, RSI, RSP, RSR, RST, RTC.

10.8 Se cumplirén todas |as normas de la Presidencia del Gobierno y Ministerio de Fomento, Vivienda y demas
Ministerias, asi como Organismos de la Comunidad de Madrid, vigentes en materia de edificacién y obras
ptblicas y las sucesivas gue se publiquen en el transcurso de |as obras.

De acuerdo con el articulo 12 A). Uno, del Decreto 462/1971, de 11 de marzo, en la ejecucion de las obras
deberdn observarse las normas vigentes aplicables sobre construccidn. A tal fin se incluye en el Pliego de
Condiciones del PROYECTO DE REFORMA PARA LA ADAPTACION AL CTE DB-SI DE LA RESIDENCIA DE MAYORES
DR. GONZALEZ BUENO. MADRID, la relacidon no exhaustiva de la Normativa Técnica aplicable.

CAPITULO XI

Prescripciones de os materiales y unidades de obra

1 Estructuras

1.1 Estructuras de acero
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Caracteristicas técnicas de cada unidad de obra
{3 Condiciones previas: soporte
Los elementos no metdlicos de la construccian (hormigdn, fabricas, etc.) que hayan de actuar como soporte de
elementos estructurales metdlicos, deben cumplir las “tolerancias en las partes adyacentes” indicadas
posteriormente dentro de las tolerancias admisibles.
Las bases de los pilares que apoyen sobre elementos no metdlicos se calzaran mediante cufias de acero
separadas entre 4 y 8 cm, después de acufiadas se procederd a la colocacidén del nlimero conveniente de vigas
de la planta superior y entonces se alineardn y aplomaran.
Los espacios entre las bases de los pilares y el elemento de apoyo si es de hormigdn o fébrica, se limplaran y
rellenaran, retacando, con mortero u hormigdn de cemento portland y drido, cuya maxima dimensién no sea
mavyor gue 1/5 del espesor del espacio que debe rellenarse, y de dosificacién no menor que 1:2. La consistencia
del mortero u hormigén de rellenc serd la conveniente para asegurar el Henado completo; en general, serd
fluida hasta espesores de 5 ¢m y mas seca para espesores mayores.
i Compatibilidad entre los productos, elementos y sisternas constructivas
Las superficies que hayan de quedar en contacto en las uniones con tornillos pretensados de alta resistencia no
se pintaran y recibirdn una limpieza y el tratamiento especificado.
Las superficies gue hayan de soldarse no estarén pintadas ni siquiera con la capa de imprimacion en una zoha
de anchura minima de 10 cm desde el borde de la soldadura; si se precisa una proteccion temporal se pintarén
con pintura facilmente eliminable, que se [impiara cuidadosamente antes del saldeo.
Para evitar posibles corrosiones es preciso que las bases de pilares y partes estructurales que puedan estar en
contacto con el terreno gueden embebidas en hormigén. No se pintarén estos elementos para evitar su
oxidacion; si han de permanecer algun tiempo 2 la intemperie se recomienda su proteccion con lechada de
cemento.
Se evitard el contacto del acero con otros metales que tengan menos potencial electrovalente (por ejempilo,
plomo, cobre} que le pueda originar corrosion electroquimica; también se evitard su contacto con materiales de
albafiileria que tengan comportamiente higroscépico, especialmente el yeso, que le pueda originar corrosidn
quimica.
Proceso de ejecucion
i Ejecucion
Operaciones previas:
Corte: se realizard por medio de sierra, cizalla, corte térmico {oxicorte} automatico y, solamente si este no es
posible, oxicorte manual; se especificardn las zonas donde no es admisible material endurecido tras procesos
de corte, como por ejemplo:
Cuando el calculo se base en métodos plasticos.
A ambos lados de cada rétula plastica en una distancia igual al canto de la pieza.
Cuando predomine la fatiga, en chapas y Hantas, perfites laminados, y tubas sin costura.
Cuando el disefio para esfuerzos sismicas o accidentales se base en [a ductilidad de la estructura.
Conformado: el acero se puede doblar, prensar o forjar hasta que adopte la forma requerida, utilizando
procesos de conformado en caliente o en frio, siempre que las caracteristicas del material no queden por
debajo de los valores especificados; seglin el CTE DB SE A, apartado 10,2.2, |os radios de acuerdo minimos para
el conformado en frio serdn los especificados en dicho apartado.
Perforacién: los agujeros deben realizarse por taladrade u otro proceso gue proporcione un acabadoe
equivalente; se admite el punzonado en materiales de hasta 2,5 cm de espesor, siempre que su espesor
nominal no sea mayor gue el didmetro nominal del agujero (o su dimensidn minima si no es circular).
Angulos entrantes y entallas: deben tener un acabado redondeado con un radio minimo de 5 mm.
Superficies para apoyo de contacto: se deben especificar los requisitos de planeidad y grado de acabado; la
planeidad antes del armado de una superficie simple contrastada con un borde recto, no superara los 0,5 mm,
en caso contrario, para reducirla, podran utilizarse cufias y forros de acero inoxidable, no debiendo utilizarse
mas de tres en cualguier punto que podran fijarse mediante soldaduras en dngulo o a tope de penetracién
parcial.
Empalmes: sélo se permitirdn los establecidos en el proyecto ¢ autorizades por la direccidn facultativa, que se
realizardn por el procedimiento establecido.
Soldea:
Se debe proporcionar al personal encargado un plan de soldeo que figurard en los planos de taller, con todos
los detalles de la unién, las dimensiones y tipe de soldadura, la secuencia de soldeo, las especificaciones sobre
el proceso y las medidas necesarias para evitar el desgarro laminar.
Se consideran aceptables los procesos de soldadura recogidos por UNE EN IS0 4063:2000.
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Los soldadores deben estar certificados por un organismo acreditado v cualificarse de acuerdo con la norma
UNE EN 287-1:2004; cada tipo de soldadura requiere la cualificacion especifica del soldador que la realiza.

Las superficies y los bordes deben ser apropiados para el proceso de soldeo que se utilice; los componentes a
soldar deben estar correctamente colocados y fijos mediante dispositivos adecuados o soldaduras de punteo, v
ser accesibles para el soldador; los dispositivos provisionales para el montaje deben ser faciles de retirar sin
dafiar |a pieza; se debe considerar la utilizacién de precalentamiento cuando el tipo de acero y/o la velocidad
de enfriamiento puedan producir enfriamiento en la zona térmicamente afectada por el calor.

Para cualquier tipo de soldadura que no figure entre los considerados como habituales {(por puntos, en angula,
a tope, en tapdn y ojal) se indicaran los requisitos de ejecucién para alcanzar un nivel de calidad andlogo a
elfos; segtin el CTE DB SE A, apartado 10.7, durante la ejecucion de los procedimientos habituales se cumplirdn
las especificaciones de dicho apartado especialmente en lo referente a limpieza y eliminacién de defectos de
cada pasada antes de la siguiente.

Uniones atornitladas:

Segin el CTE DB SE A, apartados 10.4.1 2 10.4.3, las caracteristicas de tornillos, tuercas y arandelas se ajustaran
a las especificaciones dichos apartados. En tornillos sin pretensar el "apretado a tope” es el que consigue un
hombre can una llave normal sin brazo de prolongacién; en unianes pretensadas el apriete se realizard
progresivamente desde los tornilios centrales hasta los bordes; segin el CTE DB SE A, apartado 10.4.5, el
control del pretensado se realizara por alguno de los siguientes procedimientos:

Método de contral del par torsor.

Método del giro de tuerca.

Método del indicador directo de tensidn.

Método combinado.

Segln el CTE DB SE A, apartado 10.5, podran emplearse tornillos avellanados, calibrados, hexagonales de
inyeccion, o pernos de articulacion, si se cumplen las especificaciones de dicho apartado.

Maontaje en blanco. La estructura serd provisional y cuidadosamente montada en blanco en el talier para
asegurar la perfecta coincidencia de los elementos que han de unirse y su exacta configuracién geométrica.
Recepcion de elementos estructurales. Una vez comprobado gue los distintos elementos estructurales
metalicos fabricados en taller satisfacen todos los requisitos anteriores, se recepcionardn autorizandose su
envio a la obra.

Transporte a obra. Se procuraré reducir al minimo las uniones a efectuar en cbra, estudiando cuidadosamente
los planos de taller para resolver los problemas de transporte y montaje que esto pueda ocasionar.

Meontaje en cbra:

Si todos los elementos recibidos en obra han sido recepcionados previamente en taller como es aconsejable,
los gnicos problemas que se pueden plantear durante el montaje son los debidos a errores cometidos en la
obra que debe sustentar la estructura metdlica, como replanteo y nivelacién en cimentaciones, que han de
verificar los Ilmites establecidos para las “tolerancias en las partes adyacentes” mencionados en el punto
siguiente; las consecuencias de estos errores son evitables si se tiene la precaucion de realizar los planos de
taller sobre cotas de replanteo tomadas directamente de |a obra.

Por tanto esta fase de control se reduce a verificar gue se cumple el programa de montaje para asegurar que
todas las partes de ia estructura, en cualquiera de las etapas de construccidn, tienen arriostramiente para
garantizar su estabilidad, y controlar todas las uniones realizadas en obra visual y geométricamente; ademas,
en las uniones atornilladas se comprobard el apriete con los mismos criterios indicados para la ejecucién en
taller, y en las soldaduras, si se especifica, se efectuaran los controles no destructivos indicados posteriormente
en el “control de calidad de la fabricacién®.

R Tolerancias admisibles

Los valores maximos admisibles de las desviaciones geométricas, para situaciones normales, aplicables sin
acuerdo especial y necesarias para:

La validez de [as hipdtesis de calculo en estructuras con carga estética.

Segun el CTE DB SE A, apartado 11, se definen las tolerancias aceptables para edificacién en ausencia de otros
requisitos y corresponden a:

Tolerancias de los elementos estructurales.

Tolerancias de la estructura montada.

Tolerancias de fabricacidn en taller,

Tolerancias en las partes adyacentes.

@ Condiciones de terminacién

Previamente a la aplicacion de los tratamientos de proteccidn, se prepararan las superficies reparando todos
los defectos detectados en ellas, tomando como referencia los principios generales de la norma UNE EN I1SO



2y
Lt

S St LR

TR

Sy

LRI S LGRS

PROYECTO DE REFORMA PARA LA ADAPTACION AL CTE DB-SI DE

LA RESIDENCIA DE MAYORES DR. GONZALEZ BUENO. 1l Pliego de Condiciones
MADRID
Arquitecto: ALEJANDRO MINGUEZ ROYO Haja niim. 14

8504-1:2002, particularizados por UNE EN 1SO 8504-2:2002 para limpieza con chorro abrasivoe y por UNE EN 1SO
8504-3:2002 para limpieza por herramientas motorizadas y manuales.

En superficies de rozamiento se debe extrermnar el cuidado en lo referente a ejecucion y montaje en taller, y se
protegerdn con cubiertas impermeables tras la preparacidn hasta su armado.

Las superficies que vayan a estar en contacto con el hormigén sélo se limpiaran sin pintar, extendiendo este
tratamiento al menos 30 cm de la zona correspondiente.

Para aplicar el recubrimiento se tendré en cuenta:

Galvanizacion. Se realizara de acuerdo con UNE EN ISO 1460:1996 vy UNE EN 150 1461:1999, sellando las
soldaduras antes de un decapado previc a la galvanizacidn si se produce, y con agujeros de venteo o purga si
hay espacios cerrados, donde indigue |a Parte | del presente Pliego; las superficies galvanizadas deben limpiarse
y tratarse con pintura de imprimacién anticorrasiva con diluyente dcido o chorreado barredor antes de ser
pintadas.

Pintura. Se seguiran las instrucciones del fabricante en la preparacién de superficies, aplicacidn dei producto y
proteccién posterior durante un tiempo; si se aplica mas de una capa se usard en cada una sombra de color
diferente.

Tratamiento de los elementos de fijacidn. Para el tratamiento de estos elementos se considerara su material y
el de los elementos a unir, junto con el tratamiento que estos ileven previamente, el método de apretado y su
clasificacién contra la corrosién.

5] Control de ejecucion, ensayos y pruebas

Se desarrollard segun las dos etapas siguientes:

- Control de calidad de la fabricacion:

Segln el CTE DB SE A, apartado 12.4.1, la documentacion de fabricacion sera elaborada por el taller y debera
contener, al menos, una memoria de fabricacién, los planos de ialler y un plan de puntos de inspeccion. Esta
documentacidn debe ser revisada y aprobada por la direccién facultativa verificando su coherencia con la
especificada en la documentacion general del proyecto, Ja compatibilidad entre los distintos procedimientos de
{abricacién, y entre éstos y las materiales empleados. Se comprobara que cada operacién se realiza en el orden
y con las herramientas especificadas, el personal encargado de cada operacion posee la cualificacidn adecuada,
y se mantiene el adecuado sistema de trazade gue permita identificar el origen de cada incumplimiento
Soldaduras: se inspeccionara visualmente toda la longitud de todas las soldaduras comprobando su presenciay
situacion, tamafic y posicién, superficies y formas, y detectando defectos de superficie y salpicaduras; se
indicara si deben realizarse o no ensayos no destructivos, especificando, en su caso, la localizacion de las
soldaduras a inspeccionar y los métodos a emplear; segin el CTE DB SE A apartado 10.8.4.2, podran ser
(particulas magnéticas seglin UNE EN 1250:1998, liquidos penetrantes segin UNE 14612:1980, ultrasonidos
segiin UNE EN 1714:1998, ensayos radiograficos seglin UNE EN 1435:1998); el alcance de esta inspeccion se
realizara de acuerdo con ef articulo 10.8.4.1, teniendo en cuenta, ademads, que la correccién en distorsiones no
conformes obliga a inspeccionar las soldaduras situadas en esa zona; se deben especificar los criterios de
aceptacion de las soldaduras, debiendo cumplir las soldaduras reparadas los mismos requisitos que las
originales; para ello se puede tomar como referencia UNE EN ISO 5817:2004, gue define tres niveles de calidad,
B,CyD.

Uniones mecdnicas: todas las uniones mecanicas, pretensadas o sin pretensar tras el apriete inicial, y las
superficies de rozamiento se comprobaran visualmente; a unidn debe rehacerse si se exceden los criterios de
aceptacidn establecidos para los espesores de chapa, otras disconformidades podran corregirse, debiendo
volverse a inspeccionar tras el arreglo; segun el CTE DB SE A, apartado 10.8.5.1, en uniones con tornillos
pretensados se realizaran las inspecciones adicionales indicadas en dicho apartado; si no es posible efectuar
ensayos de fos elementos de fijacion tras completar la unién, se inspeccionaran los métodos de trabajo; se
especificaran los requisitos para [os ensayos de procedimiento sobre el pretensado de tornilios. Previamente a
aplicar el tratamiento de proteccidn en las uniones mecanicas, se realizara una inspeccién visual de la superficie
para comprobar que se cumplen los requisitos del fabricante del recubrimiento; el espesor del recubrimiento se
comprobard, al menos, en cuatro lugares del 10% de los componentes tratados, segiin uno de los métodos de
UNE EN I1SO 2808:2000, el espesor medio debe ser superior al requerido y no habrd mas de una lectura por
componente inferior al espesor normal y siempre superior al 80% del nominal; los componentes no conformes
se trataran y ensayaran de nuevo

- Control de calidad del montaje:

Seguin ef CTE DB SE A, apartado 12.5.1, la documentacidn de montaje serd elaborada por el montador y debe
contener, al menos, una memoria de montsje, los planos de montaje y un plan de puntos de inspeccidn segin
las especificaciones de dicho apartado. Esta documentacion debe ser revisada y aprobada por la direccion
facultativa verificando su coherencia con |z especificada en la documentacidn general del proyecto, y que las
tolerancias de posicionamiento de cada componente son coherentes con el sistema general de tolerancias.
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Durante el proceso de montaje se comprobara que cada operacion se realiza en el orden y con las herramientas
especificadas, que el personal encargado de cada operacidn posee la cualificacidn adecuada, y se mantiene un
sistema de trazado gue permite identificar el origen de cada incumplimiento.

@ Ensayos y pruebas

Las actividades y ensayos de los aceros y productos incluidos en el controf de materiales, pueden ser realizados
por laboratorios oficiales o privados; los iaboratorios privados, deberdn estar acreditados para los
correspondientes ensayos conforme a los criterios del Real Decreto 2200/1995, de 20 de diciembre, o estar
incluidos en el registro general establecido por el Real Decreto 1230,/1989, de 13 de octubre.

Previamente al inicio de las actividades de control de Iz obra, el laboratorio o la entidad de control de calidad
deberdn presentar a la direccién facultativa para su aprobacién un plan de control o, en su caso, un plan de
inspeccidn de la obra que contemple, coma minimao, los siguientes aspectos:

Identificacion de materiales y actividades objeto de control y relacion de actuaciones a efectuar durante el
misme (tipo de ensayo, inspecciones, etc.).

Prevision de medios materiales y humanos destinados al contral con indicacién, en su caso, de actividades a
subcontratar.

Programacidn inicial del control, en funcidn del programa previsible para la ejecucidn de la obra.

Planificacion del seguimiento del plan de autocontrol del constructor, en el caso de la entidad de control que
efectiie el control externo de la ejecucion.

Designacion de la persona responsable por parte del organismo de control.

Sistemas de documentacidn del control a emplear durante la obra.

El plan de control deberd prever el establecimiento de los oportunos lotes, tanto a efectos del control de
materiales como de los productos o de la ejecucién, contemplando tanto el montaje en taller o en la propia
obra,

Prescripciones sobre verificaciones en el edificio terminado

Verificaciones y pruebas de servicio para compraobar las prestaciones finales del edificio

Come 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 gue ho se
producen deformaciones o grietas inesperadas en alguna parte de ella.

En el caso de que se aprecie algin problema, o si especifica en la Parte | del presente Pliego, se pueden realizar
pruebas de carga para evaluar la seguridad de la estructura, toda o parte de ella; en estos ensayos, salvo gue se
cuestione la seguridad de la estructura, no deben sobrepasarse las acciones de servicio, se realizardn de
acuerdo con un Plan de Ensayos que evalte la viabilidad de la prueba, por una organizacion con experiencia en
este tipo de trabajos, dirigida por un técnico competente, que debe recoger fos siguientes aspectos {adaptados
del articulo 99.2 de la EHE):

Viabilidad y finalidad de la prueba.

Magnitudes que deben medirse y lacalizacién de los punios de medida.

Pracedimientos 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 flexion.

1.2 Estructuras de hormigdn (armado y pretensado)

Prescripcidn en cuanio a la ejecucién por unidades de obra

Caracteristicas técnicas de cada unidad de obra

Compatibilidad entre los productos, elementos y sistemas constructivos

No se empleard aluminio en moldes que vayan a estar en contacto con el hormigén.

En los hormigones armados o pretensados no podran utilizarse como aditives el cloruro calcico ni en general
productos en cuya composicion intervengan cloruros, sulfuros, sulfites u otros componentes quimicos que
puedan ocasionar o favorecer |a corrosion de las armaduras.

En el caso de estructuras pretensadas, se prohibe el uso de cualquier sustancia que catalice la absorcién del
hidrégene por el acero.

Para prevenir el fenémeno efectroquimico de la corrosién galvénica entre metales con diferente potencial, se
adoptaran las siguientes medidas:
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- 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 unidn de los dos metales.

Proceso de ejecucidn

& Ejecucion

- Condiciones generales:

Se tomaran las precauciones necesarias, en funcién de la agresividad ambiental a Ja que se encuentre sometido
cada elemento, para evitar su degradacidén pudiendo alcanzar la duracidn de fa vida Gtil acordada, segtin lo
indicado en proyecto.

Se cumplirdn las prescripciones constructivas indicadas en la Norma de Construccidn Sismorresistente NCSE-02
que sean de aplicacion, seglin lo indicado en proyecto, para cada uno de lgs elementos:

- Vigas de hormigén armado: dispesiciones del armado superior, armadao inferior, estribos, etc,

- Soportes de hormigdn 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 nudas, 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.

- Replantec:

Se comprobard el replanteo de soportes, con sus ejes marcados indicdndose los que reducen a ejes, los que
mantienen una cara o varias caras fijas entre diferentes plantas.

- Ejecucion de la ferralla:

La distancia libre, horizontal y vertical, entre dos barras aisladas consecutivas, salvo el caso de grupos de barras,
serd igual o superior al mayor de los tres valores siguientes 2 cm, el didmetro de la mayor 6 1,25 veces el
tamafio maéaximo del arido.

Corte: se llevard a cabo de acuerdo con las normas de buena practica constructiva, utilizando cizallas, sierras,
discos o maquinas de oxicorte y quedando prohibido el emplec del arco eléctrico.

Doblado: las barras corrugadas se doblardn en frio.

En el caso de mallas electrosoldadas rigen las mismas limitaciones anteriares siempre que el doblado se efectle
a una distancia igual a 4 didmetros contados a partir del nudo, o soldadura, mas préximo. En caso contrario el
didmetro minimo de doblado no podra ser inferior a 20 veces el didmetro de la armadura. No se admitira el
enderezamiento de codos, incluidos los de suministro, salvo cuando esta operacién pueda realizarse sin dafio,
inmediato o futuro, para |a barra correspondiente.

Colocacian de las armaduras: |as jaulas o ferralla serdn lo suficientemente rigidas y robustas para asegurar fa
inmovilidad de las barras durante su transporte y montaje y el hormigoenado de la pieza, de manera que no
varie su posicidén especificada en prayecto y permitan al hormigon envolverlas sin dejar coqueras.

Separadores: los calzos y apoyos provisionales en los encofrados y moldes deberan ser de hormigdn, mortero o
plastico o de otro material apropiado, quedando prohibidos los de madera y, si el hormigén ha de quedar visto,
los metdlicos. Se comprobaran en obra los espesores de recubrimiento indicados en proyecto. Los
recubrimientos deherdn garantizarse mediante |la disposicién de los correspondientes elementos separadores
colocados en obra.

Empalmes: en los empalmes por solapo, la separacién entre |as barras sera de 4 didmetros como maxima. En
las armaduras en traccién esta separacidn no serd inferior a los valores indicados para la distancia fibre entre
barras aisladas.

Las soldaduras a tope de barras de distinto didametro podrén realizarse siempre gue la diferencia entre
didmetros sea inferior a 3 mm.

Se prohfbe el enderezamiento en obra de las armaduras activas.

Antes de autarizar el hormigonado, y una vez colocadas y, en su caso, tesas las armaduras, se comprobard si su
posicién, asf como |la de las vainas, anclajes y demas elementos, concuerdan con la indicada en los planos, y si
las sujeciones son las adecuadas para garantizar su invariabilidad durante el hormigonado y vibrado. Si fuera
preciso, se efectuaran las oportunas rectificaciones.

- Fabricacidn y transporte a obra del hormigén:

Criterios generales: las materias primas se amasardn de forma gue se consiga una mezcla intima y uniforme,
estando todo el dride recubierto de pasta de cemento. La dosificacién del cemento, de los aridos y en su caso,
de las adiciones, se realizard en peso. No se mezclaran masas frescas de hormigones fabricados con cementos
no compatibles debiendo limpiarse las hormigoneras antes de comenzar la fabricacién de una masa con un
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nuevo tipo de cemento no compatible con el de la masa anterior. El amasado se realizard con un perfodo de
batido, a la velocidad de régimen, no inferior a noventa segundos.

Transporte del hormigén preparado: el transporte mediante amasadora movil se efectuara siempre a velocidad
de agitacion y no de régimen. El tiempo transcurrido entre la adicién de agua de amasado vy la colocacidn del
hormigdén no debe ser mayor a una hora y media. En tiempo caluroso, el tiempo limite debe ser inferior salvo
que se hayan adoptado medidas especiales para aumentar el tiempo de fraguado.

- - Apuntatado:

Se dispondran durmientes de reparto para el apoyo de los puntales. §i los durmientes de reparto descansan
directamente sobre el terreno, habrd que cerciorarse de que no puedan asentar en él. Los tableros llevardn
marcada la altura a hormigonar. Las junias de los tableros serdn estancas, en funcién de la consistencia del
hormigén y forma de compactacidn. Se unird el encofrado al apuntalamiento, impidiendo todo maovimiento
lateral o incluso hacia arriba (levantamienta), durante el hormigonada. Se fijaran las cufias y, en su caso, se
tensardn los tirantes, Los puntales se arriostraran en las dos direcciones, para que el apuntalado sea capaz de
resistir los esfuerzos horizontales que puedan producirse durante 1a ejecucién de los forjados. En los forjados
de viguetas armadas se colocardn los apuntalados niveiados con los apoyos y sobre ellos se colocaran las
viguetas. En los forjados de viguetas pretensadas se colocardn las viguetas ajustando a continuacién los
apuntalades. Los puntales deberdn poder transmitir la fuerza gue reciban vy, finalmente, permitir el
desapuntalado con facilidad.

- Cimbras, encofrados y moldes:

Seran lo suficientemente estancos para impedir una pérdida apreciable de pasta entre las juntas, indicandose
claramente sobre el encofrado |a altura a harmigonar y los elementos singulares. Los encofrados pueden ser de
madera, cartdn, plastico o metdlicos, evitindose el metilico en tiempos frios y los de color negro en tiempo
soleado. Se colocardn dando le forma requerida al soporte vy cuidandoe la estanquidad de la junta. Los de
madera se humedeceran ligeramente, para no deformarlas, antes de verter el harmigén.

Los productos desencofrantes o desmoldeantes aprobados se aplicaran en capas continuas y uniformes sobre
la superficie interna del encofrade o molde, colocindose el hormigén durante el tiempo en que estos
productos sean efectivos. Los encofrados y moldes de madera se humedecerdn para evitar que absorban el
agua contenida en el hormigén. Por otra parte, las piezas de madera se dispondran de manera que se permita
su libre entumecimiento, sin peligro de que se originen esfuerzos o deformaciones anormales.

En la colocacién de las placas metélicas de encofrado y posterior vertido de hormigon, se evitard la disgregacion
del mismo, picanduse o vibrandose sobre las paredes del encofrade. Tendran féicil desencofrade, no
utilizdndose gasoil, grasas o similares. El encofrado {los fondos vy laterales) estard limpio en el momento de
hormigonar, quedando el interior pintado con desencofrante antes del montaje, sin gue se produzcan goteos,
de manera que el desencofrante no impedirad la ulterior aplicacién de revestimiento ni la posible ejecucién de
juntas de hormigonado, especialmente cuando sean elementos que posteriormente se hayan de unir para
trabajar solidariamente. La seccién del elemento no quedara disminuida en ningln punto por la introduccion
de elementos del encofrado ni de otros. No se transmitirdn al encofrade vibraciones de motores. El
desencofrado se realizard sin golpes y sin sacudidas.

- Colocacidn de las viguetas y piezas de entrevigados:

Se izardn las viguetas desde el lugar de almacenamiento hasta su lugar de ubicacién, cogidas de dos 0 més
puntos, siguiendo las instrucciones indicadas por cada fabricante para la manipulacién, a mano o con gria. Se
colocardn las viguetas en obra apoyadas sobre muros y/o encofrado, colocdndose posteriormente las piezas de
entrevigado, paralelas, desde la planta inferior, utilizandose bovedillas ciegas y apedndose, si asi se especifica
en proyecto, procediéndose a continuacidn al vertide y compactacion del hormigdn. Si alguna resultara dafiada
afectando a su capacidad portante sera desechada. En los forjados reticulares, se colocar#n los casetones en los
recuadros formados entre |os ejes del replanteo. En [os forjados no reticulares, |a viguetz quedard empotrada
en la viga, antes de hormigonar. Finalizada esta fase, se ajustaran los puntales y se procedera a la colocacion de
las bovedillas, las cuales no invadirdn las zonas de macizado o def cuerpo de vigas o soportes. Se dispondran los
pasatubos y se encofrardn los huecos para instalaciones. En los voladizos se realizaran los oportunos resaltes,
molduras y goterones, que se detallen en el proyecto; asi mismo se dejardn los huecos precisos para
chimeneas, conductos de ventilacidn, pasos de canalizaciones, etc. Se encofraran las partes macizas junto a los
apoyos.

- Colocacién de las armaduras:

Se colocaran las armaduras sobre el encofrado, con sus correspondientes separadores. La armadura de
negativos se colocard preferentemente bajo la armadura de reparto. Podra colocarse por encima de ella
siempre que ambas cumplan las condiciones requeridas para fos recubrimientos y esté debidamente asegurade
el anclaje de la armadura de negativos sin contar con fa armadura de reparto. En los forjados de losas
alveolares pretensadas, las armaduras de continuidad vy las de Iz losa superior hormigonada en obra, se
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mantendran en su posicidn mediante los separadores necesarios. En muros y pantallas se anclardn las
armaduras sobre las esperas, tanto longitudinal como transversalmente, encofrandose tanto el trasdds como el
intradds, aplomadaos y separadas sus armaduras. Se utilizardn calzos separadores y elementos de suspensién de
las armaduras para obtener el recubrimiento adecuado y posicion correcta de negativos en vigas.

Colocacién y aplomado de la armadura del soporte; en caso de reducir su seccién se grifard la parte
correspondiente a la espera de la armadura, solapandose la siguiente y atandose ambas. Los cercos se
sujetaran a las barras principales mediante simple atado u otro procedimiento idéneo, prohibiéndose
expresamente [a fijacidn mediante puntos de soldadura una vez situada la ferralla en los moldes o encofrados.
Encofrada |a viga, previo al hormigonado, se colocaran las armaduras longitudinales principates de traccion y
compresion, y las transversales o cercos segtin la separacidn entre si obtenida.

- Puesta en obra del hormigdn:

No se colocaran en obra masas que acusen un principio de fraguado. Antes de hormigonar se comprobard que
no existen elementos extrafios, como barro, trozos de madera, etc. y se regard abundantemente, en especial si
se utilizan piezas de entrevigado de arcilla cocida. No se colocardn en obra tongadas de hormigdn cuyo espesor
sea superior al que permita una compactacion completa de la masa. En general, se conirolard que el
hormigonado del elemento, se realice en una jornada. Se adoptarén las medias necesarias para que, durante el
vertido y colocacidn de las masas de hormigén, no se produzca disgregacion de la mezcla, evitdndose los
movimientos bruscos de la masa, o el impacto contra los encofrados verticales y las armaduras. Queda
prohibido el vertido en calfda libre para alturas superiores a un metro. En el caso de vigas planas el
hormigonado se realizard tras la colocacidn de las armaduras de negativos, siende necesario el montaje del
forjado. En el caso de vigas de canto con forjados apoyados o empotrados, el hormigonado de [a viga sera
anterior a la colocacién del forjado, en el caso de forjados apoyados vy tras la colocacidn del forjado, en el caso
de forjados semiempotrados. En el momento del hormigonado, las superficies de las piezas prefabricadas que
van a quedar en contacto con el hormigén vertide en obra deben estar exentas de polvo y convenientemente
humedecidas para garantizar la adherencia entre los dos hormigones.

El hormigonado de los nervios o juntas vy la losa superior se realizard simultdneamente, compactando con
medios adecuados a la consistencia del harmigdn. En los forjados de losas alveolares pretensadas se asegurard
que la junta quede totalmente rellena. En el caso de losas alveolares pretensadas, la compactacion del
hormigon de relleno de las juntas se realizara con un vibrador que pueda penetrar en el ancho de las juntas. Las
juntas de hormigonade perpendiculares a las viguetas deberdn disponerse a una distancia de apoyo ho menor
que 1/5 de la luz, mas alld de la seccidn en que acaban las armaduras para momentos negatives. Las juntas de
hormigonado paralelas a las mismas es aconsejable situarlas sobre el eje de las bovedillas y nunca sobre los
nervios.

En losas/ forjados reticulares el hormigonado de los nervios y de [a |osa superior se realizard simultdneamente,
Se hormigonara la zona maciza alrededor de los pilares. La placa apoyara sobre los pilares {&baco).

- Compactacion del hormigén:

Se realizard mediante los procedimientos adecuados a la consistencia de la mezcla, debiendo prolongarse hasta
que refluya la pasta a la superficie. La compactacidn del hormigdn se hard con vibrador, controlando la
duracidn, distancia, profundidad y forma del vibradoe. No se rastrillard en forjados. Como criterio general el
harmigonado en obra se compactara por picado con barra {los hormigones de consistencia blanda o fluida, se
picaran hasta la capa inferior ya compactada), vibrado enérgico, (los hormigones secos se compactaran, en
tongadas no superiores a 20 ¢m} y vibrade normal en los hormigones plasticos o blandos.

- Juntas de hormigonado:

Deberdn, en general, estar previstas en el proyecto, se situardn en direccién lo mas normal posible a la de las
tensiones de compresién, y alli donde su efecto sea menos perjudicial. Se les dard la forma apropiada que
asegure una unidn lo mas intima posible entre el antiguo v el nuevo hormigén. Cuando haya necesidad de
disponer juntas de hormigonado no previstas en el proyecto se dispondran en los lugares que apruebe la
direccidn facultativa, y preferentemente sobre Jos puntales de la cimbra. Se evitaran juntas horizontales. No se
reanudara el hormigonado de las mismas sin gue hayan sido previamente examinadas y aprobadas, si procede,
Antes de reanudar el hormigonado se limpiara la junta de toda suciedad o arido suelto y se retirard la capa
superficial de mortero utilizando para ello chorro de arena o cepillo de alambre. Se prohibe a tal fin el uso de
productas corrosivos. Para asegurar una buena adherencia entre el hormigdn nuevo y el antiguo se eliminard
tada lechada existente en el hormigdn endurecido, v en el caso de que esté seco, se humedecerd antes de
proceder al vertido del nuevo hormigdn.

La forma de la junta serd la adecuada para permitir el paso de hormigén de relleno, con el fin de crear un
ntcleo capaz de transmitir el esfuerzo cortante entre losas colaterales y para, en el caso de situar en ella
armaduras, facilitar su colocacion y asegurar una buena adherencia. La seccidn transversal de las juntas deberd
cumplir con los requisitos siguientes: el ancho de la junta en la parte superior de la misma no serd menor que
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30 mm; el ancho de la junta en la parte inferior de [a misma no serd menor que 5 mm, ni al didmetro nominal
maxime de arido.

- Hormigonadao en temperaturas extremas:

La temperatura de la masa del hormigén en el momento de verterla en el molde o encofrado, no serd inferior a
5 2C, No se autorizard el hormigonado directo sobre superficies de hormigén que hayan sufrido los efectos de
las heladas, sin haber retirado previamente las partes dafiadas por el hielo. Se prohibe verter el hormigén sobre
elementos cuya temperatura sea inferior a 0 2C. En general se suspenderd el hormigonado cuando liueva con
intensidad, nieve, exista viento excesivo, una temperatura ambiente superior a 40 9C. o se prevea que deniro
de las 48 h siguientes, pueda descender la temperatura ambiente por debajo de los 0 2C. El empleo de aditivos
anticongelantes requerird una autorizacion expresa. Cuando el harmigonado se efectde en tiempo caluroso, se
adoptaran las medidas oportunas para evitar la evaporacién del agua de amasado. Para ello, los materiales y
encefrados deberdn estar protegidos del soleamiento y una vez vertido se protegerd la mezcla del sol y del
viento, para evitar que se deseque.

- Curado del hormigdn:

Se deberan tomar las medidas oportunas para asegurar el mantenimiento de la humedad del hormigén
durante el fraguado y primer periodo de endurecimiento, mediante un adecuado curado. Si el curado se realiza
mediante riego directo, éste se hara sin gue produzca deslavado de la superficie y utilizando agua sancionada
como aceptable por la practica. Queda prohibido el empleo de agua de mar.

- Descimbrado, desencofrado y desmoldeo:

Las operaciones de descimbrado, desencofrado y desmoldeo no se realizaran hasta gue el hormigdn haya
aleanzado la resistencia necesaria. Los plazos de desapuntalado serdn los prescritos en el articulo 75 de la
Instruccion EHE. El orden de retirada de los puntales serd desde el centro del vano hacia los extremos y en el
caso de voladizos del vuelo hacia el arranque. No se entresacaran ni retirardn puntales sin la autorizacion
previa de la direccidn facultativa. No se desapuntalard de forma subita y se adoptardn precauciones para
impedir el impacto de las sopandas y puntales sobre el forjado. Se desencofrara transcurrido el tiempo definido
en el proyecto y se retiraran los apeos segin se haya previsto., El desmontaje de los moldes se realizara
manualmente, tras el desencofrado v limpieza de la zona a desmontar. Se cuidard de no romper Jos cantos
inferiores de los nervios de hormigon, al apalancar con la herramienta de desmoideo. Terminado el desmontaje
se procederd a la limpieza de los moldes y su almacenado.

Tolerancias admisibles

Se comprobard que ias dimensiones de Jos elementos ejecutados presentan unas desviaciones admisibles para
el funcionamiento adecuado de la construccion. El autor del proyecto podré adoptar el sistema de tolerancias
de la Instruccion EHE, Anejo 10, completado o modificado segln estime oportuno,

r] Condiciones de terminacion

Las superficies vistas, una vez desencofradas o desmoldeadas, no presentaran coqueras o irregularidades que
perjudigquen al comportamiento de |a obra o a su aspecto exterior.

Para los acabados especiales se especificardn los requisitos directamente o bien mediante patrones de
superficie.

Para el recubrimiento o relleno de las cabezas de anclaje, orificios, entalladuras, cajetines, etc., que deba
efectuarse una vez terminadas las piezas, en general se utilizaran morteros fabricados con masas andlogas a las
empleadas en el hermigonado de dichas piezas, pero retirando de ellas los dridos de tamafio superior a 4 mm.
El foriado acabado presentard una superficie uniforme, sin irregularidades, con las formas y texturas de
acabado en funcién de la superficie encofrante. Si ha de quedar la losa vista tendra ademds una coloracién
uniforme, sin goteos, manchas o elementos adheridos.

Control de ejecucion, ensayos y pruebas

@ Control de gjecucicn

Se seguiradn las prescripciones del capitulo XVI de la Instruccién EHE (articulo 95). Considerando los tres niveles
siguientes para la realizacidn del control de Ia ejecucidn: control de ejecucion a nivel reducido, a nivel normal y
a nivel intenso, segin lo exprese el proyecto de ejecucidn.

Las comprobaciones generales que deben efectuarse para todo tipo de obras durante Ja ejecucidn son:

- Comprobaciones de replanteo y geométricas:

Cotas, niveles y geometria.

Tolerancias admisibles.

Espesor minimo de la losa superior hormigonada en obra, excepto en los forjados con losas alveolares
pretensadas en las que pueden no disponerse ésta, serd de: 40 mm scbre viguetas; 40 mm sobre piezas de
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_? entrevigado de arcilla cocida o de hormigdn vy losas alveolares pretensadas; 50 mm sobre piezas de entrevigado
. de otro tipo; 50 mm sobre piezas de entrevigado en el caso de zonas con aceleracién sismica de calculo mayor
o que 0,16 g.
- En el caso de forjados de viguetas sin armaduras transversales de conexién con el hormigdn vertida en obra, el
*.”) perfil de |a pieza de entrevigado dejara a ambos lados de 1a cara superior de la vigueta un paso de 30 mm,
come minimo.
0 - Cimbras y andamiajes:
] Existencia de calculo, en los casos necesarios,
] Comprobacién de planos.
) Comnprobacion de cotas y tolerancias.
_.3 Revision del montaje.
o - Armaduras:
) Tipo, didmetro y posicidn.
L Corte y doblado.

Almacenamiento.

Tolerancias de colocacion.

Recubrimientos y separacién entre armaduras. Utilizacion de separadores y distanciadores.
Estado de vainas, anclajes y empalmes y accesorios.

- Encofrados:

Estanquidad, rigidez y textura.

Tolerancias.

Posibilidad de limpieza, incluidos fondos.

Geometria y contraflechas.

- Transporte, vertido y compactacién:

Tiempos de transporte.

Condiciones de vertido: método, secuencia, altura maxima, etc.
Hormigonado con viento, tiempo frio, tiempo calurose o lluvia.
Compactacién del hormigén.

Acabado de superficies.

- Juntas de trabajo, contraccian o dilatacion:
Disposicidn y tratamiento de juntas de trabajo y contraccion.
Limpieza de las superficies de contacto.

Tiempo de espera.

Armaduras de conexién.

Posicidn, inclinacidn y distancia.

Dimensiones y sellado, en los casos que proceda.

- Curado:

Método aplicado.

Plazos de curado.

Proteccidn de superficies.

- Besmoldeado y descimbrado:

Control de la resistencia del hormigdn antes del tesado.
Control de sobrecargas de construccién.,

Comprobacion de plazos de descimbrado.

Reparacion de defectos.

- Tesado de armaduras activas:

Programa de tesado y alargamiento de armaduras activas.
Comprobacién de deslizamientos y anclajes.

Inyeccidn de vainas y proteccién de anclajes.

- Tolerancias y dimensiones finales:

Comprobacion dimensional.

Reparacion de defectos y limpieza de superficies,

- Especificas para forjados de edificacion:
Comprobacion de la Autorizacidn de Uso vigente.
Dimensiones de macizados, abacos y capiteles.
Condicicnes de enlace de los nervios.

Comprobacion geométrica del perimetro critico de rasante.
Espesor de |a losa superior,
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Canto total.

Huecos; posicidn, dimensiones y selucidn estructural.

Armaduras de reparto.

Separadores.

En las obras de hormigdn pretensado, sélo podrdn emplearse los niveles de control de ejecucién normal e
intenso. Las comprohaciones especificas gue deben efectuarse para estructuras prefabricadas de hormigdn
durante la ejecucion son:

- Estado de bancadas:

Limpieza.

- Colocacidn de tendones:

Placas de desvfo.

Trazado de cables.

Separadares y empalmes.

Cabezas de tesado.

Cufias de anclaje.

- Tesado:

Comprobacidn de la resistencia del hormigén antes de la transferencia.

Comprobacién de cargas.

Programa de tesado y alargamientos.

Transferencia.

Corte de tendones.

- Moldes:

Limpieza y desencofrantes.

Colocacian.

- Curado:

Ciclo térmico.

Prateccién de piezas.

- Desmoldec y almacenamiento:

Levantamiento de piezas.

Almacenamiento en fabrica.

- Transporte a obra y maontaje:

Elementos de suspension y cuelgue.

Situacidn durante el transporte.

Operaciones de carga y descarga.

Métodos de montaje.

Almacenamiento en obra.

Comprobacion del montaje.

Las comprobaciones que deben efectuarse para forjados unidireccionales de hormigon estructural realizados
can elementos prefabricados durante Iz ejecucién son:

Los acopios cumplirdn las especificaciones def articulo 25.

Las viguetas o losas alveolares pretensadas no presentan dafios que afecten a su capacidad resistente.

Los enlaces o apoyos en las viguetas o losas alveolares pretensadas son correctos.

La ejecucién de los apuntalados es correcta, con especial atencion a la distancia entre sopandas, didmetros y
resistencia de los puntales.

La colocacién de viguetas coincide con la posicién prevista en los planos.

La longitud y didmetro de las armaduras colocadas en obra son las indicadas en los planos.

La posicidn y fijacidn de las armaduras se realiza mediante la utilizacién de los separadores adecuados.

Las disposiciones constructivas son las previstas en el proyecto,

Se realiza la limpieza y regado de las superficies antes del vertido del hormigén en obra.

El espesor de la losa superior hormigonada en obra coincide con los prescrites.

La compactacién y curado del hormigdn son correctos.

Se cumplen las condiciones para proceder al desapuntalado.

Las tolerancias son las que figuran en el proyecto.

Cuando en el proyecto se hayan utilizado coeficientes diferentes de los de la Instruccién EHE que permite el
articulo 6, se comprobard que cumplen las condiciones que se establecen en éste.

Ensayos y pruebas

Segdn el articulo 99 de la Instruccidn EHE, de las estructuras proyectadas y construidas con arreglo a dicha
Instruccion, en las que los materiales y la ejecucién hayan alcanzado la calidad prevista, comprobada mediante
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los controles preceptivos, sélo necesitan someterse a ensayos de Informacién vy en particular a pruebas de
carga, las incluidas en los supuestos que se refacionan a continuacién:

- Cuando asi lo dispongan las Instrucciones, Reglamentos especificos de un tipo de estructura o ei
proyecto.

- Cuando debido al caracter particular de la estructura convenga comprobar que la misma retne ciertas
condiciones especificas. En este caso el proyecto establecerad los ensayos oportunos que se deben realizar,
indicando con toda precision la forma de realizarlos v el modo de interpretar los resultados.

- Cuando a juicio de |a direccién facultativa existan dudas razonables sobre la seguridad, funcionalidad o
durabilidad de la estructura.

- Cuando se realicen pruebas de carga, estas no deberdn realizarse antes de gque el hormigdén haya
alcanzado |a resistencia de proyecto.

Conservacidon y mantenimiento

No es conveniente mantener mas de tres plantas apeadas, ni tabicar sin haber desapuntalado previamente.
Durante la ejecucidn se evitard [a actuacion de cualguier carga estatica o dindmica que pueda provocar dafios
irreversibles en los elementos ya hormigonados.

2 Fachadas y particiones
2.2 Huecos

2.2.1 Carpinterias

Caracteristicas técnicas de cada unidad de obra

Condiciones previas: soporte

La fabrica que reciba la carpinterfa de la puerta o ventana estara terminada, a falta de revestimientos. El cerco
estara colocado y aplomado.

£ Compatibilidad entre los productos, elementos y sistemas constructivos

Para prevenir el fendmeno electroquimico de la corrosidn 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 proximos en la serie galvanica.

Aistar eléctricamente los metales con diferente potencial.

Evitar el acceso de agua y oxigeno a la zona de unién de los dos metales.

Puertas y ventanas de acero: €l acero sin proteccidn no entrard en contacto con el yeso.

Puertas y ventanas de aleaciones ligeras: se evitard el contacto directo con el cemento o la cal, mediante
precerco de madera, u otras protecciones. Se evitard la formacidn de puentes galvanicos por la unidn de
distintos materiales (soportes formados por paneles ligeros, montantes de muros corting, etc.).

Segln el CTE DB SE A, apartado. 3. Durabilidad. Ha de prevenirse la corrosidn del acero evitando el cantacto
directo con el aluminio de las carpinterias de cerramignte, muros corting, etc.

Deberd tenerse especial precaucién en la posible formacion de puentes galvanicos por la unidn de distintos
materiales (soportes formados por paneles ligeros, montantes de muros corting, etc.).

Proceso de ejecucion

[ Ejecucidn

En general:

Se comprobara el replanteo y dimensicnes def hueco, o en su caso para el precerco.

Antes de su colocacion se comprobard que |a carpinteria conserva su proteccion. Se repasara la carpinteria en
general: ajuste de herrajes, nivelacién de hojas, etc. La cdmara o canales que recogen el agua de condensacion
tendran las dimensiones adecuadas; contara al menos con 3 orificios de desagiie por cada metro.

Se realizaran los gjustes necesarios para mantener las tolerancias del producto.

Se fijara la carpinteria al precerco o a la fabrica. Se comprobara que los mecanismos de cierre y manicbra son
de funcionamiento suave y continuo. Los herrajes no interrumpiran las juntas perimetrales de los perfiles.

Las uniones entre perfiles se realizardn del siguiente modo:

Puertas y ventanas de material plastica: a inglete mediante soldadura térmica, a una temperatura de 180 C,
quedando unidos en todo su perimetro de contacto.

Puertas y ventanas de madera: con ensambles gue aseguren su rigidez, quedando encolados en todo su
perimetro de contacto.

Puertas y ventanas de acero: con soldadura que asegure su rigidez, quedando unidas en todo su perimetro de
contacto.
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Puertas y ventanas de aleaciones ligeras: con soldadura o vulcanizado, o escuadras interiores, unidas a los
perfiles por tornillos, remaches o ensamble a presion.

Segun el CTE DB HS 1, apartado. 2.3.3.6. Si el grado de impermeabilidad exigido es 5, las carpinterias se
retranqueardn del paramento exterior de la fachada, disponiendo precerco y se colocard una barrera
impermeable en las jambas entre la hoja principal y el precerco, o en su caso el cerco, prolongada 10 em hacia
el interior del muro {Véase |a figura 2.11). Se sellard Ia junia entre el cerco y el muro con corddén en llagueado
practicado en el muro para que guede encajado entre dos bordes paralelos. Si la carpinteria estd retranqueada
del paramento exterior, se colocara vierteaguas, goterdn en el dintel...etc. para que el agua de lluvia no llegue a
la carpinterfa. El vierteaguas tendrd una pendiente hacia el exterior de 102 minimo, sera impermeable o
colocarse sobre barrera impermeable, y tendrd goterdn en la cara inferior del saliente segtn la figura 2.12. La
Junta de las piezas con goterdn tendrd su misma forma para que no sea un puente hacia la fachada.

Tolerancias admisibles

Segin el CTE DB SU 2, apartado. 1.4 Las superficies acristaladas gue se puedan confundir con puertas o
aberturas llevaran, en toda su longitud, sefializacién a una altura inferior entre 850 mm y 1100 mm y a una
altura superior entre 1500 mm y 1700 mm.

i Condiciones de terminacidn

En general: |la carpinterfa quedara aplomada. Se limplara para recibir el acristalamiento, si lo hubiere, Una vez
colocada, se sellardn las juntas carpinteria-fachada en todo su perimetro exterior. La junta serd continua y
uniforme, vy el sellado se aplicara sobre superficies limpias y secas. Asi se asegura la estanquidad al aire y al
agua. -

Puertas y venianas de aleaciones ligeras, de material plastico: se retirard la proteccién después de revestir la
fabrica.

Seglin el CTE DB SE M, apartado 3.2, las puertas y ventanas de madera se protegeran contra los dafios que
puedan causar agentes bidticos y abidéticos.

Control de ejecucion, ensayos y pruebas

@ Control de ejecucidn

- Carpinteria exterior.

Puntos de observacidn;

Los materiales que no se ajusten a lo especificado se retirardn o, en su taso, demolida o reparada la parte de
obra afectada.

Puertas y ventanas de madera: desplome méaximo fuera de la vertical: 6 mm por m en puertasy 4 mm pormen
ventanas.

Puertas y ventanas de material plastico: estabilidad dimensional longitudinal de la carpinteria inferior a mas
menos el 5%.

Puertas de vidrio: espesores de los vidrios.

Preparacién del hueco: replanteo. Dimensiones. Se fijan las tolerancias en limites absorbibles por la junta. Si
hay precerco, carece de alabeos o descuadres producidos por la obra. Lémina impermeabilizante entre
antepecho y vierteaguas. En puertas balconeras, disposicion de 1dmina impermeabilizante. Vaciados laterales
en muros para el anclaje, en su caso.

Fijacién de la ventana: comprobacién vy fijacidn del cerco. Fijaciones laterales. Empotramiento adecuado.
Fijacidn a |a caja de persiana o dintel. Fijacidn al antepecho.

Sellado: en ventanas de madera: recibido de los cercos con argamasa o mortero de cemento. Sellado con
masilla. En ventanas metalicas: fijacién al muro. En ventanas de aluminio: evitar el contacto directo con el
cemento 0 la cal mediante precerco de madera, o si no existe precerco mediante pintura de proteccion
(bituminosa). En ventanas de material plastico: fijacidn con sistema de anclaje eldstico. Junta perimetral entre
marce y obra & 5 mm. Sellado perimetral con masillas eldsticas permanentes (no rigida).

Segun CTE DB SU 1. Los acristalamientos exteriores cumplen fo especificado para facilitar su limpieza desde el
interior o desde el exterior.

Segln CTE DB Sl 3 punto 6. Las puertas previstas como salida de planta o de edificio y las previstas para la
evacuacion de > 50 personas, cumplen fo especificado.

Segln CTE DB HE 1. Estd garantizada la estanquidad a la permeabilidad al aire.

Comprobacion final: segtin CTE DB SU 2. Las superficies acristaladas que puedan confundirse con puertas o
aberturas, y puertas de vidrio sin tiradores o cercos, estdn sefializadas. Si existe una puerta corredera de
accionamiento manual, incluidos sus mecanismos |a distancia hasta el objeto fijo mas préximo es como minimo
20 cm. Segin el CTE DB Si 3. Los siguientes casos cumplen lo establecido en el DB: las puertas previstas comao
salida de planta o de edificio y las previstas para la evacuacién de mas de 50 personas. Las puertas giratorias,
excepto cuando sean automaticas y dispongan de un sistema gue permita el abatimiento de sus hojas en el
sentido de la evacuacion, incluso en el de fallo de suministro eléctrico.
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- Carpinteria interior:

Puntos de observacion:

Los materiales que no se ajusten z lo especificado se retirardn o, en su caso, demolida o reparada la parte de
obra afectada.

Puertas de madera: desplome maximo fuera de la vertical: 6 mm.

Comprobacidn proyecto: segun el CTE DB SU 1. Altura libre de paso en zonas de circulacion, en zonas de uso
restringido y en los umbrales de las puertas la altura libre.

Replanteo: segin el CTE DB SU 2. Barrido de la hoja en puertas situadas en pasillos de anchura menor a 2,50 m.
En puertas de vaivén, percepcién de personas a través de las partes transparentes o transhicidas.

En los siguientes casos se cumple lo establecido en el CTE DB SU 2: superficies acristaladas en dreas con riesgo
de impacto. Partes vidriadas de puertas y cerramientos de duchas y bafieras. Superficies acristaladas que se
puedan confundir con puertas o aberturas. Puertas de vidrio que no dispongan de elementos gue permitan
identificarlas. Puertas correderas de accionamiento manual.

Las puertas que disponen de bloquec desde el interior cumplen lo establecido en el CTE DB SU 3.

En los siguientes casos se cumple lo establecido en el CTE DB Si 1: puertas de comunicacién de las zonas de
riesgo especial con el resto con ei resto del edificio. Puertas de los vestibulos de independencia.

Seglin el CTE DB SI 3, dimensionado y condiciones de puertas y pasos, puertas de salida de recintos, puertas
situadas en recorridos de evacuacion y previstas como salida de planta o de edificio.

Fijacién y colocacion: holgura de hoja a cerco inferior o igual a 3mm. Holgura con pavimento. Namero de
pernios o bisagras.

Mecanismos de cierre: tipos segun especificaciones de proyecto. Colocacion. Disposicion de condena por el
interior {en su caso}.

Acabados: lacado, barnizado, pintado.

i Ensayos y pruebas

- Carpinteria exterior:

Prueba de funcionamiento: funcionamiento de la carpinteria.

Prueba de escorrentia en puertas y ventanas de acero, aleaciones ligeras y material pléstico: estanqueidad al
agua. Conjuntamente con la prueba de escorrentia de fachadas, en el pafio mas desfavorable.

- Carpinteria interior:

Prueba de funcionamiento: apertura y accionamiento de cerraduras.

Conservacion y mantenimiento

Se conservard la proteccion de la carpinteria hasta el revestimiento de la fabrica y la colocacidn del
acristalamiento.

No se apoyaran pescantes de sujecién de andamios, poleas para elevar cargas, mecanismos para limpieza
exterior u otros objetos que puedan daharla.

2.2.2 Acristalamientos

Caracteristicas técnicas de cada unidad de obra

] Condiciones previas: soporte

En general el acristalamiento ird sustentado por carpinteria {de acero, de madera, de aluminio, de PVC, de
perfiles laminados}, o bien fijado directamente a la estructura portante mediante fijacién mecanica o elastica.
La carpinterfa estard montada vy fijada al elemento soporte, imprimada o tratada en su caso, limpia de dxido y
los herrajes de cuelgue y cierre instalados.

Los hastidores fijos o practicables soportardn sin deformaciones el peso de los vidrios gue reciban; ademas no
se deformardn por presiones de viento, limpieza, alteraciones por corrosidn, etc. La flecha admisible de Ia
carpinterfa no excedera de 1/200 del lado sometido a flexion, para vidrio simple y de 1/300 para vidrio doble.
En caso de vidrios sintéticos, éstos se montaran en carpinterias de aleaciones ligeras, madera, plastico o perfiles
laminados.

i Compatibilidad entre los productos, elementos y sistemas constructivos

Para prevenir el fenémeno electroquimico de la corrosidn galvanica entre metales con diferente potencial, se
adoptaran las siguientes medidas:

Evitar el cantacto entre dos metales de distinta actividad. En caso de no poder evitar el contacto, se deberd
seleccionar metales préximos en Ja serie galvénica.

Aislar eléctricamente los metales con diferente potencial.

Evitar el acceso de agua y oxigeno a la zona de unién de los dos metales.

Se evitard el contacto directo entre:

Masitla de aceite de linaza - hormigdn no tratado.
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Masilla de aceite de linaza - butiral de polivinilo.

Masillas resinosas - alcohol.

Masillas bituminosas - disolventes y todos los aceites.

Testas de las hojas de vidrio.

Vidrio con metal excepto metales blandos, como el plomoe vy el aluminio recocido.

Vidrias sintéticos con otros vidrios, metales u hormigén.

En caso de vidrios laminados adosados canto con canto, se utilizard como sellante silicona neutra, para que
ésta no ataque al butiral de polivinilo y produzca su deterioro.

No se utilizaran calzos de apoyo de poliuretano para el montaje de acristalamientos dobles,

Proceso de ejecucién

il Ejecucién

- Acristalamientos en general:

Galces:

los bastidores estardn equipados con galces, colocando el acristalamiente con las debidas holguras
perimetrales y laterales, que se rellenarén posteriormente con material elastico; asi se evitara la transmisidn de
esfuerzos por dilataciones o contracciones del propio acristalamiento. Los galces pueden ser abiertos (para
vidrios de poco espesaor, menos de 4 mm, dimensicnes reducidas o en vidrios impresos de espesor superior a 5
mm y vidrios armados), o cerrados para el resto de casos.

La forma de los galces podra ser:

Galces con junquillos. El vidrio se fijara en el galce mediante un junquillo, gque segtn el tipo de bastidor podra
ser:

Bastidores de madera: junquillos de madera o metdlicos clavados o atornillados al cerco.

Bastidores metalicos: junquillos de madera atornillados al cerco o metalicos atornillados o clipados.

Bastidores de PVC: junquillos clipados, metalicos o de PVC.

Bastidores de hormigdn: junquillos atornillados a tacos de madera previamente recibidos en el cerco o
interponiendo cerco auxiliar de madera o metélico que permita la reposicién eventual del vidrio.

- Galces portahojas. En carpinterias correderas, el galce cerrado puede estar formado por perfiles en U.

- Perfil estructural de elastémero, asegurara fijacion mecénica y estanqueidad.

- Galces auto-drenados. Los fondos del galce se drenardn ara equilibrar la presién entre el aire exterior y el
fondo del galee, limitando las posibilidades de penetracion del agua y de condensacién, favoreciendo la
evacuacién de posibles infiltraciones. Sera obligatorio en acristalamientos aislantes.

Se extendera la masilla en el galce de la carpinteria o en el perimetro del hueco antes de colocar el vidrio.
Acufiado:

Los vidrios se acufiaran al bastidor para asegurar su posicionamiento, evitar el contacto vidrio-bastidor y
repartir su peso. Podrd realizarse con perfil continuo o calzos de apoyo puntuales situados de la siguiente
manera:

Calzos de apoyo: repartirdn el peso del vidrio en el bastidor. En bastidores de eje de rotacién vertical: un sclo
calzo de apoyo, situado en el lado prdximo al pernio en el bastidor a la francesa o en el eje de giro para bastidor
pivetante. En los demas casos: dos calzos a una distancia de las esquinas de L/10, siendo L la longitud del lado
donde se emplazan.

Calzos perimetrales: se colocaran en el fondo del galce para evitar el deslizamiento del vidrio.

Calzos laterales: asegurardn un espesor constante a los selladores, contribuyendo a la estanqueidad y
transmitiendo al bastidor los esfuerzos perpendiculares que inciden sobre el plano del vidrio. Se colocaran
como minimo dos parejas por cada lado del bastidor, situados en los extremos y a una distancia de 1/10 de su
longitud y préximos a los calzos de apovo y perimetrales, pero nunca coincidiendo con ellos.

Relleno de los galces, para asegurar |a estanqueidad entre los vidrios y sus marcos. Podra ser:

Con enmasillado total. Las masillas que endurecen y las plasticas se colocardn con espatula o pistola. Las
masillas eldsticas se colocaran con pistola en frio.

Con bandas preformadas, de neopreno, butil, etc. y sellado de silicona. Las masillas en bandas preformadas o
perfiles extrusionados se colocardn a mano, presionando sobre el bastidar.

Con perfiles de PVC o neopreno. Se colocardn a mano, presionando pegandolos.

Se suspenderdn los trabajos cuando la colocacién se efecttie desde el exterior vy la velocidad del viento sea
superior a 50 km/h.

- Acristalamiento formade por vidrios laminados:

Cuando esté formado por dos vidrios de diferente espesor, el de menor espesor se colocard al exterior. El
namero de hojas sera al menos de dos en barandillas y antepechos, tres en acristalamiento antirrobo y cuatro
en acristalamiento antibala.

- Acristalamiento formado por vidrios sintéticos:
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En disposicién horizontal, se fijardn correas al soporie, limpias de 6xido e imprimadas o tratadas, en su caso.

En disposicidn vertical no seréd necesario disponer correas horizontales hasta una carga de 0,1 N/mm?,

Se dejard una holgura perimetral de 3 mm para que los vidrios no sufran esfuerzos por variaciones
dimensionales.

El soporte nc transmitira al vidrio los esfuerzos producidos por sus contracciones, dilataciones o
deformaciones.

Los vidrios se manipularan desde el interior del edificio, asegurindolos con medios auxiliares hasta su fijacion.
Los vidrios se fijaran, mediante perfil continuo de ancho minimo 60 mm, de acero galvanizado o aluminio.

Entre vidrio vy perfil se interpondrd un material elastico que garantice la uniformidad de la presidn de apriete.

la junta se cerrard con perfil tapajuntas de acero galvanizado o aluminio y la interposicién de dos juntas de
material eldstico que uniformicen el apriete y proporcionen estanqueidad. El tapajuntas se fijara al perfil base
con tornillos autorroscantes de acero inoxidable o galvanizado cada 35 em como maximo. Los extremos
abiertos del vidrio se cerrarén con perfil en U de aluminio.

- Acristalamiento formado por vidrios templados:

Las manufacturas {muescas, taladros, etc.) se realizaran antes de templar el vidrio.

Se colacardn de forma que no sufran esfuerzos debidos a: contracciones o dilataciones del propio vidrio, de los
bastidores que puedan enmarcarlo o flechas de los elementos resistentes y asientos diferenciales. Asimismo se
colocardn de modo que no pierdan su posicién por esfuerzos habituales (peso propio, viento, vibraciones, ete.)
Se fijardn por presidn de las piezas metilicas, con una lamina de material elastico sin adherir entre metal y
vidrio.

Los vidrios empotrados, sin suspension, pueden recibirse con cemento, independizéndolos con cartén, handas
hituminosas, etc., defando una holgura entre canto de vidrio y fondo de roza. Los vidrios suspendidos, se fijardn
por presidn sobre el elemento resistente o con patillas, previamente independizados, como en el caso anterior.
@ Tolerancias admisibles

Segin el CTE DB SU 2, apartado. 1.4. La sefializacion de los vidrios estara a una altura inferior entre 850 mm y
1100 mm y a una altura superior entre 1500 mm y 1700 mm.

f Condiciones de terminacidn

En caso de vidrios simples, dobles o laminades, para conseguir la estangueidad entre los vidrios y sus marcos se
seliara la unién con masillas eldsticas, bandas preformadas autoadhesivas o perfiles extrusionados elasticos.
Control de ejecucidn, ensayos y pruebas

E] Control de gjecucion

Puntos de ohservacion.

Dimensiones del vidrio: espesor especificado @ 1 mm. Dimensiones restantes especificadas @ 2 mm.

Vidrio laminado: en caso de hojas con diferente espesor, la de mayor espesor al interior.

Perfil continuo: colocacion, tipo especificado, sin discontinuidades.

Calzos: todos colocados correctamente, con tolerancia en su posicion @ 4 cm.

Masilla: sin discontinuidades, agrietamientos o falta de adherencia.

Sellante: seccién minima de 25 mm?” con masillas pldsticas de fraguado lento y 15 mm” las de fraguado rapido.
En vidrios sintéticos, diferencia de longitud entre las dos diaganales del acristalamiento (cercos 2 m): 2.5 mm,
Conservacion y mantenimiento

En general, los acristalamientos formados por vidrios simples, dobles, laminados y templados se protegerdn con
las condiciones adecuadas para evitar deterioros originados por causas quimicas (impresiones producidas por la
humedad, caida de agua o condensaciones) y mecanicas (golpes, rafladuras de superficie, etc.).

En caso de vidrios sintéticos, una vez colocados, se protegerdn de proyecciones de mortero, pintura, etc.

2.3 Particiones

2.3.1 Particiones de piezas de arcilla cocida o de hormigon

Caracteristicas técnicas de cada unidad de obra

k] Condiciones previas: soporte

Se exigird la condicidn de limitacian de flecha a los elementos estructurales flectados: vigas de borde ¢ remates
de forjado. Terminada la estructura, se comprobard 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, st hay alguna irregularidad se rellenard con mortero. Se dispondra de los precercos en obra.
Compatibilidad

Para prevenir el fenémeno electroquimico de la corrosidn galvénica entre metales con diferente potencial, se
adoptaran las siguientes medidas:
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Evitar el contacto entre dos metales de distinta actividad. En caso de no poder evitar el contacto, se debera
seleccionar metales proximos en [a 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 tabigues no seran solidarios con los elementos estructurales verticales u herizontales.

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 composicidn, ya que estos pueden acelerar el proceso de corrosién.

Proceso de ejecucion

@ Ejecucién

Replanteo:

Se realizara el replanteo horizontal de la fabrica, segtin el plano de replanteo del proyecto, respetando en el
tabigue las juntas estructurales del edificio. Los tabiques con conducciones de didmetro mayor o igual gue 2 cm
serdn de hueco doble.

Se colocardn miras rectas y aplomadas a distancias no mayores gue 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 ejecutardn niveladas, guidndose de las lienzas que marcan su
altura. Se comprobard que la hilada gue se estd ejecutando no se desploma sobre |a anterior. Las fabricas se
levantaran por hiladas horizontales enteras, salvo cuando dos partes tengan que levantarse en distintas épocas,
en cuyo caso la primera se dejard escalonada, Si esto no fuera posible, se dispondrén enjarjes. Los encuentros
de esquinas o con otras fabricas, se haran mediante enjarjes en todo su espesor y en todas |as hiladas.
Colacacidn de ladrillos de arcilia cocida:

Los ladrillos se humedecerdn antes de su colocacion, para que no absorban el agua del mortero. Se colocardn a
restregdn, 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 composicién uniforme en toda su altura.

Colocacién de blogues de arcilla aligerada:

Los blogues se humedecerdn antes de su colocacion. Se colocaran sin mortero en la junta vertical. Se asentaran
verticalmente, no a restregodn, haciendo tope con el machihembrado, y golpeando con una maza de goma para
gue el morterc penetre en las perforaciones. Se recogeran las rebabas de mortero sobrante. Se comprobard
que el espesor del tendel una vez asentados los blogues esté comprendido entre 1 y 1,5 cm. La separacion
entre juntas verticales de dos hiladas consecutivas deberd ser igual o mayor 2 7 cm. Para ajustar la modulacién
vertical se podran variar los espesores de las juntas de mortero {entre 1 y 1,5 ¢m), o se utilizardn piezas
especiales de ajuste vertical o piezas cortadas en obra con cortadora de mesa.

Colocacion de blogues de hormigén:

Pehido 2 Ja conicidad de los alveclos de los blogues huecos, la cara gue tiene mas superficie de hormigdn se
colocara en la parte superior para ofrecer una superficie de apoyo mayor al mortero de la junta. Los bloques se
colocardn secos, humedeciendo Unicamente la superficie del bloque en contacto con el mortero, si el
fabricante o recomienda. Para la formacidn de |z junta horizontal, en los blogues ciegos el mortero se
extenderd sobre la cara superior de manera completa; en los blogues huecos, se colocara sobre las paredes y
tabiguillos. Para fa formacion de la junta vertical, se aplicard mortero sobre los salientes de |a testa del blogue,
presionandolo para evitar que se caiga al transportarlo para su colocacién en la hilada, Los blogues se llevaran
a su posicidn mientras el mortero esté atn blando y pldstico. Se recogeran las rebabas de mortero sobrante. No
se utilizaran piezas menores de medio blogue. Cuando se precise cortar los bloques se realizarad el corte con
maguinaria adecuada. La fabrica se ejecutard con ias llagas alineadas y los tendeles a nivel. Las hiladas
intermedias se colocardn con sus juntas verticales alternadas. Los enfoscados se realizardn transcurridos 45 dias
después de terminar la fabrica para evitar fisuracidn por retraccidn del mortero de las juntas.

Condiciones durante la ejecucién

Las fabricas se trabajaran siempre a una temperatura ambiente que oscite entre 5 v 40 2 C. Si se sobrepasan
estos limites, 48 haras después, se revisara la obra ejecutada. Durante la ejecucion de las fabricas, se adoptardn
protecciones:

Contra la lluvia, ias partes recién ejecutadas se protegeran con plésticos para evitar el lavado de los maorteros.
Contra el calor y los efectos de secado por el viento, se mantendra himeda la fabrica recientemente ejecutada,
para evitar una evaporacion del agua del mortero demasiado répida, hasta que alcance |a resistencia adecuada.
Contra heladas: si ha helado antes de iniciar el trabajo, se inspeccionaradn las fabricas ejecutadas, debiendo
demoler las zonas afectadas que no garanticen la resistencia y durabilidad establecidas. Si [a helada se produce
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una vez iniciado el trabajo, se suspenderd, protegiendo lo recién construido con mantas de aislante térmico o
plasticos.

frente a posibles dafios mecanicos debidos a otros trabajos a desarrollar en obra {vertido de hormigdn,
andamiajes, trafico de obra, etc.}, se protegeran los elementos vulnerables (aristas, huecos, zocalos, etc.}

las fébricas deberdn ser estables durante su construccidn, por lo gue se elevaran 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
suspenderan los trabajos y se aseguraran las fabricas de ladrillo realizadas.

Elementos singulares

Los dinteles se realizardn segln la solucién de proyecto (armado de tendeles, viguetas pretensadas, perfiles
metdlicos, cargadero de piezas de arcilla cocida /harmigén v harmigdn armado, etc.). Se consultard a la
direccion facultativa el correspondiente apoyo de los cargaderes, los anclajes de perfiles al forjado, etc.

En el encuentro con el forjado se dejard una holgura en la parte superior de la particion de 2 ¢m de espesor,
que se rellenara transcurridas un minimo de 24 horas con pasta de yeso.

El encuentro de tabiques con elementos estructurales se hard de forma que no sean solidarios.

Las rozas para instalaciones tendrdn una profundidad no mayer que 4 cm sobre ladrillo macizo y de un canuto
sobre ladrillo hueco; el ancho no seré superior a dos veces su profundidad, se realizaran con maza y cincel o
con maguina rozadora. Se distanciardn de los cercos al menos 15 cm.

Contral de ejecucion, ensayos y pruebas

£] Control de ejecucién

Puntos de cbservacion.

- Replanteo:
Comprobacidn de espesores de las hojas v de desviaciones respecto a proyecto.
Comprobacidn de los huecos de paso, desplomes y escuadrias def cerco o premarco.

- Ejecucidn:

Unidn a otros tabiques: enjarjes.

Zonas de circulacién: 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, disposicion de un sistema de recogida vy
evacuacion del agua.

- Comprobacion final:

Planeidad, medida con regla de 2 m.

Pesplome, no mayor de 10 mm en 3 m de altura.

Fijacion al tabique del cerco o premarco (huecos de paso, descuadres y alabeos).

Rozas distanciadas al menos 15 cm de cercos y relleno a las 24 horas con pasta de yeso.

Conservacién y mantenimiento

Si fuera apreciada alguna anomalla, como aparicion de fisuras, desplomes, etc. se pondra en conocimiento de la
direccidn facultativa que dictaminara su importancia y, en su caso, las reparaciones que deban efectuarse.

Arquitecto Colegiado 15.314
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PRESCRIPCIONES SOBRE MATERIALES, DE EJECUCION POR UNIDADES DE
OBRA Y SOBRE VERIFICACIONES EN EDIFICIO TERMINADO.

| 4.6 Control ]

4.6.1 Generalidades Durante el periodo de ejecucion se tomaran las precauciones oportunas para
asegurar la conservacion en buen estado de las cimentaciones.

En el caso de presencia de aguas &cidas, salinas, o de agresividad potencial se
tomaran las oportunas medidas. No se permitird la presencia de sobrecargas
cercanas a las cimentaciones, si no se han tenido en cuenta en el proyecto. En
todo momento se debe vigilar la presencia de vias de agua, por el posible
descarnamiento que puedan dar kugar bajo las cimentaciones. En el caso en gue
se construyan edificaciones prdximas, deben tomarse las oportunas medidas
gue permitan garantizar el mantenimiento intacto del terreno y de sus
propiedades tenso-deformacionales.

La observacidn de asientos excesivos puede ser una advertencia del mal estado
de las zapatas (ataques de aguas selenitosas, desmoronamiento por socavacion,
etc.); de la parte enterrada de pilares y muros o de las redes de agua potable y
de saneamiento. En tales casos debe procederse a la observacién de la
cimentacion y del terreno circundante, de la parte enterrada de los elementos
resistentes verticales y de las redes de agua potable y saneamiento, de forma
gue se pueda conocer la causa del fendmeno.

En edificacidn cimentada de forma directa no se haran obras nuevas sobre la
cimentacidn que pueda paner en peligro su seguridad, tales como:

perforaciones que reduzcan su capacidad resistente;

pilares u otro tipo de cargaderos que trasmitan cargas importantes;
excavaciones importantes en sus proximidades u otras obras que pongan en
peligro su estabilidad.

Las cargas a las que se sometan las cimentaciones, en especial las dispuestas
sobre los sotanos, no seran superiores a las especificadas en el proyecto. Para
elio los sdtanos no deben dedicarse a otro uso que para el que fueran
proyectados. No se almacenaran materiales que puedan ser dafinos para los
hormigones.

Cualquier modificacion de las prescripciones descritas de los dos pérrafos
anteriores debe ser autorizada por el Director de Obra e inciuida en el proyecto.
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4.6.2 Comprobaciones a
realizar sobre el terreno
de cimentacion

Antes de proceder a la gjecucién de la cimentacién se realizara |la confirmacidn
del estudio geotécnico segin el apartado 3.4. Se comprobaré visualmente, o
mediante las pruebas que se juzguen oportunas, que el terrenc de apoyo de
aquella se corresponde con las previsiones del proyecto. El resultado de tal
inspeccion, definiendo la profundidad de la cimentacién de cada uno de los
apovyos de la obra, su forma y dimensiones, y el tipo y consistencia del terreno se
incorporard a la documentacion final de obra. Estos planos quedaran
incorporados a la documentacién de la obra acabada.

En particular se debe comprobar que:

el nivel de apoyo de la cimentacion se ajusta al previsto y apreciablemente la
estratigrafia coincide con la estimada en el estudio geotécnico;

el nivel fredtico y las condiciones hidrogeolégicas se ajustan a las previstas;

el terreno presenta apreciablemente una resistencia y humedad similar a la
supuesta en el estudio geotécnico;

no se detectan defectos evidentes tales como cavernas, fallas, galerias, pozos,
etc;

no se detectan corrientes subterrdneas que puedan producir socavacién o
arrastres.

4.6.3 Comprobaciones a
realizar sobre los
materiales de
construccidn

Se comprobara que:

los materiales disponibles se ajustan a lo establecide en el proyecto de
edificacidn y son iddneos para la construccion;
las resistencias son las indicadas en el proyecto.

4.6.4 Compraobaciones
durante [a ejecucion

Se dedicard especial atencion a comprobar que:

el replanteo es correcto;

se han observado las dimensiones y orientaciones proyectadas;

se estdn empleando los materiales objeto de los controles ya mencionados;

la compactacién o colocacién de los materiales asegura las resistencias del
proyecto;

los encofrados estdn correctamente colocados, v son de los materiales previstos
en el proyecto;

las armaduras son del tipo, ndmero vy longitud fijados en el proyecto;

las armaduras de espera de pilares u otros elementos se encueniran
correctamente situadas y tienen la longitud prevista en el proyecto;

los recubrimientos son los exigidos en proyecto;

los dispositivos de anclaje de las armaduras son los previstos en el proyecto;

el espesor del hormigén de limpieza es adecuado;

la colocacidn y vibracidn del hormigdn son las carrectas;

se esta cuidando que la ejecucién de nuevas zapatas no altere el estado de las
contiguas, ya sean también nuevas o existentes;

las vigas de atado y centradoras asi como sus armaduras estan correctamente
situadas;

los agotamientos entran deniro de lo previsto y se ajustan a las especificaciones
del estudio geotécnico para evitar sifonamientos o dafios a estructuras vecinas;
las juntas corresponden con las previstas en el proyecto;

las impermeabilizaciones previstas en el proyecto se estdn ejecutando
correctamente.
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4.6.5 Camprobaciones
finales

Antes de la puesta en servicio del edificio se debe comprobar que:

fas zapatas se comportan en fa forma prevista en el proyecto;

no se aprecia que se estén superando las cargas admisibles;

los asientos se ajustan a lo previsto, si, en casos especiales, asl lo exige el
proyecto o el Director de Obra;

no se han plantado drboles, cuyas rafces puedan originar cambios de humedad
en el terreno de cimentacién, o creado zonas verdes cuyo drenaje no esté
previsto en el proyecto, sobre todo en terrenos expansivos.

Si bien es recomendable controlar los movimientos del terrenc para cualquier
tipo de construccién, en edificios de tipo C-3 y C-4 serd obligado ef
establecimiento de un sistema de nivelacién para controlar el asiento de las
zonas mas caracterfsticas de la obra, en |as siguientes condiciones:

el punto de referencia debe estar protegido de cualquier eventual perturbacidn,
de forma que pueda considerarse como inmdvil, durante todo el periodo de
ohservacion;

el nimero de pilares a nivelar no serd inferior al 10% del total de la edificacion.
En ef caso de que la superestructura se apoye sobre muros, se prevera un punto
de observacién cada 20 m de fongitud, como minimo. En cualquier caso el
nimero minimo de referencias de nivelacidn serd de 4. La precisién de la
nivelacion sera de 0,1 mm;

la cadencia de lecturas serd la adecuada para advertir cualgquier anomalia en el
comportamiento de la cimentacidn. Es recomendable efectuarlas al completarse
el 50% de la estructura al final de la misma, y al terminar la tabiqueria de cada
dos plantas de la edificacion;

el resultado final de las observaciones se incorporard a la documentacién de la
obra.

| 5.4 Condiciones constructivas y

de control

i 5.4.1 Condiciones constructivas

5411 Pilotes
hormigonados “in situ”

Los pilotes hormigonados al amparo de entubaciones metdlicas (camisas)
recuperables deben avanzar la entubacion hasta |a zona donde el terreno
presente paredes estables, debiéndose limpiar el fondo. La entubacién se
retirard al mismo tiempo que se hormigene el pilote, debiéndose mantener
durante todo este proceso un resguardo de al menos 3 m de hormigén fresco
por encima del extremo inferior de la tuberia recuperable.

En los casos en los que existan corrientes subterrdneas capaces de producir el
lavado del hormigén y el corte del pilote o en terrenos susceptibles de sufrir
deformaciones debidas a la presién lateral ejercida por el hormigdén se debe
considerar {a posibilidad de dejar una camisa perdida.

Cuando las paredes del terreno resulten estables, los pilotes podran excavarse
sin ningln tipo de entibacidn {excavacién en seco}, siempre y cuando no exista
riesgo de alteracidn de las paredes ni del fondo de la excavacidn.

En el caso de paredes en terrenos susceptibles de alteracion, la ejecucién de
pilotes excavados, con o sin entibacidn, debe contemplar la necesidad o no de
usar lodas tixotrépicos para su estabilizacién.

£l uso de lodos tixotrépicos podréd también plantearse como métedo alternativo
o complementario a la ejecucién con entubacién recuperable siempre que se
justifique adecuadamente.
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En el proceso de hormigonado se debe asegurar que la docilidad vy fluidez del
harmigén se mantiene durante todo el proceso de hormigonado, para garantizar
gue no se produzcan fendmenos de atascos en el tubo Tremie, o bolsas de
hormigon segregado o mezclado con el lodo de perforacién.

2
D
3

El cemento a utilizar en el hormigdn de los pilotes se gjustard a los tipos
definidos en la instruccion vigente para la Recepcion de Cemento.

En los pilotes barrenados la entibacion del terreno la produce el propio
elemento de excavacion {barrena o hélice continua). Una vez alcanzado el
fondo, el hormigén se coloca sin invertir el sentido de la barrena y en un
movimiento de extraccion del Gtit de giro perforacion. La armadura del piloiaje
se introduce a posteriori, hincdndola en el harmigdn adn fresco hasta alcanzar la
profundidad de proyecto, que sera como minimo de 6 m o 9D.

A efectos de este DB no se dehen realizar pilotes de barrena continua cuando:

se consideren pilotes aislados, salvo que se efectien con registro continuo de
parametros de perforacion y hormigonado, que aseguren la continuidad
estructural del pilote;

la inclinacién del pilote sea mayor de 62, salvo que se tomen medidas para
controlar el direccionado de |a perforacidn y |la colocacion de |la armadura;
existan capas de terreno inestable con un espesor mayor que 3 veces ef
diametro del pilote, salvo que pueda demostrarse mediante pilotes de prueba
que la ejecucion es satisfactoria o se ejecuten pilotes con registro continuo de
parametros y tubo telescdpico de hormigonado, que asegure fa continuidad
estructural del pilote.

En relacion con el apartado anterior, se consideraran terrenos inestables los
siguientes:

terrenos uniformes no cohesivos con coeficiente de uniformidad {relacion de
didmetros correspondientes al 60 y al 10% en peso) inferior a 2 (D60/D10< 2)
por debajo del nivel freatico;

terrenos flojos no cohesivos con N<7;

terrenos muy blandos cohesivos con resistencia al corte no drenada, cu, inferior
a 15 kPa.

No se considera recomendable ejecutar pilotes con barrena continua en zonas
de riesgo sismico o que trabajen a traccion salvo que se pueda garantizar el
armado en toda su longitud y el recubrimiento de la armadura.

Para la ejecucion de pilotes hormigonados “in situ” se consideran adecuadas las
especificaciones constructivas con relacidn a este tipo de pilotes, recogidas en la
norma UNE-EN 1536:2000.
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5.4.1.1.1 Materias primas

Tanto las materias primas como la dosificacién de los hormigonaes, se ajustaran a
lo indicado en la Instruccion de Hormigén Estructural EHE.

Agua: el agua para la mezcla debe cumplir lo expuesto en la Instruccidn EHE, de
forma gue no pueda afectar a los materiales constituyentes del elemento a
construir.

Cemento: el cemento a uiilizar en el hormigdn de los pilotes se ajustara a los
tipos definidos en la vigente instruccidn para la recepcidn de cemento. Pueden
emplearse otros cementos cuando se especifiquen y tengan una eficacia
probada en condiciones determinadas.

No se recomienda la utilizacién de cementos de gran finura de molido y el aito
calor de hidratacidn, debide a altas dosificaciones a emplear. No serd
recomendable el empleo de cementos de aluminato de calcio, siendo preferible
el uso de cementos con adiciones (tipo |1}, porque se ha manifestado que éstas
mejoran la trabajabifidad y la durabilidad, reduciendo la generacién de calor
durante el curado.

En el caso de que el nivel de agresividad sea muy elevado, se emplearan
cementos con la caracteristica especial de resistencia a sulfatos o agua de mar
(SR/MR)

Aridos: los 4ridos cumpliran las especificaciones contenidas en el articulo 2892 de
ta Instruccion de Hormigdn Estructural EHE.

A fin de evitar la segregacidn, la granulometria de los aridos serad continua. Es
preferible el empleo de dridos redondeados cuando la colocacién del hormigén
se realice mediante tubo Tremie,

El tamafio maximo del arido se limitard a treinta y dos milimetros (32 mm)}, o &
un cuarto (1/4} de la separacidn entre redondos longitudinales, eligiéndose la
menar en ambas dimensiones.

En condiciones normales se utilizaran preferiblemente tamafios méaximos de
drido de veinticinco milimetros (25 mm), si es rodado, y de veinte milimetros {20
mm), si procede de machaqueo.

Aditivos: para conseguir las propiedades necesarias para la puesta en obra del
hormigdn, se podran utilizar con gran cuidado reductores de agua y
plastificantes, incluidos los superplastificantes, con el fin de evitar el rezume o
segregacidn que podria resultar por una elevada proporcidn de agua.

Se limitara, en general, la utilizacion de aditivos de tipo superfluidificante de
duracion limitada al tiempo de vertido, que afecten a una prematura rigidez de
fa masa, al tiempo de fraguado y a la segregacidn. En el caso de utilizacion se
asegurard que su dosificacidon no provogue estos efectos secundarios vy
mantenga unas condiciones adecuadas en la fluidez del hormigon durante el
periodo completo del hormigonado de cada pilote.

5.4.1.1.2 Dosificacidn vy
propiedades del
hormigdn

El harmigdn de los pilotes deberd poseer;

alta capacidad de resistencia contra la segregacion;

alta plasticidad y buena cohesion;

buena fluidez;

capacidad de auto compactacién;

suficiente trabajabilidad durante el proceso de vertido, incluida la retirada, en su
caso, de entubados provisionales,
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En la tabla 5.2 se recogen los criterios de contenido minimo de cemento,
relacidn agua/cemento y contenido minimo de finos.

Tabla 5.2. Dosificaciones de amasado

Contenido de cemento

- vertido en seco 2325 Kg/m3
- hormigonado sumergido 2375 Kg/m3
Relacion agua-cemento (A/C} <0,6
Contenido de finos d < 0,125 mm {cemento incluido)

- arido grueso d > 8 mm z 400 kg/m3
- drido grueso d £ 8 mm 2 450 kg/m3

En la tabla 5.3 se recogen los valores de consistencia del hormigdn, segin
diferentes condiciones de colocacion.

Tabla 5.3. Consistencia del hormigén

Asientos de cono de Condiciones tipicas de uso (ejemplos)
Abrams mm
130<H <180 Hormigdn vertido en seco
H=>160 Hormigdn bombeado o bien hormigdn
sumergido, vertido bajo agua con tubo
tremie
Hormigdn sumergido, vertido bajo fluido
H 2180 Pt )
estabilizador con tubo tremie
Nota.- Los valares medidos del asiento (H) deben redondearse a los
10 mm

En el caso de que las dosificaciones de amasado y los valores de consistencia
establecidos en las tablas 5.2 y 5.3 no den una mezcla de alta densidad, se
puede ajustar el contenido de cemento y |a consistencia.

Se ha de asegurar que la docilidad y fluidez se mantiene durante todo el proceso
de hormigonado, para garantizar que no se produzcan fenémenos de atascos en
el tubo Tremie, discontinuidades en el hormigdn o bolsas de hormigén
segregado o mezclado con el lodo de perforacién. Durante 4 horas y, al menos
durante todo el periodo de hormigonado de cada pilote, la consistencia del
hormigén dispuesto deberda mantenerse en un cono de Abrams no inferior a
100mm.

Se debe proporcionar una adecuada proteccion a través del disefio de la mezcla
o de camisas perdidas, contra la agresividad del suelo o de los acuiferos.

5.4.1.2 Pilotes
prefabricados hincados

Para la ejecucion de los pilotes prefabricados se consideran adecuadas las
especificaciones constructivas recogidas con relacién a este tipo de pilotes en la
norma UNE-EN 12699:2001.

[5.4.2 CONTROL
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5.4.2.1 Control

ejecucion  de  pilotes

hermigonadas in situ

La correcta ejecucidn del pilote, incluyendo la limpieza y en su caso el
tratamiento de la punta son factores fundamentales que afectan a su
comportamiento, y que deben tomarse en consideracién para asegurar la
validez de los métodos de célculo contemplados en este DB.

Los pilotes ejecutados “in situ” se controlaran durante la ejecucion,
confeccionando un parte gue contenga, al menos, los sigulentes datos:

datos del pilote {Identificacién, tipo, diametro, punto de replanteo, profundidad,
etc.);

longitud de entubacion (caso de ser entubado};

valores de las cotas: del terreno, de la cabeza del pilote, de la armadura, de la
entubacion, de los tubos sdnicos, etc;

fipos de terreno atravesados {comprobacién con el terreno considerado
originalmenta);

niveles de agua;

armaduras {tipos, longitudes, dimensiones, etc.);

hormigones (tipo, caracteristicas, etc.);

tiempos (de perforacidn, de colocacion de armaduras, de hormigonado};
observaciones {cualguier incidencia durante las operaciones de perforacion y
hormigonado).

Durante la ejecucidn se consideran adecuados los controles siguientes, segin la
norma UNE-EN 1536:2000 (tablas 6 a 11):

control del replanteo;
control de la excavacién;
controf del lodo;

controf de las armaduras;
control del hormigén.

En el control de vertido de hormigén, al comienzo del hormigonado, el tubo
Tremie na podré descansar sobre el fondo, sino gue se debe elevar unos 20 cm
para permitir la salida del hormigdn.

En los pilotes de barrena continua se consideran adecuados los controles
indicados en la tabla 12 de la norma UNE-EN 1536:2000. Cuando estos pilotes se
ejecuten con instrumentacion, se controlaradn en tiempo real los parametros de
perforacién vy de hormigonado, permitiendo conocer vy corregir
instantaneamente las posibles anomalias detectadas.

Se pueden diferenciar dos tipos de ensayos de control:
ensayos de integridad a lo largo del pilote;
ensayos de carga {estaticos o dinamicos).

Los ensayos de integridad tienen por objeto verificar Ia continuidad del fuste del
pilote v la resistencia mecénica del hormigon.

Pueden ser, segln los casos, de los siguientes tres tipos:

transparencia sénica;

impedancia mecanica;

sondeos mecdnicos a lo largo del pilote.
Ademas, se podrd realizar un registro continuo de parametros en
pilotes de barrena continua.

El nimero y |la naturaleza de los ensayos se fijaran en el Pliego de condiciones
del proyecto y se estabieceran antes del comienzo de los trabajos. El ndmero de
ensayos no debe ser inferior a 1 por cada 20 pilotes, salvo en el caso de pilotes
aislados con didmetros entre 45 y 100 cm que no debe ser inferior a 2 por cada
20 pilotes. En pilotes aislados de didmetro superior a 100 ¢m no debe ser
inferior a 5 por cada 20 pilotes.

|
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m’ 5422  Control de Los cantroles de todos los trabajos de realizacién de las diferentes etepas de
) ejecucién de  pilotes ejecucion de un pilote se deben ajustar al método de trabajo y al plan de
i) prefabricados hincados ejecucion establecidos en el proyecto.

B Se deben controlar los efectos de la hinca de pilotes en la proximidad de obras
= sensibles o de pendientes potencialmente inestables. Los métodos pueden
- incluir la medicidn de vibraciones, de presiones intersticiates, deformaciones y
- medicidn de la inclinacidn. Estas medidas se deben comparar con los criterios de
i) prestaciones aceptables.

M La frecuencia de los controles debe estar especificada y aceptada antes de
) cormenzar los trabajos de hincado de los pilotes.

.:mz} Los informes de los controles se deben facilitar en plazo convenido y
} conservarlos en obra hasta |a terminacién de los trabajos de hincado de los
. pilotes.

2 Todos los instrumentos utilizados para el control de la instalacidn de fos pilotes
i o de los efectos derivados de esta instalacion deben ser adecuados al objetivo
) previsto y deben estar calibrados.

= Debe resefarse cualquier no conformidad.

~ Se debe registrar la curva completa de la hinca de un cierto nimero de pilotes.
D Dicho numero debe fijarse en el Pliego de condiciones del proyecto.

2 De farma general se debe resefiar:

i

sobre las mazas: la altura de caida del piston vy su peso o la energla de golpeo, asi
como el ndmero de golpes de la maza por unidad de penetracién;

sobre los pitotes hincados por vibracién: la potencia nominal, la amplitud, la
frecuencia y la velocidad de penetracion;

sobre los pilotes hincados por presidn: la fuerza aplicada al pilote.

Cuando los pilotes se hinguen hasta rechazo, se debe medir la energia y avance.

Si los levantamientos o los desplazamientos laterales son perjudiciales para fa
integridad o la capacidad del pilote, se debe medir, respecto a una referencia
estable, el nivel de la parte superior del pilote y su implantacién, antes y
después de la hinca de los pilotes préximos o después de excavaciones
ocasionales.

Los pilotes prefabricados que se levanten por encima de los limites aceptables,
se deben volver a hincar hasta que se alcancen los criterios previstos en el
proyecto en un principio (cuando no sea posible rehincar el pilote, se debe
realizar un ensayo de carga para determinar sus caracteristicas carga-
penetracidn, que permitan establecer las prestaciones globales del grupo de
pilotes).

No se debe interrumpir el proceso de hinca de un pilote hasta alcanzar el
rechazo previsto que asegure la resistencia sefialada en el proyecto. En suelos
arcillosos, y para edificios de categoria C-3 y C-4, debe comprobarse el rechazo
alcanzado, transcurrido un periodo minimo de 24 horas, en una muestra
representativa de pilotes.

5.4.3 Tolerancias de Para pilotes hormigonados In situ se deben cumplir, salvo especificacidn en
ejecucion contra del Pliego de condiciones del proyecto, |as siguientes tolerancias:

Posicidn de los pilotes a nivel de [a plataforma de trabajo

e < emax = 0,1-Deq; para pilotes con Degs1,5m.

e <emax = 0,15 m, para pilotes con Deg > 1,5 m.

siendo Deq el didmetro equivalente del pilote.

inclinacidn

i <imax = 0,02 m/m. para 6 < 42

i <imax = 0,04 m/m. para 8 > 42

siendo B el angulo gque forma el eje del pilote con la vertical.
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Para pilotes prefabricados hincados se deben cumplir los siguientes requisitos:
Posicidn de los pilotes a nivel de la plataforma de trabajo en tierra: e < emax =
valor mayor entre el 15% del didmetro equivalente 6 5 ¢cm en agua: de acuerdo
eon las especificaciones definidas en el proyecto.

Inclinacion

i<imax = 0,02 m/m. para € 5 42

i<imax = 0,04 m/m. para 8 > 42

siendo O el dngulo que forma el eje del pilote con la vertical

Cuando se requieran tolerancias mds estrictas que las anteriores, se deben
establecer en el Pliego de condiciones del proyecto, y, en cualquier caso, antes
del comienzo de los trabajos.

Para la medida de las desviaciones de ejecucion se considerara que el centro del
pilote es el centro de gravedad de las armaduras longitudinales, o el centro del
mayor circulo inscrito en la seccién de la cabeza del pilote para los no armados.

5.4.4 Ensayos de pilotes

Los ensayos de pilotes se pueden realizar para:

estimar los pardmetros de célculo;

estimar [a capacidad portante;

probar las caracteristicas resistente-deformacionales en el rango de las acciones
especificadas;

comprobar el cumplimiento de las especificaciones;

probar la integridad del pilote.

Los ensayos de pilotes pueden consistir en:

ensayos de carga estatica;

ensayos de carga dindmica, o de alta deformacidn;
ensayos de integridad;

ensayos de control.

Los ensayos de carga estdtica podran ser:

por escalones de carga;
a velocidad de penetracion constante.

Las ensayos de integridad podran ser:

ensayos de eco o sénicos por reflexién y por impedancia, o de baja defarmacion;
ensayos sénicos por transparencia, o cross-hole sénicos.

Los ensayos de control podran ser;

con perforacién del hormigdn para obtencidn de testigos;
con inclinémetros para verificar la verticalidad del pilote.

Conviene que los ensayos de carga estatica y dindmica no se efectiden hasta
después de un tiempo suficiente, gue tenga en cuenta los aumentos de
resistencia del materfal del pilote, asi como la evolucidn de la resistencia de los
suelas debida a las presiones intersticiales.

Para edificios de categorfa C-3 y C-4, en pilotes prefabricados, se considera
necesaria la realizacién de pruebas dinamicas de hinca contrastadas con pruebas
de carga.

| 6.4 Condiciones constructivas y

de control

| 6.4.1 Condiciones constructivas

e e L W R R Y R G
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6.4.1.1 Generalidades

Los elementos de contencidn se calculardn en la hipdtesis de que el suelo
afectado por éstos se halla aproximadamente en el mismo estado en que fue
enconirado durante los trabajos de reconocimiento geotécnico. Si el suelo
presenta irregularidades no detectadas por dichos reconocimientos o si se altera
su estado durante las obras, su comportamiento geotécnico podrd verse
alterado. Si en la zona de afeccion de la estructura de contencion aparecen
puntos especialmente discordantes can la informacién utilizada en el proyecto,
debe comprobarse y en su caso calcular de nuevo la estructura de contencién.

l 6.4.1.2 Pantallas

6.4.1.2.1 Caracteristicas
generales

Para la ejecucién de pantallas continuas se consideran aceptables las
especificaciones constructivas recogidas en la norma UNE-EN 1538:2000.

Cuando se disponga una pantalla en el perimetro de una excavacién, se
analizardn con detalle los siguientes aspectos de la obra:

ejecucidén de la pantalla;

fases de |a excavacion;

introduceién de los elementos de sujecidn o de los anclajes, si los hubiera;
disposicion de los elementos de agotamiento, si la excavacién se realizase en
parte bajo el nivel freatico;

sujecion de la pantalla mediante los forjados del edificio;

eliminacidn de los elementos provisionales de sujecion o de los anclajes, si los
hubiera.

Debe atenderse especialmente a evitar que, en alguna fase de la ejecucidn,
puede encontrarse la pantalla en alguna situacién no contemplada en el célculo
y que entrafie un mavyor riesgo de inestabilidad de la propia pantallz, de edificios
u otras estructuras proximas o del fondo de la excavacion o esfuerzos en la
pantalla o en los elementos de sujecidn superiores a aguellos para fos gue han
sido dimensionados.

El disefio de la pantalla debe garantizar que no se producen pérdidas de agua no
admisibles a través o por debajo de la estructura de contencién asi como gue no
se producen afecciones no admisibles a la situacion del agua fredtica en el
entorna.

Los muretes gufa tienen por finalidad garantizar el alineamienta de la pantalla
hormigonada, guiar los atiles de excavacion, evitar cualquier desprendimiento
del terreno de la zanja en la zona de fluctuacién del fluido de excavacién, asi
como servir de soporte para las jaulas de armadura, elementos prefabricados u
otros a introducir en la excavacién hasta que endurezca el hormigdn. Deben
resistir los esfuerzos producidos por la extraccion de los encofrados de juntas.

Habitualmente son de hormigén armado y construidos “in situ”. Su profundidad,
normalmente comprendida entre medio metro v metro y medio (0,5 y 1,5 m),
dependiendo de las condiciones del terreno.

Los muretes gufa deben permitir que se respeten las tolerancias especificadas
para los paneles de pantalla.

Serd recomendable apuntalar los muretes gufa hasta la excavacian del panel
correspondiente,

La distancia entre muretes guiz debe ser entre veinte y cincuenta milimetros {20
y 50 mm)} superior al espesor de la pantalla proyectada.

En caso de pantallas poligonales o de forma irregular, podrd ser necesario
aumentar la distancia entre muretes guia.

Salvo indicacion en conirario del Director de Obra, la parte superior de los
muretes guia sera horizontal, y estara a la misma cota 2 cada lado de |a zanja.
Es conveniente que la cara superior del murete guia se encuentre, al
menos, 1,5 m sobre la médxima cota prevista del nivel freatico.
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Las condiciones especiales de puesta en obra del hormigdn en cimentaciones
especiales, generalmente en perforaciones profundas, bajo agua o fluido
estabilizador, y con cuantias de armadura impariantes, hacen necesario exigir al
material una serie de caracteristicas especificas gue permitan garantizar la
calidad del proceso y del producto terminado.

El hormigén a utilizar cumplird lo establecido en la vigente Instruccion de
Hormigdn Estructural EHE.

El hormigdn utilizado debe poseer [as siguientes cualidades:

alta capacidad de resistencia a la segregacion;

alta plasticidad y buena compacidad;

buena fluidez;

capacidad de autocompactacién;

suficiente trabajabilidad durante todo el proceso de puesta en obra.

6.4.1.2.2 Materias primas

Se consideran validas las indicaciones dadas para pilotes en el apartado 5.4.1.1.1
de este DB.

| 6.4.1.2.3 Dosificacidn y propiedades del harmigén

6.4.1.231
del hormigon

Dosificacidn

Las hormigones para pantallas deben ajustar su dasificacidn a lo que se indica a
continuacion, salvo indicacion en contra en el proyecto.

El contenido minimo de cemento, asi como la relacion agua/cemento respetaran
las prescripciones sobre durabilidad indicadas en el capitulo correspondiente de
la Instruccidn EHE.

£n pantalias continuas de hormigén armado, se recomienda que el contenido de
cemento sea mayor o igual de trescientos veinticinco kilogramos por metro
cUbico (325 kg/m3} para hormigdn vertido en seco en terrenos sin influencia del
nivel fredtico, o mayor o igual de trescientos setenta y cinco kilogramos por
metro ctbico {375 kg/m3) para hormigdn sumergido.

En la tabla 6.5 se recoge el contenido minimo de cemento recomendado en
funcidn de la dimension maxima de los dridos (UNE-EN 1538:2000):

Tabla 6.5. Contenido minimo de cemento

Dimensidon maxima | Contenide minimo de
de los aridos (mm) cemento (kg/ma)

32 350

25 370

20 385

16 400

El contenido de particulas de tamafio inferior a ciento veinticineo micras (0,125
mm), incluido el eemento, debe ser igual o inferior a cuatrocientos cincuenta
kilogramos por metro clbico (450 kg/m3) para tamafios maximos de drido
inferiores o iguales a 16 milimetros, y cuatrocientos kilogramos por metro
clbico (400 kg/m3)} para el resto de los casos.

La relacidn agua/cemento serd la adecuada para las condiciones de puestia en
ohra, y debe ser aprobada explicitamente por el Director de Obra. El valor de la
relacién agua cemento debe estar comprendido entre cero con cuarenta y cinco
(0,45} y cero con seis (0,6).

6.4.1.2.3.2
del hormigdn

Propiedades

la resistencia caracteristica minima del hormigoén sera |a indicada en el proyecto
o, en su defecto, por el Director de Ohra, y nunca inferior a lo especificado en la
Instruccion EHE.
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El hormigdn no serd atacable por el terreno circundante, o por las aguas que a
través de él circulen, debiéndose cumplir 1a relacidn agua/cemento y contenido
minimo de cemento especificados en la Instruccion EHE para cada tipo de
ambiente.

i
s oad

la consistencia del hormigén fresco justo antes del hormigonado debe
carresponder a un asiento del cono de Abrams entre ciento sesenta milimetros
{160 mm) y doscientos veinte milimetros {220 mm)}. Se recomienda un valor no
inferior a ciento achenta milimetros {180 mm).

DR

H

¢

tLa docilidad sera suficiente para garantizar una continuidad en ef hormigonado,
y para lograr una adecuada compactacion por gravedad.

Se ha de asegurar que la docilidad y fluidez se mantiene duranie todo ¢l proceso
de hormigonado, para garantizar que no se produzcan fenémenos de atascos en
el tubo Tremie, discontinuidades en el hormigdén o bholsas de hormigdn
segregado o mezclado con el lodo de perforacion. Durante 4 horas vy, al menos,
durante todo el periodo de hormigonado de cada panel, [a consistencia del
hormigén dispuesto debe mantenerse en un cono de Abrams no inferior a 100
mim.

6.4.1.2.3.3 Fabricacidn vy El hormigon debe ser fabricado en central, con un sistema implantado de
transporte conirol de produccidn, con almacenamiento de materias primas, sistema de
dosificacién, equipos de amasada, y en su caso, equipos de transporte.

U@ UULU
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Dicha central podré estar en obra, o ser una central de hormigdn preparado. En
cualguier caso, fa dosificacion a utilizar debe contar con los ensayos previos
pertinentes, asi como con ensayos caracteristicos que hayan puesto de
manifiesto gue, con los equipos v materiales empleados, se alcanzan las
caracteristicas previstas del hormigon.
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6.4.1.2.4 Puesta en obra Se procedera al hormigonado cuando [a perforacion esté limpia y las armaduras
se encuentren en la posicion prevista en los planos de proyecto.

T
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En la tabla 6.6 se recogen las caracteristicas recomendadas parz el lodo
tixatrépico.

Caso de uso

Lodo listo | Lodo antes
Lodo fresco | para de
reempleo hormigonar

Densidad {g/ml) < 1,10 <1,20 <1,15
Viscosidad Marsh {(s) | 32 a 50 32a60 32a50
Filtrado {ml) <30 <50 No ha lugar

PH 7all 7al2 No ha lugar

Contenido en arena
%
Cake (mm) <3 <B No halugar

Pardmetro

W W W O W

No ha lugar | No ha lugar <3

Durante la hormigonado se pondréd el mayor cuidado en conseguir gque el

3

hormigon rellene la seccion completa en toda su longitud, sin vacios, bolsas de
3 aire o agua, coqueras, etc. Se debe evitar también el lavado y |a segregacién del
hormigén fresco.
f} Para una correcta colocacion del hormigon y para una perfecta adherencia del
Y mismo a las armaduras es conveniente tener una separacién minima entre
) barras no infericr a cinco veces el didmetro del rido.
J
J
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El tubo Tremie es el elemento indispensable para el hormigonado de pantallas
can procedimiento de hormigén vertido, especialmente en presencia de aguas o
lodos de perforacién. Dicho tubo es colocado por tramos de varias longitudes
para su mejor acoplamiento a la profundidad del elemento a hormigonar, y estd
provisto de un embudo en su parte superior, vy de elementos de sufecion y
suspension.

El tubo Tremie serd estanco, de didmetro constante, y cumplird las siguientes
condiciones:

el didmetro interior serd mayor de seis veces (6) el tamafio méximo del drido y
en cualquier caso, mayor de ciento cincuenta milimetros (150 mm);

el didmetro exterior no podra exceder del minimo de 0,50 veces la anchura de la
pantalla y 0,80 veces la anchura interior de la jaula de armaduras de pantallas;
se mantendra en la parte interior liso y libre de incrustaciones de mortero,
hormigon o lechada.

El nimero de tubos Tremie a utilizar a lo largo de un panel de pantalla debe ser
determinado de tal manera que se limite el recorrido horizontal a dos metros y
cincuenta centimetros (2,50 m).

Cuando se utilicen varios tubos de hormigonado, serd preciso alimentarlos de
forma que el hormigdn se distribuya de manera uniforme.

Para empezar el hormigonado, el tubo Tremie debe colocarse sobre el fondo de
la perforacién, y después se levantara de diez a veinte centimetros (10 a 20 cm).
Siempre se colocard al inicio del hamigonado un tapén o “pelota” en el tubo
Tremie, que evite el lavado del hormigon en [a primera colocacion.

Durante el hormigonado, el tubo Tremie debe estar siempre inmerso en el
hormigdn por lo menos tres metros (3 m). En caso de conocerse con precision el
nivel de hormigdn, la profundidad minima de inmersién podrad reducirse a dos
meiros (2 m}). En caso necesario, y s0lo cuando el hormigdn llegue cerca de la
superficie del suelo, se podra reducir la profundidad mencionada para facilitar €l
vertido.

Es conveniente que el hormigonado se lleve a cabo a un ritmo superior a
veinticinco metros clbicos por hora (25 m3/h).

El hormigonado debe realizarse sin interrupcién, debiendo el hormigdn que
circula hacerlo dentro de un periodo de tiempo equivalente al setenta y cinco
por ciento (75%) del comienzo de fraguado.
Cuando se prevea un periodo mavyor, deben utilizarse retardadores
de fraguado.

El hormigonado se prolongara hasta que supere |la cota superior prevista en
proyecto en una magnitud suficiente para que al demolerse el exceso,
eonstituido por un hormigén de mala calidad, el hormigén al nivel de [a viga de
coronacion o de la cara inferior del encepado sea de la calidad adecuada.

Después del hormigonado se rellenardn de hormigdn pobre, u otro material
adecuado, las excavaciones que hubieran quedado en vacio por encima de la
cota superior de harmigonado v hasta el murete guia.

e T

6.4.1.3 Muros

ta cimentacion de los muros se efectuard tomando en consideracion las
recomendaciones constructivas definidas en los capitulos 4 y 5.

La excavacion dehe efectuarse con sumo cuidado para gue la alteracidn de las
caracteristicas geotécnicas del suelo sea la minima posible.

Las excavaciones provisianales o definitivas deben hacerse de modo que se evite
todo deslizamiento de las tierras. Esto es especialmente importante en el caso
de muros ejecutados por bhataches.

En el caso de suelos permeables que requieran agotamiento del agua para
realizar las excavaciones, el agotamiento se mantendra durante toda la duracién
de los trabajos.

El agotamiento debe realizarse de tal forma que no comprometa la estabilidad
de los taludes o de las obras vecinas.
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Las juntas de hormigonado y los procesos de hormigonado, vibrado y curado se
efectuaran con los criterios definidos en la Instruccion EHE.

6.4.2 Control de calidad

6.4.2.1 Generalidades

Los elemenios de contencidn de hormigdn cumpliran los condicionantes
definidos en este DB y en la Instruccidn EHE.

Durante el periodo de ejecucion se tomaran las precauciones oportunas para
asegurar el buen estado de los elementos de contencidn.

En el caso de presencia de aguas acidas, salinas, o de agresividad potencial se
tomaran las oportunas medidas. No se permitird la presencia de sobrecargas
cercanas a [as cimentaciones si no se han tenido en cuenta en el proyecto. En
todo mamento se debe vigilar |a presencia de vias de agua.

En caso de ohservarse movimientos excesivos, debe procederse a la observacién
de la cimentacion y del terrenc circundante, de la parte enterrada de los
elementos resistentes verticales y de las redes de agua potable y saneamiento,
de forma que se pueda conocer |a causa del fenémenao.

Las cargas a las que se sometan las estructuras de contencidn, no seran
superiores a las especificadas en el proyecto.

Son de aplicacién las comprobaciones a realizar sobre el terreno, sobre los
materiales de construccidn, duranie la ejecucidn y las comprobaciones finales
indicadas en los apartados 4.6.2 al 4.6.5.

6.4.2.2 Pantallas

Se debe controlar que la docilidad y fluidez del hormigdn se mantienen durante
todo el proceso de hormigonado efectuando ensayos de consistencia sobre
muestras de hormigon fresco para definir su evolucién en funcidn del tiempo.
Este control tiene especial importancia en caso de emplear aditivos
superplastificantes.

6.4.2.3 Muros

Es especialmente importante controlar las caracteristicas de los elementos de
impermeabilizacidn y del material de relleno del trasdés.

[ 7.2 EXCAVACIONES

7.2.4 Control
movimientos

de

Serd preceptive el seguimiento de movimientos en fondo v entorno de la
excavacidn, utilizando una adecuada instrumentacidn si:

no es posible descartar la presencia de estados limite de servicio en base al
céleulo o a medidas prescriptivas;
las hipétesis de cdlculo no se basan en datos fiables.

Este seguimiento debe planificarse de modo que permita establecer:

la evolucidn de presiones intersticiales en el terreno con objeto de poder
deducir las presiones efectivas que se van desarrollando en el mismo;
movimientos verticales y horizontales en el terrenc para poder definir el
desarrollo de deformaciones;

en el caso de producirse deslizamiento, la localizacién de la superficie limite para
su analisis retrospectivo, del que resulten los pardmetros de resistencia
utilizables para el proyecte de las medidas necesarias de estabilizacién;

el desarrollo de movimientos en el tiempo, para alertar de la necesidad de
adoptar medidas urgentes de estabilizacidn,

[ 7.3 RELLENOS
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7.3.3 Procedimientos de
colocacion ¥
compactacién del relieno

Se estableceran los procedimientos de colocacion y compactacidn del relleno
para cada zona o tongada de relleno en funcidn de su objeto y comportamiento
previstos.

Los procedimientos de colocacion y compactacién del relleno deben asegurar su
estabilidad en todo momento evitando ademds cualguier perturbacidon del
subsuelo natural.

El proceso de compactacion se definird en funcion de la compacidad a conseguir
y de |os siguientes factores:

naturaleza del material;

método de colocacién;

contenido de humedad natural y sus posibles variaciones;
espesores inicial y final de tongada;

temperatura ambiente y posibles precipitaciones;
uniformidad de compactacion;

naturaleza del subsuelo;

existencia de construcciones adyacentes al relleno,

El relleno gue se coloque adyacente a estructuras debe disponerse en tongadas
de espesor limitado y compactarse con medios de energia peguefia para evitar
dafic a estas construcciones,

Previamente a la colocacion de rellenos bajo el agua debe dragarse cualguier
suelo blando existente.

7.3.4 Control del relleno

El control de un relleno debe asegurar que el material, su contenido de
humedad en la colocacién y su grado final de compacidad obedece a lo
especificado en el Pllego de Condiciones de proyecto.

Habitualmente, el grado de compacidad se especificard como porcentaje del
. PN 4 .
obtenido como maximo en un ensayo de referencia como el Proctor.

En escolleras o en rellenos que contengan una proporcién alta de tamafos
gruesos no son aplicables los ensayos Proctor. En este caso se comprobard la
compacidad por métodos de campo, tales como definir el proceso de
compactacion a seguir en un relleno de prueba, comprobar el asentamiento de
una pasada adicional del equipo de compactacién, realizacién de ensayos de
carga con placa o el empleo de métodos sismicos o dinamicaos.

La sobrecompactacion puede producir efectos no deseables tales como:

altas presiones de contacto sobre estructuras enterradas o de contencidn;
madificacion significativa de [a granulometrfa en materiales blandos o
quebradizos.

7.4 GESTION DEL AGUA

7.4.2 Generalidades

A efectos de este DB se entenderd por gestion del agua el control del agua
fredtica (agotamientos o rebajamientos) y el andlisis de las posibles
inestabilidades de las estructuras enterradas en el terreno por roturas
hidraulicas (subpresién, sifonamiento, erosién interna o tubificacién).

7.4.2  Agotamientos vy
rebajamienios del agua
fredtica

Cualquier esquema de agotamiento del agua del terreno o de reduccion de sus
presiones debe necesariamente basarse en los resultados de un estudio previo
geotécnico e hidrogeoldgico.

Para permeabilidad decreciente del terreno la remocién del agua se hara:

por gravedad;
por aplicacion de vacio;
por electrodsmaosis.
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En condiciones en que la remaocion del agua en el solar genere una subsidencia
inaceptable en el entorno, el esquema de agotamiento podra ir acompafiado de
un sistemna de recarga de agua a cierta distancia de la excavacién.

El esquemz de achique debe satisfacer, segln proceda, las siguientes
condiciones:

en excavaciones, el efecto del rebajamiento debe evitar inestabilidades, tanto
en taludes como en el fondo de la excavacion, como por ejemplo las debidas &
presiones intersticiales excesivas en un estrato confinada por otro de inferior
permeabilidad;

el esquema de achigue no debe promover asientos inaceptables en obras o
servicios vecinas, ni interferir indebidamente con esguemas vecinos de
explotacion del agua fredtica;

el esquema de achique debe impedir las pérdidas de suelo en el trasdés o en la
base de laz excavacién. Deben emplearse al efecto filtros o geocompuestos
adecuados gue aseguren que el agua achicada no transporta un volumen
significativo de finos;

el agua achicada debe eliminarse sin que afecte negativamente al entorno;

la explotacion del esquema de achique debe asegurar los niveles fredticos y
presicnes intersticiales previstos en el proyecto, sin fluctuaciones significativas;
deben existir suficientes equipos de repuesto para garantizar la continuidad del
achique;

el impacto ambiental en el entorno debe ser permisible;

en el proyecto se debe prever un seguimiento para controlar el desarrollo de
niveles fredticos, presiones intersticiales y movimientos del terreno y comprobar
gue no son lesivos al entorno;

en caso de achiques de larga duracion ademas debe comprobarse el correcto
funcionamiento de los elementos de aspiracion y los filtros para evitar
perturbaciones por corrosion o depdsitos indeseables.

7.4.3 Roturas hidraulicas

Se consideraran, segln proceda, los siguientes tipos posibles de roturas
hidraulicas:

roturas por subpresion de una estructura enterrada o un estrato del subsuelo
cuando la presion intersticial supera la sobrecarga media total;

rotura por levantamiento del fonde de una excavacion del terreno del borde de
apoyo de una estructura, por excesivo desarrolio de fuerzas de filtracidn que
pueden llegar a anular la presién efectiva pudigndo iniciarse el sifonamiento;
rotura por erosién interna que representa el mecanismo de arrastre de
particulas del suelo en ef seno de un estrato, o en el contacto de dos estratos de
diferente granulometrfa, o de un contacto terreno-estructura;

rotura por tubificacién, en la que se termina constituyendo, por erosidn
remantante a partir de una superficie libre, una tuberia o tinel en el terreno,
con remocién de apreciables voltimenes de suelo y a través de cuyo conducto se
producen flujos imporiantes de agua.

Para evitar estos fenémenos se deben adoptar las medidas necesarias
encaminadas a reducir los gradientes de filtracion del agua.

Las medidas de reduccidn de gradientes de filtracidn del agua consistirdn, segin
proceda en:

incrementar, por medio de tapices impermeables, la longitud del camino de
filtracién del agua;

filtros de proteccion que impidan la pérdida al exterior de los finos del terreno;
pozos de alivio para reducir subpresiones en el seno del terreno.
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Para verificar la resistencia a la subpresidn se aplicard |a expresidn (2.1) siendo:

Eg s = Gugn + Qe {7.1)

Egsih = G (7.2)

Donde: Eg,qs s el valor de calculo del efecto de las acciones desestabilizadoras
E4s 85 el valor de calculo del efecto de las acciones estabilizadoras

Gyas: €5 el valor de calculo del efecto de Jas acciones permanentes
desestabilizadoras

Qg €5 el valor de caleulo del efecto de las acciones variables desestabilizadoras
Giap es el valor de cdleule del efecto de f[as acciones permanentes
estabilizadoras

Los valores de céleulo Gy gy ¥ Qqax S€ Obtendran aplicando unos coeficientes de
mayoracion de 1y 1,5 a [os valores caracteristicos de las acciones permanentes y
variables desestabilizadoras, respectivamente.

El valor Gy, Se abtendrd aplicando un coeficiente de minoracion de 0,9 al valor
caracteristico de las acciones permanentes estabilizadoras.

En el caso de intervenir en la estabilidad a la subpresidn, la resistencia al
esfuerzo cortante del terreno se aplicaran los siguientes coeficientes de
seguridad parciales yu:

para |a resistencia drenada al esfuerzo cortante, vy = v = Yo = 1,25
para la resistencia sin drenaje al esfuerzo cortante, yu = Yo = 1,40

8.1 Generalidades

A efectos de este DB se entenderd por mejora o refuerzo del terreno el
incremento de sus propiedades resistentes o de rigidez para poder apoyar sobre
él adecuadamente cimentaciones, viales o servicios.

8.2 Condiciones iniciales
del terreno

Antes de decidir o implementar cualquier tipo de mejora o refuerzo del terreno
deben establecerse, adecuadamente, las condiciones iniciales del terreno
mediante el oportuno estudio geotécnico.

83 Eleccion del
procedimiento de mejora
o refuerzo del terrenc

La mejora o refuerzo del terreno podrd hacerse mediante su mezcla con
aglomerantes hidraulicos, sustitucién, precarga, compactacién dinadmica, vibro-
flotacion, inyeccion, inyeccion de alta presion (jet grouting), u otros
procedimientos gue garanticen un incremento adecuado de sus propiedades.

Para elegir el proceso mas adecuado de mejora o refuerzo del terreno deben
tomarse en consideracion, segln proceda, los siguientes factores:

espesor y propiedades del suelo o relleno a mejorar;

presiones intersticiales en los diferentes estratos;

naturaleza, tamafio y posicidn de la estructura a apoyar en &l terreno;
prevencion de dafios a las obras o servicios adyacentes;

mejora provisional o permanente del terreno;

en términos de fas defermaciones previsibles, la relacién entre el método de
mejora del terreno y la secuencia constructiva;

los efectos en el entorno, incluse la posible contaminacién por substancias
toxicas (en el caso en gue éstas se introdujeran en el terreno en el proceso de
mejora} o las madificaciones en el nivel frestico;

la degradacidn de los materiales a large plaze (por ejemplo en el caso de
inyecciones de materiales inestables).

8.4 Condiciones
constructivas y de control

En el proyecto se estableceran las especificaciones de los materiales a emplear,
las propiedades del terreno tras su mejora y las condiciones constructivas y de
contral.
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Los criterios de aceptacion, fijlados en el proyecto para el método que pueda
adoptarse de mejora del terreno, consistirdn en unos valores minimos de
determinadas propiedades del terreno tras su mejora.

La consecucion de estos valores o de valores superiores a los minimos, tras el
proceso de mejora, debe ser adecuadamente contrastada.

9.4 Condiciones
constructivas y de control

Para la ejecucién de los anclgjes asf como para la realizacién de ensayos de
conirol mencionados en 9.1.5 y su supervision, se consideran vélidas las
especificaciones contenidas en la norma UNEEN 1537:2001.

Normativa UNE

UNE 22 381:1993 Control de vibraciones producidas por voladuras.

UNE 22 950-1:1990 Propiedades mecanicas de las rocas. Ensayos para la
determinacién de la resistencia. Parte 1: Resistencia a |a compresidn uniaxial.

UNE 22 950-2:1990 Propiedades mecanicas de [as rocas. Ensayos para la
determinacion de la resistencia. Parte 2: Resistencia a traccién. Determinacion
indirecta (ensayo brasilefio).

UNE 80 303-1:2001 Cementos con caracterfsticas adicionales. Parte 1: Cementos
resistentes a los sulfatos.

UNE 80 303-2:2001 Cementos con caracteristicas adicionales. Parte 2: Cementos
resistentes al agua de mar.

UNE 80 303-3:2001 Cementos con caracteristicas adicionales. Parte 3: Cementos
de Bajo calor de hidratacidn.

UNE 103 101:1995 Anslisis granulométrico de suelos per tamizado.

UNE 103 102:1995 Analisis granulométrica de suelos finos por sedimentacion.
Método del densimetra.

UNE 103 103:1994 Determinacion del limite liquido de un suelo por el método
del aparato de Casagrande.

UNE 103 104:1993 Determinacién del limite plastico de un suelo.

UNE 103 108:1996 Determinacion de las caracteristicas de retraccion de un
suelo.

UME 103 200:1993 Determinacién del contenido de carbonatos en los suelos.

UNE 103 202:1995 Determinacidn cualitativa del contenido en sulfatos solubles
de un suelo.

UNE 103 204:1993 Determinacidn del contenido de materia orgénica oxidable
de un suelo por el método del permanganato potasico.

UNE 103 300:1993 Determinacién de la humedad de un suelo mediante secado
en estufa.

UNE 103 301:1994 Determinacion de la densidad de un suelo. Método de la
balanza hidrostatica.

UNE 103 302:1994 Determinacién de fa densidad relativa de las particulas de un
suelo.

UNE 103 400:1993 Ensayo de rotura a compresién simple en probetas de suelo.

UNE 103 401:1998 Determinacidn de los pardmetros de resistentes al esfuerzo
certante de una muestra de suelo en la caja de corte directo,

UNE 103 402:1998 Determinacion de los parametros resistentes de una muestra
de suelo en el equipo triaxial.

UNE 103 405:1994 Geotecnia. Ensayo de consolidacion unidimensional de un
suelo en edémetro.

UNE 103 500:1994 Geotecnia. Ensayo de compactacién. Proctor normal.
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UNE 103 501:1994 Geatecnia. Ensayo de compactacién. Proctor modificado.

UNE 103 600:1956 Determinacidn de la expansividad de un suelo en el aparato
Lambe.

UNE 103 601:1956 Ensayo dei hinchamiento libre de un suelo en edémetro.

UNE 103 602:1996 Ensayo para calcular |a presidn de hinchamiento de un suelo
en eddmeiro.

UNE 103 800:1992 Geotecnia. Ensayos in situ. Ensayo de penetracién estdndar
(SPT).

UNE 103 801:1994 Prueba de penetracion dinamica superpesada.

UNE 103 802:1998 Geotecnia. Prueba de penetracién dinamica pesada.

UNE 103 804:1993 Geotecnia. Procedimiento internacienal de referencia para el
ensayo de penetracién con el cono (CPT).

UNE EN 1 536:2000 Ejecucidn de trabajos especiales de geotecnia. Pilotes
perforados.

UNE EN 1 537:2001 Ejecucidn de trabajos geotécnicos especiales. Anclajes.

UNE EN 1 538:2000 Ejecucion de trabajos geotécnicos especiales. Muros-
pantalia,

UNE EN 12 659:2001 Realizacidn de trabajos geotécnicos especiales. Pilotes de
desplazamiento.

Normativa ASTM

ASTM : G57-78 {G57-95a) Standard Test Method for field measurement of soil
resistivity using the Wenner Four-Electrode Method.

ASTM : D 4428/D4428M-00 Standard Test Methods for Crosshole Seismic
Testing.

Normativa NLT

NLTF 225:1999 Estabilidad de los dridos y fragmentos de roca frente a la accidn
de desmoronamiento en agua.

NLT 254:1999 Ensayo de colapso en suelos.

NLT 251:1996 Determinacion de la durabilidad al desmoronamiento de rocas
blandas,
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2 Control de [ | El Titulo 62 de esta Instruccidn desarroila principalmente el control de recepcidn que se

2 calidad realiza en representacion de la Administracién Pablica contratante o, en general, de la
Propiedad.

En esta Instruccién se establece con caracter preceptive el control de recepcién de la
calidad del hormigdn y de sus materiales componentes; del acerg, tanto de las armaduras
activas come de las pasivas; de los anclajes, empalmes, vainas, equipos y demas
accesorios caracteristicos de la técnica del pretensado; de fa inyeccién, y de la ejecucidn
de {a obra.

El fin del control es comprobar gue la obra terminada tiene las caracteristicas de calidad
especificadas en el proyecto, gue serdn las generales de esta Instruccidn, mas las
especificas contenidas en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares. Debe
entenderse que las aprobaciones derivadas del control de calidad son aprobaciones
condicionadas al buen funcionamiento de la obra durante los plazos legalmente
establecidos.

La eficacia final del control de calidad es el resultado de la accidn complementaria del
control ejercido por el productor (control interno) y del control ejercido por el receptor
(control externo).

Comentarios

En funcion de las partes 2 las que representa pueden distinguirse los siguientes tipos de
control:

Control interno. Se lleva a cabo por el proyectista, el contratista, subcontratista, o por &l
proveedor, cada uno dentro del alcance de su tares especifica dentro del proceso de
construccion, pudiendo ser:

por propia iniciativa;

de acuerdo con reglas establecidas por el cliente o por una organizacion independiente.
Control externo. Ef controf externo, comprendiendo todas las medidas establecidas por la
Propiedad, se lleva a cabo por un profesional u organizacién independiente, encargados
de esta labor por |z Propiedad o por la autoridad competente. Este control cansisie en:
comprobar las medidas de contral interno;

establecer procedimientos adicionales de control independientes de los sistemas de
control interno.

Atendiendo a la tares controlada puede clasificarse el controi de calidad en:

Control de proyecto. Es el realizado por organizaciones independientes encargadas por ¢l
clignte, siendo su mision el carnprobar los niveles de calidad tedricos de la obra.

Control de materiales. Tiene por fin comprobar gue los materiales son conformes con las
especificaciones del proyecto.

Cantrol de ejecucidn. Su mision es comprobar que se respetan las especificaciones
establecidas en el proyecto, asi como las recogidas en esta Instruccién.
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:j Comop se ha indicado, el articulade de esta instruccién hace referencia,
fundamentalmente, al Conirol externo. Ademds del Cantral externo, es siempre

D recamendable la existencia de un Centrol interng, realizado, segdn el casg, por el

o proyectista, fabricante o constructor.
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Control de los
componentes del
hormigén

En el caso de hormigones fabricados en central, ya sea de hormigdn preparado o central
de obra, cuando disponga de un Control de Produccidn deberd cumplir la Orden del
Ministro de Industria y Energia de fecha 21 de diciembre de 1995 y Disposiciones que la
desarrollan. Dicho control debe estar en tode momenio claramente documentado y Iz
correspandiente documentacion estara a disposicion de la Direccién de Ghra y de los
Laboratorios que eventualmente ejerzan el control externo del hormigdn fabricado.

El control de los componentes del hormigdn se realizara de |a siguiente manera:

Si la central dispone de un Control de Produccién y estd en posesion de un Sello o Marca
de Calidad, oficialmente reconocido por un Centro Directivo de las Administraciones
Plblicas {General del Estado o Autondmicas), en el dmbito de sus respectivas
competencias, no es necesario el control de recepcidn en obra de los materiales
componentes del hormigén.

Los referidos Centros Directivos remitirdn a la Secretaria General Técnica del Ministerio de
Fomento, por cada semestre natural cerrado, la relacién de centrales con Sello 0 Marca de
Calidad por ellos reconocidos, asf como los retirados o anulados, para su publicacién.

Si el hormigon, fabricado en central, estd en posesion de un distintivo reconocido o un CC-
EHE, ambos en el sentido expuesto en el Articulo 12, no es necesario el control de
recepcion en obra de sus materiales componentes. Los hormigones fabricados en
centrales, en las que su produccion de hormigén esté en posesién de un distintivo
reconocido o un CC-EHE, ambos en el sentido expuesto en el Articulo 19, tendran la misma
consideracidén, a los efectos de esta Instruccidon que los hormigones fabricados en
centrales que estén en posesién de un Sello o Marca de Calidad en el sentido expuesto en
aj.

En otros casos, no contemplados en a) o b), se estard a lo dispuesto en los apartados
siguientes de este Articulo.

Comeniarios

Si la central estd ubicada en territorio espafiol, dispondrd siempre de un control de
produccion (69.2.1), pero si no lo estad puede no disponer de dicho conirol, por fo que no
es contradictoric el primer parrafo de este articulo en relacion con el cltadoe apartade.

Cemento

La recepcion del cemento se realizara de acuerdo con lo establecido en la vigente
Instruccién para la Recepcidn de Cementos, entendiéndase que los beneficios que en ella
se otorgan a los Sellos o Maircas de Calidad oficialmente reconocidos se refieren
exclusivamente a los distintivos reconocidos y al CC-EHE, ambos en el sentido expuesto en
el Articulo 12,

En cualquier caso el responsable de la recepcion del cemento en la central de
hormigonado u obra, deberé conservar durante un minimo de 100 dias una muestra de
cemento de cada lote suministrado.

Especificaciones

Son las del Articulo 262 de esta Instruccidn mas las contenidas en el Pliego de
Prescripciones Técnicas Particulares.

Ne podran utilizarse lotes de cemento que no lleguen acompafiados del certificado de
garantfa del fabricante, firmade por una persona fisica, segln lo prescrito en 26.2.
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La toma de muestras se realizard segtin se describe en la vigente Instruccién para la
Recepcion de Cementos.

Antes de comenzar el hormigonado, o si varian las condiciones de suministro, y cuando lo
indique la Direccién de Obra se realizardn los ensayos fisicos, mecanicos y gquimicos
previstos en la Instruccion antes citada, ademds de los previstos, en su caso, en gl Pliege
de Prescripciones Técnicas Particulares, mas los correspondientes a la determinacidn de
ion Cl—, segun el Articulo 269.

Al menos una vez cada tres meses de obra, y cuando lo indigue fa Direccidn de Obra, se
comprobaran: camponenies del cemento, principio vy fin de fraguado, resistencia a
compresion y estabilidad de volumen, seglin las normas de ensayo establecidas en fa
referida Instruccion.,

Cuando al cemento pueda eximirsele, de acuerdo con lo establecido en la vigente
Instruccion para la Recepcién de Cementos y en 81.1, de los ensayos de recepcidn, la
Direccion de Obra podra, asimismo eximirle, mediante comunicacién escrita, de las
exigencias de los dos parrafos anteriores, siendo sustituidas por la documentacién de
identificacién del cemento v los resultados del autocontrol que se pasean.

En cualguier caso deberan conservarse muestras preventivas durante 100 dias.

Ensayos
Criterios de
aceptacion 0
rechazo

El incumplimiento de alguna de las especificaciones, salvo demostracién de que no
supone riesgo apreciable tanto desde el punto de vista de las resistencias mecanicas como
del de la durabilidad, sera condicidn suficiente para el rechazo de la partida de cemento.

| Agua de amasado | |

Especificaciones Son las del Articulo 272 mas las contenidas, en su caso, en el Pliego de Prescripciones
Técnicas Particulares.
Ensayos Cuando no se posean antecedentes de su utilizacién en obras de hormigén, o en caso de
duda, se realizaran los ensayos citados en el Articulo 27¢.
Comentarios
tas comprobaciones preseritas en el articulado tienen un doble cardcter:
- e control del lote correspondiente, para aceptario o rechazarlo.
— De comprobacion del controt interna relativo al cemento utilizado, por comparacion
con ios certificados suministrados por el fabricante.
Criterios de | |El incumplimiento de las especificaciones sera razon suficiente para considerar el agua
aceptacidn o | | como no apta para amasar harmigén, salvo justificacion técnica documentada de gue no
rechazo perjudica apreciablemente [as propiedades exigibles al mismao, ni a corto ni a largo plazo.
[ Aridos [

Especificaciones

Son las del Articulo 28.0 mas las contenidas, en su caso, en el Pliego de Prescripciones
Técnicas Particulares.

Ensayos

Antes de comenzar la obra, siempre que varien las condiciones de suministro, y si no se
dispone de un certificado de idoneidad de los dridos que vayan a utilizarse emitido como
maximo un afio antes de la fecha de empleo por un laboratorio oficial u oficiaimente
acreditado, se realizaran los ensayos de identificacion mencionados en 28.1, vy los
correspondientes a las condiciones fisico-quimicas, fisico-mecdnicas y granulométricas,
especificados en 28.3.1, 28.3.2 y 28.3.3.

Se prestarad gran atencion durante la obra al cumplimiento del tamafio maximo del drido,
a la constancia del médule de finura de Ia arena y a lo especificado en 28.2. y 28.3.1. En
caso de duda se realizaran los correspondientes ensayaos de comprobacian.
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Criterios de | | El incumplimiento de las prescripciones de 28.1, o de 28.3, es condicién suficiente para

aceptacion o | | calificar el drido como no apto para fabricar hormigdn, salvo justificacién especial de que

rechazo no perjudica apreciablemente las propiedades exigibles al mismo, ni a corto ni a largo
plazo.
El incumplimiento de la limitacidn de 28.2, hace que el arido no sea apto para las piezas
en cuestion. Si se hubiera hormigonado algln elemento con hormigén fabricade con
aridos en tal circunstancia, deberan adoptarse las medidas que considere oportunas la
Direccidn de Obra a fin de garantizar que, en tales elementos, no se han formado
equedades o coqueras de impartancia que puedan afectar a la seguridad o durabilidad del
elemento.

Otros

componentes del

hormigdn

Especificaciones

Son las del Articulo 28% mas las que pueda contener el Pliego de Prescripciones Téenicas
Particulares.

No podran utilizarse aditivos que no se suministren correctamente etiguetados y
acompafiados del certificado de garantia del fabricante, firmado por una persona fisica,
segtn o prescrito en 29.1.

En el caso de hormigén armado o en masa, cuando se utilicen cenizas volantes o humo de
sflice, se exigird el correspondiente certificado de garantia emitido por un laboratorio
oficial u oficialmente acreditado con los resultados de los ensayos prescritos en 29.2.

Comentarias

las prescripciones del articulado vienen a esiablecer, en espera de una certificacion
general de los aditivos, una certificacién para cada obra en particular, que permite
seleccionar al comienzo de la misma las marcas y tipes que pueden emplearse a lo fargo
de ella sin que sus efectes sean perjudiciales para las caracteristicas de calidad del
hormigds o para las armaduras. Se recomienda que los ensayos sobre aditivos se realicen
de acuerdo con UNE EN 480-1:98, 480-6:97, 480-8:97, UNE 83206:85, 83207:85, 83208:85,
£3209:86, Q33210:88EX, 83211:87, 83225:86, B3226:86, 83227:86, 8325487,
83258:8REX vy 83259:87EX.

Caomo, en general, no serd posible establecer un control permanente scbre los
componentes guimicos del aditivo en la marcha de la obra, se establece que el control
que debe realizarse en obra sea la simple comprobacion de que se emplean aditivos
aceptados en la fase previa, sin alteracion alguna.

Se comprobard gue las caracteristicas de la adicion empleada no varian a io largo de la
cbra. Se recomienda gue la toma de muestras y el control sobre las cenizas volantas se
reaticen de acugrdo con las UNE 8342 1:87EX, 83414;90EX v EN 450:95.
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Antes de comenzar la obra se comprobara en todos los casos el efecto de los aditivos
sobre las caracteristicas de calidad del hormigdn. Tal comprobacién se realizaré mediante
fos ensayos previos del hormigdn citados en el Articulo 862. lgualmente se comprobard,
mediante los oportunos ensayos realizados en un [aboratorio oficial u oficialmente
acreditado, la ausencia en la composicion del aditivo de compuestos quimicos que puedan
favorecer la corrosién de las armaduras y se determinara el pH y residuo seco segin los
procedimientos recogidos en las normas UNE 83210:88 EX, 83227:86 y UNE EN 480-8:97.
Como consecuencia de lo anterior, se seleccionaran las marcas y tipos de
aditivos admisibles en la obra. La constancia de las  caracteristicas de composicion vy
calidad seran garantizadas por el  fabricante correspondiente.
Durante fa ejecucidn de la obra se vigilard que los tipos y marcas del aditive utilizado sean
precisamente los aceptados segin el parrafo anterior.
Por lo que respecta a las adiciones, antes de comenzar la obra se realizardn en un
laboratorio oficial u oficialmente acreditado los ensayos citados en los articulos 29.2.1 y
29.2.2. La determinacién del indice de actividad resistente deberd realizarse con cemento
de la misma procedencia que el previsto para la ejecucidn de la obra.
Al menos una vez cada tres meses de obra se realizardn las siguientes comprobaciones
sobre las adiciones: tridxido de azufre, pérdida por calcinacidn y finura para las cenizas
volantes, y pérdida por calcinacidn y contenido de clorures para el humo de silice, con el
fin de comprobar la homogeneidad del suministro.

Ensayos
Criterios de
aceptacion o}
rechazo

El incumplimiento de alguna de las especificaciones serd condicidn suficiente para calificar
el aditivo o la adicién como no apto para agregar a hormigones.
Cualquier posible modificacion de las caracteristicas de calidad del producto que se vaya a
utilizar, respecto a las del aceptado en los ensayos previos al comienzo de la obra,
implicard su no utilizacion, hasta que la realizacion con el nuevo tipo de los ensayos
previstos en 81.4.2 autorice su aceptacidn y empleo en la obra.

Control de la
calidad del
hormigén

El control de la calidad del hormigén comprenderd normalmente el de su resistencia,
consistencia y durabilidad, con independencia de la comprobacidn del tamafio maximo
del arido, segln 81.3, o de otras caracteristicas especificadas en el Pliego de
Prescripciones Técnicas Particulares.

El control de calidad de las caracteristicas del hormigén se realizard de acuerdo con lo
indicado en los Articulos 83.0 a 89.0 siguientes. La toma de muestras del hormigdn se
realizard segin UNE 83300:84.

Ademis, en el caso de hormigon fabricado en central, se comprobard que cada amasada
de hormigdn esté acompafiada por una hoja de suministro debidarmente cumplimentada
de acuerdo con 69.2.9.1 y firmada por una persona fisica.

Las hojas de suministro, sin las cuales no estd permitida la utilizacidn del hormigén en
obra, deben ser archivadas por el Constructor y permanecer a disposicion de la Direceidn
de la Obra hasta la entrega de |la documentacién final de controi.

Control de Ja
consistencia  del
hormigén

Especificaciones

La caonsistencia serd la especificada en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o
la indicada, en su momento, por la Direccién de Obra, de acuerdo con 30.6, tanto para los
hormigones en los que la consistencia se especifica por tipo o por el asiento en cono de
Abrams.
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Comentarios

El control de Iz consistencia pone en manos de la Direccién de Obra un criteric de
aceptacidn condicionada y de rechazo de las amasadas de hormigdén, al permitirle
detectar anomalias en la dosificacidn, especialmente por lo que 2 |a dosificacidn de agua
se refiera.

Para evitar problemas de rechazo de un harmigén ya colocado en obra {correspondiente
al primer cugrto de vertido de la amasadsa), es recomendable efectuar una determinacion
de consistencia at principio del vertido, aun cuande la aceptacién o rechazo debe
producirse en base a la consistencia medida en {a mitad central, de acuerdo con UNE
83300:84.

No obstante esta condicion adicional de aceptaciéon, no realizando €l ensavo entre 1/4 v
3/4 de la descarga, debe pactarse de forma directa con &) Suministrador o Canstructor,

Ensayos Se determinara el valor de la consistencia, mediante el cono de Abrams de acuerdo con la
UNE 83313:90.
Siempre que se fabrigquen probetas para controlar [a resistencia.
En los casos previstos en 88.2. {control reducido).
Cuando lo ordene la Direccién de Obra.
Criterios de | [Si la consistencia se ha definido por su tipo, la media aritmética de los dos valores
aceptacion o| | obtenidos seglin UNE 83313:50 tiene que estar comprendida dentro del intervalo
rechazo carrespondiente.

Si la consistencia se ha definido por su asiento, |2 media de los dos valores debe estar
comprendida dentro de a tolerancia.

El incumplimiento de las condiciones anteriores implicard el rechazo automidtico de la
amasada correspandiente y la correccién de la dosificacidn.

Control de la
resistencia del
hormigon

Independientemente de los ensayos de control de materiales componentes v de la
consistencia del hormigén a que se refieren los Articulos 812 y 839, respectivamente vy los
gue puedan prescribirse en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, los ensayos
de control de la resistencia del hormigdn previstos en esta Instruccién con cardcter
preceptivo, son los indicados en el Articulo 8882,

Otros tipos de ensayos son los llamados de Informacion Complementaria, a los que se
refiere el Articulo 899,

Finalmente, antes del comienza del hormigonado puede resultar necesaria la realizacién
de ensayos previos o ensayos caracteristicos, los cuales se describen en los Articulos 862 y
872 respectivamente.

Los ensayos previos, caracteristicos y de control, se refieren a probetas cilindricas de 15 x
30 cm, fabricadas, curadas y ensayadas a compresidon a 28 dias de edad segin UNE
83301:91, UNE 83303:84 vy UNE 83304:84.

Comentarios

En la tabla 84.1 se resumen las caracterfsticas de los ensayes establecidos en e articulado.
Como norma general, los ensayos previos tienen su aplicacién cuando ta dosificacion se ha
establecido para ese c¢aso concreto. Sioexiste experiencia de uso de materiales v
dosificacian, pero los medios de produccion son nueves, procede realizar simpiemente los
ensaycs caracteristicos. Cuando exista experiencia suficiente 1antoc en materiales, como
en dosificacién y medios (por ejemplo las centrales de hormigdn preparado), procede
realizar unicamente los ensayos de control,
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TABLA 84.1
Control de |a resistencia del hormigdn
Tipos de | Previos | Caracterist | De De informacidn complementaria
ensayos icos control Tipo a Tipo b Tipo ¢
Ejecucidn de | En En obra Enobra | Enocbra Extraidas Ensayos
probetas laborato del no
rio hormigan destructiv
endurecido | os
Conservacid | En En agua o | En agua | En En agua o | {Métodos
n de | cdmara | camara o condicion | ambiente muy
probetas htimeda | humeda camara es segin diversos)
himeda | analogas proceda
alasdela
obra
Tipo de | Cilindric | Cilindricas | Cilindric | Cilindricas | Cilindricas
probetas asde 15 | de 15x30 | as de 15 | de 15x 30 | de esbeltez
x 30 x 30 superior a
uno
Edad de las | 28 dias 28 dias 28 dias Variables
probetas
Numero 4x2=8 | 6x2=12 | Véase A establecer
minimo de Articulo
probetas 88¢
Obligatoried | Precepti | Preceptivo | Siempre | En general, no preceptivos
ad VoS 3 precepti
salvo salvo vOos
experie | experienci
ncia a
previa previa
Observacion | Estan Estén A veces, | Estdn destinados a estimar la
es destina | destinados | deben resistencia real del hormigén a una
dos a|a complet | cierta edad y en unas condiciones
establec | sancionar | arse con | determinadas
er la | la ensayos
dosifica | dosificacié | de
cion n informac
inicial definitiva ion tipo
con los | «b» o
medios de | tipo «c»
fabricacio
n a
emplear

Control de las
especificaciones

relativas
durabilidad
hormigén

e A

a la

del

A efectos de las especificaciones relativas a la durabilidad del hormigon, contenidas en la
Tabla 37.3.2.a., se llevaran a cabo los siguientes controles:
Control documental de las hojas de suministro, con objeto de comprobar el cumplimiento
de las limitaciones de [a relacidn a/c vy del contenido de cemento especificados en 37.3.2,

Control de la profundidad de penetracion de agua, en los casos indicados en 37.3.2, y de
acuerdo con el procedimiento descrito en 85.2.
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Comentarios

La durabifidad def hormigén implica un buen comportamiento frente a una serie de
mecanismos de degradacidén complejos {carbonatacion, susceptibilidad frente 2 los ciclos
hielo-deshielo, atague quimice, difusion de cloruros, corrosion de armaduras, etc)) que no
pusden ser reproducidos o simplificades en una unica propiedad a ensayar. La
permeabilidad del hermigan no es en sf misma un parametre suficiente para asegurar la
durabilidad, pero si s una cualidad necesaria. Ademds, es una propiedad asociada, entre
otros factores, a la relacion agus/ecemento y al contenido de cemento gue son los
pardmetros de dosificacién especificados para controlar 13 consecucian de un hormigén
durable.

Por elle, y sin perjuicio de la aparicion en gl futuro de ctros métodos normalizados en el
area de la durabilidad, se introduce el control documental del ensayo de penetracion de
agua como un procedimiento para la validacion de las dosificaciones a emplear en una
obra, previamente al inicio de fa misma. Todo ello sin olvidar la importancia de efectuar
una buena ejecucion, y en particular, la necesidad de realizar bien las operaciones de
compactacion y de curado en la obra va que, en definitiva, @5 el hormigon puesto en obra
el que debe ser lo mas impermeable posible.

UUY DU UL

Especificaciones En todos los casos, con el hormigdn suministrado se adjuntard la hoja de suministro o
albaran en |a gue el suministrador reflejara los valores de los contenidos de cemento y de
la relacidn agua/cemento det hormigdn fabricado en la central suministradora, conforme
a lo indicado en 69.2.9.1. Ademas, para el caso de hormigdn no fabricado en central, el
fabricante de éste aportard a la Direccidn de Obra registros andlogos, firmados por
persona fisica, que permitan documentar tanto el contenido de cemento como la relacidn
agua/cemento.

El control de la profundidad de penetracion de agua se realizard para cada tipo de
hormigdn (de distinta resistencia o consistencia) que se cologue en la obra, en los casos
indicados en 37.3.2, asi como cuando lo disponga el Pliego de Prescripciones Técnicas
Particulares o cuanda lo ordene la Direccién de Obra.

Comentarios

Dada la importancia que tienen para la obtencidn de una durabilidad adecuada del
hormigén fas limitacicnes de la relacién agua/cemento y contenida minimo de cemento,
el articulado exige disponer, en fodo caso, de fa documentacion gque avale dicho
cumplimiento, tanto st el hormigon procede del suministro exterior a la obra, como si se
ha fabricado en elia.
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Controles
ensayos

Y

El control documental de las hojas de suministro se realizara para todas las amasadas del
hormigon gue se lleven a cabo durante la obra. El contenide de las citadas hojas sera
conforme a lo indicado en 69.2.9.1 y estard en todo momento a disposicion de la
Direccién de Obra.

El control de la profundidad de penetracién de agua se efectuard con cardcter previo al
inicio de la obra, mediante la realizacion de ensayos segtn UNE 83309:90 EX, sobre un
conjunto de tres probetas de un hormigdn con la misma dosificacion que el que se va a
emplear en |a obra. La toma de muestras se realizara en la misma instalacion en la gue va
a fabricarse el hormigon durante la obra. Tanto el momento de la citada cperacion, como
la seleccidn del laboratorio encargado para la fabricacién, conservacidon y ensaye de estas
probetas deberan ser acordados previamente por la Direccién de Obra, el Suministrador
del hormigén 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 surninistrador presente, previamente al inicio de la
obra, una documentacion que permita el control documental de la idoneidad de la
dosificacién a emplear. En este caso, dicho control se efectuara sobre una documentacidn
que incluird, al menos los siguientes puntos:

Composicion de las dosificaciones del hormigén que se va a emplear en la obra.
tdentificacidn de las materias primas del hormigon que se va a emplear en la obra.

Copia del informe con los resultados del ensayo de determinacién de la profundidad de
penetracién de agua bajo presion, segun UNE 83308:90 EX, efectuado por un laboratorio
oficial u oficialmente acreditado.

Materias primas y dosificaciones empleadas para la fabricacién de las probetas utilizadas
para los ensayos anteriores.

Todos estos datos estaran a disposicion de [a Direccion de Obra.

Se rechazardn aquelios ensayos realizados con mas de seis meses de antelacion sobre la
fecha en la que se efectlia el control, o cuando se detecte que las materias primas o las
dosificaciones empleadas en los ensayos son diferentes de las declaradas para |a obra por
el suministrador.

En el caso de hormigones fabricados en central de hormigon preparado, en posesion de
un Sello o Marca de Calidad en el sentido expuesto en el Articulo 818, y siempre que se
incluya este ensayo como objeto de su sistema de calidad, se le eximird de la realizacién
de los ensayos. En este caso, se presentard a la Direccion de Obra, previamente al inicio
de ésta, la documentacion gue permita el control documental, en los mismos términos
gue los indicados anteriormente.

Comentarios

En la realizacion del ensayo de profundidad de peneiracion de agua es importante cuidar
los aspectos de compactacion y curado de las probetas, debido ai efecto que su mala
gjecucion puede tener en los resultados finales del ensayo.

Criterios
valaracién

de

La valoracion del control documental del ensayo de profundidad de penetracidn de agua,
se efectuard sobre un grupo de tres probetas de hormigdn. Los resultados obtenidos,
conforme a UNE 83309:90 EX, se ordenaran de acuerdo con el siguiente criterio:
las profundidades médximas de penetracidn:

Z,=Z,= Z,
las profundidades medias de penetracion:

n=T,=T,

El hormigon ensayado deberd cumplir simultdneamente las siguientes condiciones:

LitZat s o nnmm Z, = 65 mm

7.+T, +T

.
T =222 ; 2= 30mm T, =40mm
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Ensayos previos
del hormigén

Se realizardn en laboratorio antes de comenzar el hormigonado de la obra, de acuerdo
con lo prescrito en ef Articulo 682. Su objeto es establecer la dosificacién que habrd de
emplearse, teniendo en cuenta los materiales disponibles y aditivos gue se vayan a
emplear y las condiciones de ejecucidn previstas. En el mencicnado Articulo 682 se sefiala,
ademas, en qué caso puede prescindirse de la realizacién de estos ensayos.

Para llevarlos a cabo, se fabricaran al menos cuatro series de probetas procedentes de
amasadas distintas, de dos probetas cada una para ensayo a los 28 dias de edad, por cada
dosificacion que se desee establecer, y se operara de acuerdo con los métodos de ensayo
UNE 83300:84, 83301:91, 83303:84 y 83304:84,

De los valores asi obtenidos se deducira el valor de la resistencia media en el laboratorio
fem que deberd superar el valor exigido a la resistencia de proyecto con margen suficiente
para que sea razonable esperar que, con la dispersion que introduce la ejecucién en obra,
fa resistencia caracteristica real de la obra sobrepase también a la de proyecto.

Comentarios

Los ensayos previos se contemplan en este Articulo desde el punto de vista resistente,
aungue bajc este epigrafe tienen cabida también el resto de los ensayos gue sea
necesario realizar para garantizar que el hormigdn a fabricar cumplira cuslguiera de las
prescripctones que se le exigen {por ejemnplo, los requisitos relatives a su durabilidad).

Los ensayos previos aportan informacidn para estimar el valor medio de la propiedad
estudiada pere son insuficientes pare establecer la distribucion estadistica que sigue el
hormigon de la obra. Dado que fas especificaciones no se refieren siempre a valores
medios, como por ejemplo, en el caso de la resistencia, es necesario adoptar una serie de
hipdtesis que permitan tomar decisiones scbre la validez o no de las dosificaciones
ensayadas.

Generalmente, se puede admitir una distribucién de resistencia de tipo gaussiano y con
un coeficiente de variacion dependiente de las condiciones previsias para la ejecucion. En
este caso, se debera cumpliv que;

S fn{1 - 1,64)

dgonde f., es fa resistencia media v [ s la resistencia caracteristica.

El coeficiente de variacion es un dato basico para poder realizar este tipe de estimaciones.
Cuando no se conozca su valer, a titulo meramente informativo, puede suponerse gue:
Fon = foe + 8 (N/mm32)

La situacién que recoge la farmula se corresponde con una dosificacion en peso, con
almacenamiento separado vy diferenciade de todas las materias primas v correccion de la
cantidad de agua incorporada por los dridos. Las basculas v los elementos de medida se
comprueban periddicamente v existe un control {de recepcion o en crigen) de las
materias primas.

La informacién suministrada por los ensayos previos de laboratorio es muy importante
para la buena marcha posterior de los trabajos, por lo gue conviene gue los resultados los
conozca la Direccion de Qbra. En particular, la confeccion de mavyor numers de probetas
con rotura a tres, siete v noventa dias permitira tener un conocimientc dei hormigon que
puede resulftar muy Util, tanto para tener informacidn de partes concretas de la obra
antes de veintiocho dias, como para prever ef comportamiente del hormigén a mayores
edades.




PROYECTO DE REFORMA PARA LA ADAPTACION AL CTE DB-SI DE

LA RESIDENCIA DE MAYORES DR. GONZALEZ BUENO.

MADRID

Arquitecte: ALEJANDRO MINGUEZ ROYOD

Ill Pliego de Condiciones

Hoja ndm. &8

Ensayos
caracteristicos del
hormigén

Salvo en el caso de emplear hormigén procedente de central o de que se posea
experiencia previa con los mismos materiales y medios de ejecucidon, estos ensayos son
preceptivos en todos Jos casos y tienen por objeto comprohar, en general antes del
comienzo del hormigonado, que a resistencia caracteristica real del hormigén que sevaa
colocar en la obra no es inferior a la de proyecto.

Los ensayos se llevardn a cabo sobre probetas procedentes de seis amasadas diferentes
de hormigédn, para cada tipo que vaya a emplearse, enmoldando dos probetas por
amasada, |as cuales se ejecutardn, conservaran y romperan segln los métodos de ensayo
UNE 83300:84, 83301:91, 83303:84 vy 83304:84 a los 28 dias de edad.

Con los resultados de las roturas se calculara el valor medio correspondiente a cada
amasada, obteniéndose la serie de seis resultadas medios:

X3 € X< 0 < Xg

El ensayo caracteristico se considerara favorable si se verifica:

X1+ X — X3 > fa

En cuyo caso se aceptara la dosificacion y proceso de ejecucién correspondientes.

En caso contrario no se aceptardn, introduciéndose las oportunas correcciones vy
retrasandose el comienzo del hermigonado hasta que, como consecuencia de nuevos
ensayos caracteristices, se llegue al establecimiento de una dosificacién y un proceso de
fabricacion aceptable.

Comentarios

Estos ensayos tenen por chjeto garantizar, antes del proceso de hormigonado, ia
woneidad de la dosificacion que se va g utilizar y del proceso de fabricacion que se pisnsa
emplear, para conseguir hormigones de la resisiencia prevista en el proyecta. Puede
resultar Gtil ensayar varias dosificaciones iniciales, pues si se prepara una sola y no se
alcanza con ela la debida resistencia, hay gue comenzar de nueve con el consiguiente
retrase para la obra

Ensayos de
contral del
hormigdn

Generalidades

Estos ensayos son preceptivos en todos los casos y tienen por objeto comprobar, z lo
largo de la ejecucidn, que la resistencia caracteristica del hormigon de la obra es igual o
superior a la de proyecto.

El control podra realizarse segun las siguientes modalidades.

Modalidad 1: Control a nivel reducido.

Modalidad 2: Control al 100 por 100, cuando se conozca la resistencia de todas las
amasadas.

Modalidad 3: Control estadistico del hormigdn, cuando sélo se conozca la resistencia de
una fraccidon de las amasadas gue se colocan,

Los ensayos se realizan sobre probetas fabricadas, conservadas, v rotas segun UNE
83300:84, 83301:91, 83303:84 y 83304:84.

Para obras de edificacion los ensayos de control del hormigdn serdn realizados por
laboratorios que cumplan lo establecido en el Real Decreto 1230/1989 de 13 de Octubre
de 1989 y disposiciones que lo desarrollan. Para el resto de las obras, los ensayos de
control del hormigdn se realizardn preferentemente por dichos laboratorios.
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Comentarios

Se recuerda (ver 30.2) gue, 2 los efectos de esta Instruccion, cualguier caracteristica
medible de una amasada, vendra expresads por el valor medio de un numere de
determinaciones (igual o superior a dos) de la caracteristica de calidad en cuestion,
realizadas sobre partes o porciones de la amasada.

Ef objeto de los ensayos de control es comprobar gue las caracteristicas de calidad del
hormigon, curado en condiciones normales v & 28 dias de edad, son las previstas en el
proyecto.

Con independencia de los ensayos de control, se realizaran los de infarmacion tipo aj
{Articule B9.0) gug prescriba el Pliege de Prescripciones Técnicas Particulares o indigue ta
Direction de Obra, para conocer a una edad, y tras un procaso de curado andloge al de los
elementos de que se trate, gue el hormigdn tiene la resistencia adecuada, especialimente
en el momento del tesado en estructuras de hormigon pretensado o pars determinar
plazos de descimbrado.

Desde el punto de vista de la aceptacién del lote objete del control, los ensayos
determinantes son

los gue se prescriben en 88.2 v 83.4 o, en su £aso, los de informacién tipo b) v ¢} (Articulo
89.0) derivados del 88.4.

Control a nivel
reducido

En este nivel el control se realiza por medicidn de [a consistencia del hormigdn, fabricado
de acuerdo con dosificaciones tipo.

Con la frecuencia que se indique en el Pliesgo de Prescripciones Técnicas Particulares o por
la Direccion de Obra, y con no menos de cuatro determinaciones espaciadas a lo largo del
dia, se realizard un ensayo de medida de la consistencia seglin UNE 83313:90.

De la realizacion de tales ensayos quedard en obra la correspondiente constancia escrita,
a través de los valores obtenidos y decisiones adoptadas en cada caso.

Este nivel de control solo puede utilizarse para obras de ingenieria de pequefia
importancia, en edificios de viviendas de una o dos plantas con luces inferiores a 6,00
metros o en elementos que trabajen a flexidn de edificios de viviendas de hasta cuatro
plantas, también con luces inferiores a 6,00 metros. Ademas, debera adoptarse un valor
de la resistencia de cdlculo a compresidn fed no superior a 10 N/mm2.

Na se permite la aplicacidn de este tipo de control para los hormigones sometidos a clases
de exposicion Il y IV, segin 8.2.2.

Comentarios

Este nivel de control presupone aceptar un valor reducido de la resisiencia de calculo v
exige una vigilancia continuada por parte de la Direccion de Obra que garantice gue ia
dosificacion, el amasado v la puesta en cbra se realizan correctamente, llevando un
sistermnatico registro de |os valores de la consistencia.

MU WU U WG YYD B OO OO WY W

Control al 100 por
100

Esta modalidad de control es de aplicacién a cualquier obra. El control se realiza
determinando la resistencia de todas las amasadas componentes de la parte de obra
sometida a control y calculando, a2 partir de sus resultados, el valor de la resistencia
caracteristica real, segiin 38.1.

Para el conjunto de amasadas sometidas a control se verifica que fereor = fest -
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Comentarios

En la mayoria de las obras este tipo de control no suele utilizarse debido al elevado
numero de probetas gue implica, la complejidad de todo orden que supone para la obra y
al elevado costo de control. Sin embargeo, en algunos casos especiales, tales como
elementos aislados de mucha responsabilidad, en cuya composicién eatra un numero
pequefio de amasadas u otros similares, puede resultar de gran interés el conocimiento
exacto de f.... para basar en €l las decisiones de aceptacion o rechazo, con eliminacicn
total del posible errar inherente a toda estimacion. En previsién de estos cases especiales,
pero sin exclusion de cualguier otro, se da entrada de forma fehaciente en la Instruccion a
este tipo de control.

Canforme se ha definido en el Articulo 39.0, el valor de la resistencia caracteristica real
corresponde al cuanti! det 5 por 100 en la funcion de distribucidn de la poblacién, objeto
del control. Su obtencién se reduce a determinar el valor de la resistencia de la amasada
que es superada en el 35 por 100 de los casos.

En general, para poblaciones formadas por M amasadas, el valor de [, corresponde 2 la
resistencia de la amasada que, una vez ordenadas las N determinaciones de menor 2
mayor, ocupa &l lugar n = 0,05N, redondeéndose 17 por exceso.

Cuando el numero de amasadas gue se vayan a controlar sea igual o menor que 20, f, e
serd ef valor de la resistencia de la amasada mas baja encontrada en la serie

Control
estadistico
hormigén

del

Esta modalidad de control es [a de aplicacion general a obras de hormigdn en masa,
hormigdn armado y harmigén pretensado.

A efectos de control, salve excepcidn justificada, se dividira la obra en partes sucesivas
denominadas lotes, inferiores cada una al menor de los limites sefialados en la tabla
88.4.a. No se mezclardn en un mismo lote elementos de tipologia estructural distinta, es
decir, que pertenezcan a columnas distintas de la tabla. Todas las unidades de producto
(amasadas) de un mismo lote procederdn det mismo Suministrador, estardn elaboradas
con las mismas materias primas y serdn el resultado de la misma dosificacién nominal.

En el caso de hormigones fabricados en central de hormigén preparado en posesién de un
Sello o Marca de Calidad, en el sentido expresado en el Articulo 810, se podran aumnentar
los limites de la tabla 88.4.a al doble, siempre y cuando se den ademds las siguientes
condiciones:

Los resultados de control de produccion estan a disposicidn del Peticionario y deberan ser
satisfactorios. La Direccidn de Obra revisard dicho punto vy lo recogerd en la
documentacion final de obra.

El nlmero minimo de lotes que debera muestrearse en obra serd de tres,
carrespondiendo, si es posible, a lotes relativos a los tres tipos de elementos estructurales
que figuran en la tabla 88.4.a.

En el caso de que en algin lote la f., fuera menor que [2 resistencia caracteristica de
proyecto, se pasara a realizar el control normal sin reduccién de intensidad, hasta que en
cuatro lotes consecutivos se obiengan resultados satisfactorios.
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h} TABLA 88.4.2
o Limites maximos para el establecimiento de los lotes de control
3 Limite superior Tipo de elementos estructurales
?) Estructuras que | Estructuras que | Macizos
o tienen elementos | tienen tnicamente | (zapatas,
Q} comprimidos elementos estribos de
D (pilares, pilas, | sometidos a flexidén | puente, bloques,
] muros portantes, | {forjados de | etc)
oy pilotes, etc.) hormigan con
o pilares metdlicos,
- tableros, muros de
il contencidn, etc.)
2 Volumen de | 100m3 100 m3 100 m3
- hormigén
Nimero de | 50 50 100

amasadas (1)

Tiempo de | 2 semanas 2 semanas 1 semana
hormigonado

Superficie 500 m® 1000 m* -
construida

Nlumero de plantas | 2 2 -

(1) Este limite no es obligatorio en obras de edificacidn

2
B
S
J
2
)
J
2
D
3
B
)




44
el A

QUYL JGUUL UL

L2
et

PR

2
J
)
J

SRR LA

PROYECTO DE REFORMA PARA LA ADAPTACION AL CTE DB-SI DE

LA RESIDENCIA DE MAYORES DR. GONZALEZ BUENO. ill Pliege de Condiciones
MADRID
Arquitecto: ALEJANDRO MINGUEZ RGYO Hoja num. 62

El control se realizara determinandeo la resistencia de N amasadas por lote (véase
definicién de amasada en 30.2.) siendo:

Si £, = 25 Nimm®* Nz=2
26 N/mime < £, = 35 N/mim?: N=d4
£, > 35 NrmmZ: N=6

Las tomas de muestras se realizaran al azar entre las amasadas de [a obra sometida a
control, Cuando el lote abarque dos plantas, ef hormigén de cada una de eflas deberd dar
origen, al menos, a una determinacién.
Ordenados los resultados de las determinaciones de resistencia de las N amasadas
controladas en la forma:

X S Xy | o S X | X,
Se define como resistencia caracteristica estimada, en este nivel, la gue cumple las
siguientes expresiones:

SiN<e: Foe= Ky X,
SiN=6 Foat =2M'xm'ﬁf<n‘xl
m-1

donde:
Ky Coeficiente dado en la tabla 88.4.b en funcidn de N y clase de instalacion en que
se fabrique el hormigdn.
Xy Resistencia de la amasada de menor resistencia.
M N/2 si N es par.

M (N—1}/2 si N es impar.
En la tabla 88.4.b se realiza una clasificacién de las instalaciones de fabricacidn del
hormigén en funcidn del coeficiente de variacidon de la produccion, el cual se define a
partir del valor del recorrido relativo r de los valores de resistencia de las amasadas
controladas de cada lote. La forma de aperar es la siguiente:
Al comienzo de la obra se acepta la clasificacién (A, B o C} que proponga el Suministrador,
la cual conocera a través de sus resultados de control de produccidn.
Para establecer el valor de KV del lote se determina el recorrido relativo de |as resistencias
obtenidas en las N amasadas controladas en él, el cual debe ser inferior al recorrido
relativo maximo especificado para esta clase de instalacion. Si esto se cumple, se aplica el
coeficiente Ky correspondiente.
Si en algun lote se detecta un valor del recorrido relativo superior al maximo establecido
para esta clase de instalacidn, ésta cambia su clasificacion a la que corresponda al valor
maximo establecido para r. Por tanto, se utilizara para la estimacién el Ky de la nueva
columna, tanto para ese lote como para los siguientes. Si en sucesivos lotes tampoco se
curnpiiese ef recorrido relative de la columna correspondiente a la nueva clasificacién de
la instalacién, se procederia de igual forma, aplicando el coeficiente Ky del nivel
carrespondiente.
Para aplicar el Ky correspondiente al nivel inmediatamenite anterior (de menor dispersién)
serd necesario haber obtenido resultados del recorrido relativo inferior o igual al méaximo
de la tabla en cinco lotes consecutivos, pudiéndose aplicar al quinto resultado y a los
siguientes ya el nuevo coeficiente Ky.
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2 TABLA 88.4.b
O Valores de KN
! N | Hormigones fabricados en central Otros
™ Clase A Clase B Clase C casos
- Recarri | Ky Recorrid | Ky Recorri | Ky
“} do Con Sin 0 do
relativo | sello de | sello de | relativo relativo
2 méximo | calidad | calidad | maximo, maximo
i LT r N
) 2 10,28 0,53 0,90 0,40 0,85 | 0,50 0,81 [ 0,75
) 3 1031 0,95 0,92 0,46 0,88 0,57 0,85 | 0,80
4 10,34 0,57 0,94 0,49 0,90 | 0,61 0,88 | 0,84
3 5 [0,36 0,98 0,95 0,53 0,92 | 0,66 0,80 | 0,87
: 6 |[0,38 0,99 0,96 0,55 0,94 | 0,68 0,92 | 0,89
7 |0,39 1,00 0,87 0,57 0985 [0,71 0,83 {091
8 |040 1,00 0,97 0,59 0,96 | 0,73 0,85 | 0,93
Las plantas se clasifican de acuerdo con lo siguiente:
La clase A se corresponde con instalaciones con un valor del coeficiente de variacién &
comprendido entre 0,08 y 0,13.
La clase B se corresponde con instalaciones con un valor del coeficiente de variacion &
comprendido entre 0,13 y 0,16.
La clase C se corresponde con instalaciones con un valor del coeficiente de variacién &
camprendido entre 0,16 v 0,20.
Otros casos incluye las hormigoneras con un valor del coeficiente de variacidn &
comprendido entre 0,20y 0,25,
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Camentarios

Para estimar ia resistencia caracteristica a partir de un muestreo reducido es necesario
conocer el coeficiente de variacién de la poblacidn. Este valor es muy dificil de precisar a
través de los datos de control de recepcion, dado gque &s necesario establecerlo al menos
con 35 resultados, lo cual por dilatarse mucho en el tiempo no serfa operativo en su
aplicacion anie los posibles cambios que se produzcan.

Un sistema adecuado seria el tener controlada y acreditada, basada en un control
sistematico v suficiente numero de resultados, Ia dispersién de las plantas suministradoras
por {aboratorios externos, de tal forma gue se certificase para cada una de elias el
coeficiente de variacidn de cada periodo, clasificando ta planta.

Dado gue actualmente ninguno de los sistemas de control de produccion de las centrales,
ni abligatories ni voluntarios, clasifican las plantas en funcion de su dispersidn, se ha
realizado una estimacion estadistica del coeficlente de vartacion en funcidn del recorrido
retativo r de los resultados de resistencia obtenidos en cada lote, siendo:

e Xosie ™ X
Xﬂ’!
dende:
Kopir Resisiencia de la amasada de menar resistencia.
Konan Resistencia de la amasada de mayor resistencia.
Ko, Resistencia media de todas las amasadas coniroladas en el lote.

A partir de estas hipotesis se han determinado los valores correspondientes al 97,5% de
confianza de la distribucida de recorridos relativos para valores de iguales al valor central
del intervalo, los cuales se toman como maximos, asighande a estos casos el KN
correspondiente al valor de menor del intervalo. Pudiera darse el case de que (2 planta de
hormigén decidiese cambiar la dosificacidn por razones de produccidn. Para gue aste
cambio controlado no afecte a Iz calificacién de los fotes pendientes de completar, puede
utilizarse para estos lotes &l valor de KN correspondiente a {a anterior calificacion de ia
planta, no computandose el recorride relativo en estos Iotes. Para poder aplicar sste
criterio debe comunicarse a la Direccién de Obra previamente el cambio de dosificacion,
las razones del mismo vy el aumento o disminucion medio de resistencias esperables, para
gue ésta pueda definir con antelacion suficiente ef nimero de lotes afectades. En relacion
con el correcto empleo de fa tabla 88.4.a, se tendrd en cuenta que, dads la Importancia de
que el hormigdn comprimide de los nudos, que se ejecuta, en general, simultaneamente
con los elementos a flexion, sea conirolado con especial cuidado, el hormigon de los
elementos a flexion, cuando incluya zonas camunes con elementos comprimidos, serd
controlade mediante las lotes que resulten de utilizar la eolumna izquierda. En este case,
los lotes incluiran tanto a los elementaos a flexion como los comprimidos. Por el conirario,
cuando la resistencia especificada del hormigdn de los elementos comprimidos de este
tipo de estructuras sea diferente al de tos elementos a flexidn, o la estructura independice
totalmente los slementos a flexion y compresion v, por tanto, no incluya nudos entre
elementos a flexion y sus apoyos comprimidoes, el hormigdn serd controlado por separado
con lotes establecidos con los criterios de la columna central e izquierda,
respectivamente.
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Decisiones Cuando en un lote de obra sometida a control de resistencia, sea f., > fix tal lote se
derivadas del | | aceptara.

control de| |Si resuliase fo; < fu a falta de una explicita prevision del caso en el Pliego de
resistencia Prescripciones Técnicas Particulares de la obra y sin perjuicio de las sanciones

contractuales previstas (ver 4.4), se procedera como sigue:

Sifonr 2 0,9 fo, el lote se aceptara.

Si fost < 0,9 fu, se procederd a realizar, por decisién de la Direccidon de Obra o a peticion de
cuaiquiera de las partes, los estudios y ensayos gque procedan de entre los detalfados
seguidamente; en cuyo caso la base de juicio se trasladara al resultado de estos lltimos.
Estudio de la seguridad de los elementos que componen el lote, en funcidn de la fo
deducida de los ensayos de control, para estimar la variacion del coeficiente de seguridad
respecto del previsto en el Proyecto.

Ensayos de informacion complementaria para estimar la resistencia del hormigon puesto
en obra, de acuerdo con lo especificado en el Articulo 89.0, y realizando en su caso un
estudio andlogo al mencionado en el parrafo anterior, basado en los nuevos valores de
resistencia obtenidos.

Ensayos de puesta en carga (prueba de carga), de acuerdo con 99.2. La carga de ensayo
podrd exceder el valor caracteristico de la carga tenida en cuenta en el célculo.

En funcidn de los estudios y ensayos ordenados por la Direccion de Obra y con la
informacion adicional que el Constructor pueda aportar a su costa, aquél decidira si los
elementos que componen el lote se aceptan, refuerzan o demuelen, habida cuenta
también de los requisitos referentes a la durabilidad y 2 los Estados Limite de Servicio.
Antes de tomar la decision de aceptar, reforzar o demoler, la Direccién de Obra podra
consuitar con el Proyectista y can Organismos especializados.

Comentarios

En ciertos cases fa Direccion de Cbra podrd proponer a 1a Propiedad, comoe afternativa a la
demalicion o refuerzo, una limitacion de las cargas de uso. Para poder dedudir de una
prucha de carga que el margen de seguridad de la estructura en servicio es suficiente, la
carga de ensayo debe de ser significativamente superior a la de servicio. Una cargs total
materializada del orden del 85% de la carga de céleulo es un valor suficientemente
representativo coma para pronunciarse sobre la seguridad del elemento o de los
elementos ensayados. Estas pruebas deben realizarse con instrumental v personal
especializades, después de realizar un Plan de Prueba detaliadoe, v adoptando las medidas
de seguridad pportunas.

Hay que sefialar que ias pruebas de carga se aplican fundamentaimente a los elementos
que trabajan a flexion, estando muy limitado su use en olro tipo de elementos por
razones economicas,

Gebe tenerse siempre presente que la resistencia del hormigon es, ademads de una
cualidad valiosa en s misma, un estimador indirecto de importantes propiedades
relacionadas intimamente con la calidad del hormigon, como el mdduio de deformacion
longitudinal y, aungque no de modo suficiente, 1a resistencia frente a agentes agresivos.
Por consiguiente, cuando se ohienga una resistencia estimada menar de la especificada,
es preciso considerar no solo fa posible infiuencia sobre la seguridad mecanica de la
estructura, sino también e efecto negative sobre otras caracteristicas, como la
deformabifidad, fisurabiidad vy la durabilidad.
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Ensayos de| | Estos ensayos sélo son preceplivos en los casos previstos por esta instruccidn en los

informacidn
complementaria
del hormigén

Articulos 729 v 752 v en 88.5, o cuando asi lo indique el Pliego de Prescripciones Técnicas
Particulares. Su objeto es estimar la resistencia del hormigdn de una parte determinada
de Ia obra, a una cierta edad o tras un curado en condiciones analogas a las de la obra.

Los ensayos de informacion del hormigén pueden consistir en:

l.a fabricacién y rotura de probetas, en forma anéloga a la indicada para los ensayos de
control {ver Articulo 88.0), pero conservando las probetas no en condicicnes
normalizadas, sino en las que sean lo mds parecidas posible a aquéllas en las que se
encuentra el hormigén cuya resistencia se pretende estimar.

La rotura de probetas testigo extraidas del hormigdn endurecide {método de ensayo
segun UNE 83302:84, 83303:84 y 83304:84). Esta forma de ensayo no debera realizarse
cuando dicha extraccidn afecte de un modo sensible a la capacidad resistente del
elemento en estudio, hasta el punto de resultar un riesgo inaceptable. En estos casos
puede estudiarse la posibilidad de realizar el apeo del elemento, previamente a la
extraccion.

El empleo de métodos no destructivos fiables, como complemento de los anteriormente
descritos y debidamente correlacionados con los mismos.

La Direccion de Obra juzgara en cada caso los resultados, teniendo en cuenta que para la
obtencidn de resultados fiables |a realizacién, siempre delicada de estos ensayos, debera
esiar a cargo de personal especializado.

Comentarios

La realizacidn de estos ensayos tiene interes, entre otros, en los siguientes casos:

Cuando no se dispone de suficiente ndmers de resultados de contred ¢ en los ¢asos
previstos en 88.5.

Cuando existan dudas razonables sohre las condiciones de gjecution de obra posteriores a
la fabricacitn de las probetas {transporte interno de obra, vertido, corapactacion y curado
de hormigdn)}.

Para seguir el progresive desarrolio de resistencia en hormigones jovenes, estimando asi
el momento idoneo para realizar ef desencefrade o descimbrado o ia puesta en cargs de
eiermnentos estructurales.

En estructuras con sintomas de deterioro o gue han estado sometidas a determinadas
acciones gue podrian haber afeciado a su capacidad resistente {sobrecargas excesivas,
fuego, heladas, etc.).

Entre las métodos no destructives autorizados en el apartado c} del articulado, pueden
considerarse los ensayos UNE 833067:86 «[ndice de rebote» y UNE 83308:86 «Velocidad de
prepagacion de ultrasonidoss, cuya fiabilidad estd condicicnada a contrastar estos medios
con la extraccion de probetas testigo.

Cuando se utilizan testigos para estimar de nuevo la resistencia de un lote que ha
propercionado con probetas elaboradas con hormigon fresce una resistencia f, < 0.9 fL.
deben exiraerse las muesiras en lugares elegidos rigurosamente al azar v ne de aquelias
zonas donde se Presuma o s& sepa con certeza que estan las porcionas de hormigdn de las
gue formaban parte las muestras de las probetas del control, salvo otros fines, Puede
tenerse en cuenta gque, por diferencta de compactacion y otros efectos, ias probetas
testige presentan una resistencia al menaos inferior en un 10% respecto a las probetas
moldeadas a igualdad de otros factores {condicicnes de curado, edad, etc.).

Control de la
calidad del acero
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Generalidades

Se establecen los sipuientes niveles para controlar la calidad del acero:

Control a nivel reducido.

Control a nivel normal.

En obras de hormigdn pretensado sdlo podra emplearse el nivel de control normal, tanto
para las armaduras activas como para las pasivas.

A los efectos del control del acero, se denomina partida al material de la misma
designacion (aunque de varios didmetras) suministrado de una vez. Lote es la subdivisidn
gue se realiza de una partida, o del material existente en obra o taller en un momento
dado, y que se juzga a efectos de contirol de forma indivisible.

No podran utilizarse partidas de acero que no lleguen acompafiadas del certificado de
garantia del fabricante, firmado por persona fisica, segin lo prescrito en los Articulos 312
y 329,

El control planteado debe realizarse previamente al hormigonado, en aquellos casos en
que el acero no esté certificado,{Articulo 31.0 0 32.0, en su caso), de tal forma que todas
las partidas que se cologuen en obra deben estar previamente clasificadas. En el caso de
aceros certificados, el control debe realizarse antes de la puesta en servicio de la
estructura.

Cormentarios

Con respecte a los distintos ensayos prescritos en los apartados de este Articulo se
recomienda adoptar ! procedimiento sigulente: en el caso de que sea posible clasificar
los materiales existentes en obra que tengan el mismo diametro en lotes, segun las
diferentes partidas suministradas, el resultado de los ensayos serd aplicable al material
que constituye e lote del gque se obtuvieron las probetas para hacer tal ensayo. 5 no es
posible clasificar el material del mismo didgmetro en lotes, como esta indicado, se
considerara que todo el material de un didmetro constiuye un solo lote.

Bl muesireo que se prescribe es débil, pero suficienie en la practica, pues aungue no
representa en cada obra un ensayo real de recepcion, es evidente que un material
defectuoso seria detectado rapidamente, En la practica el sistema es correcto para ei fin
que se persigue, que es dificuitar el empleo de materiales gue presenten defectos,

Sin embargo, en el caso de desacuerdo en la interpretacion de los ensayes realizados,
deberia pasarse a realizar ensayos, con suficiente numero de muestras para servir de hase
estadistica a una estimacion eficaz de calidad.

Control a nivel
reducido

Este nivel de control, que solo 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 (Articulo 31.0), y se utilizard como
resistencia de cdlculo el valor {ver 38.3):

O,T5&
Ts
El control consiste en comprobar, sobre cada diametro:
Que la seccién equivalente cumple lo especificado en 31.1, realizandose dos
comprobaciones por cada partida de material suministrado a obra.
Que no se formen grietas o fisuras en las zonas de doblado y ganchos de anclgje,

mediante inspeccién en obra.

Control a nivel
normal

Este nivel de control se aplica a todas las armaduras, tanto activas como pasivas,
distinguiéndose los casos indicados en 90.3.1 y 90.3.2.

En el caso de las armaduras pasivas, todo el acero de la misma designacidn que entregue
un mismo suministrador se clasificard, segin su diametro, en serie fina (didmetros
inferiores o iguales a2 10 mm), serie media (didmetros 12 a 20 mm ambaos inclusive)} y serie
gruesa (superior o igual a 25 mm). En el caso de armaduras activas, el acero se clasificara
segun este mismo criterio, aplicado al diametro nominal de las armaduras.
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Productos Para aquellos aceros que estén certificados (Articulo 312 0 322, en su caso), los ensayos de

certificados

control no constituyen en este caso un control de recepcidn en sentidao estricto, sino un
control externo complementario de la certificacién, dada |a gran responsabilidad
estructural del acero. Los resultados del control del acero deben ser conocidos antes de la
puesta en uso de la estructura.

A efectos de control, las armaduras se dividiran en lotes, correspondientes cada uno a un
mismo suministrador, designacién y serie, y siendo su cantidad maxima de 40 toneladas o
fraccidn en el caso de armaduras pasivas, y 20 toneladas o fraccion en el caso de
armaduras activas.

Para la realizacidn de este tipo de control se procedera de (a siguiente manera:

Se tomaran dos probetas por cada lote, para sobre ellas:

Comprabar que la seccién equivalente cumple lo especificado en 31.1 {armaduras pasivas}

0 Articulo 32.0 (armaduras activas) seglin sea el caso.
En el caso de barras y alambres corrugados comprobar que las caracteristicas geométricas

de sus resaltos estdn comprendidas entre los limites admisibles establecidos en el
certificado especifico de adherencia segin 31.2,

Realizar, después de enderezado, el ensayo de doblado-desdoblado indicado en 31.2 y
31.3 (segln el tipo de armadura pasiva), 32.3 {alambres de pretensado) o el ensayo de
doblado indicado en 32.4 {barras de pretensado) segin sea el caso.

Se determinaran, al menos en dos ocasiones durante la realizacion de la obra, el limite
elastico, carga de rotura y alargamiento (en rotura, para las armaduras pasivas; bajo carga
madxima, para las activas) como minimo en una probeta de cada didmetro y tipo de acero
empleado y suministrador segun las UNE 7474-1:92 y 7326:88 respectivamente. En el caso
particular de las mailas electrosoldadas se realizaran, como minimo, dos ensayes por cada
diametro principal empleado en cadz una de las dos ocasiones; y dichos ensayos incluiran
la resistencia al arrancamiento del nudo soldado segin UNE 36462:80.

En el caso de existir empalmes por soldadura en armaduras pasivas, se comprobard, de
acuerdo con lo especificado en 90.4, la soldabitidad.

Productos
certificadoes

no

A efectos de control, las armaduras se dividiran en lotes, correspondientes cada uno a un
mismo surministrador, designacion y serie, y siendo su cantidad maxima de 20 toneladas o
fraccién en el caso de armaduras pasivas, y 10 toneladas o fraccidn en el caso de
armaduras activas.

Se procedera de la siguiente forma:

Se tomaran dos probetas por cada lote, para sobre ellas:

Comprobar que |a seccion equivalente cumple lo especificado en 31.1 (armaduras pasivas)
o Articulo 32.0 {armaduras activas) seglin sea el caso.

En el caso de barras y alambres corrugados, comprobar gue las caracteristicas
geométricas de sus resaltos estéan comprendidas entre los limites admisibles establecidos
en el certificado especifico de adherencia segtin 31.2,

Realizar, despugs de enderezado, el ensayo de doblado-desdoblado, indicado en 31.2 v
31.3 {segun el tipo de armadura pasiva), 32.3 {alambres de pretensade} o el ensayo de
doblado indicado en 32.4 (barras de pretensado) seglin sea el caso.

Se determinarédn, al menos en dos ocasiones durante la realizacién de la obra, el limite
eldstico, carga de rotura y alargamiente {en rotura, para las armaduras pasivas; bajo carga
maxima, para las activas) como minimo en una probeta de cada didmetro v tipo de acero
empleado y suministrador seguin las UNE 7474-1:92 y 7326:88 respectivamente. En el caso
particular de las malas 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 seldado segiin UNE 36462:80.

En el caso de existir empalmes por soldadura en armaduras pasivas se comprobard la
soldabilidad de acuerdo con io especificado en 80.4.

En este caso los resultados del control del acero deben ser conocidos antes del
hormigonado de la parte de obra correspondiente.
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Comprobacién de
la soldabilidad

En el caso de existir empalmes por soldadura, se deberd comprobar que el material posee
la composicidn quimica apta para la soldabilidad, de acuerdo con UNE 36068:94, asi como
comprobar la aptitud def procedimiento de soldeo, de acuerdo con lo gue sigue.
Soldadura a tope

Este ensayo se realizara sobre los diametros maximo y minimo que se vayan a soldar.

De cada didametro se tomarin seis probetas consecutivas de una misma barra,
realizandose con tres los ensayos de traccién, y con las otras tres el ensayo de doblado-
desdobladoe, procediéndose de la siguiente manera:

Ensayo de traccidn: De las tres primeras probetas consecutivas tomadas para este ensayo,
la central se ensayara soldada vy las otras sin soldadura, determinando su carga total de
rotura. El valor obtenido para la probeta soldada no presentard una disminucidn superior
al 5 por 100 de la carga total de rotura media de las otras 2 probetas, ni sera inferior a la
carga de rotura garantizada.

De la comprobacién de los diagramas fuerza-alargamiento
correspondientes resultard que, para cualguier alargamiento, la fuerza correspondiente a
la barra soldada no serd inferior al 85 por 100 del valor obtenido del diagrama de la barra
testigo del diagrama inferior.

La base de medida del extensémetro ha de ser, como minimo, cuatro
veces la longitud de la oliva.

Ensayo de doblado-desdoblado: Se realizard sobre tres probetas soldadas, en la zona de
afeccién del calor {HAZ) sobre el mandril de didmetro indicado en la Tabla 31.2.b.
Soldadura por solapo

Este ensayo se realizard sobre la combinacidn de didmetros més gruesos a soldar, y sobre
ta combinacidn de didmetro mas fino y mas grueso.

Se ejecutaran en cada caso tres uniones, realizandose el ensayo de traccion sobre ellas. Ef
resultado se considerara satisfactorio si, en 1odos los casos, [z rotura ocurre fuera de la
zona de solapo o, en el caso de acurrir en [a zona soldada, no presenta una baja del 10%
en la carga de rotura con respecto a la media deierminada sobre tres probetas del
didgmetro mas fino procedente de la misma barra que se haya utilizado para obtener las
probetas soldadas, y en ninglin caso por debajo del valor nominal.

Soldadura en cruz

Se utilizaran tres probetas, resuttantes de la combinacidn del digmetro mas grueso y del
didmetro mas fino, ensayando a traccién los didmetros mas finos. El resultado se
considerara satisfactorio si, en todos los casos la rotura no presenta una baja del 10% en
la carga de rotura con respecto a la media determinada sobre tres probetas de ese
diametro, y procedentes de la misma barra que se haya utilizado para obtener las
probetas soldadas, y en ningln caso por debajo del valor nominal.

Asimismo se deberd comprobar, sobre otras tres probetas, la aptitud frente al ensayo de
arrancamiento de |a cruz soldada, realizando la traccion sobre el didgmetro mas fino.

Otro tipo de soldaduras

En el caso de que existan otro tipo de empalmes o uniones resistentes soldadas distintas
de las anteriares, la Direccion de Obra deberd exigir que se realicen ensayos de
comprobacion al soldeo para cada tipo, antes de admitir su utilizacion en obra.

Camentarics

La comprobacién de gque el material posee lz composicion quimica apts para la
soldabilidad, de acuerde con UNE 36068:94, hace referencia 2 la comprobacian
documental de este requisito para cada partida de acero, exigiendo al Suministrador los
certificados de ensayo correspondientes. En el caso de que el acero no posea resuitados
de ensayo de su composicion quimica, es necesario realizar ensavos de control para su
comprobacion.
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Condiciones  de| | Segun los resultados de ensayo obtenidos, |a Direccién de Obra se ajustars a los siguientes
aceptacion o| |criterios de aceptacidn o rechazo que figuran a continuacién, Otros criterios de aceptacion
rechazo de los| | o rechazo, en casos particulares, se fijardn, en su caso, en el Pliego de Prescripciones
aceros Técnicas particulares o por la Direccién de Obra.

Control a nivel reducido

Comprobacion de [a seccidn equivalente: Si las dos comprobaciones que han sido
realizadas resultan satisfactorias, la partida quedard aceptada. Si las dos resultan no
satisfactorias, la partida serd rechazada. Si se registra un sélo resultado no satisfactorio, se
comprobardn cuatre nuevas muestras correspondientes a [a partida que se controla. Si
alguna de estas nuevas cuatro comprobaciones resulta no satisfactoria, la partida serd
rechazada. En caso contrario, serd aceptada.

Formacién de grietas o fisuras en los ganchos de anclaje: La aparicidn de grietas o fisuras
en los ganchos de anclaje o zonas de doblado de cualguier barra, obligard a rechazar toda
la partida a la que corresponda la misma.

Control & nivel normal

Se procederd de la misma forma tanto para aceros certificados como no certificados.
Comprobacién de la seccidn equivalente: Se efectuard igual gue en el caso de control a
nivel reducido, aceptandose o rechazandose, en este caso, el lote, que es el sometido a
control.

Caracteristicas geométricas de los resaltos de las barras corrugadas: El incumplimiento de
los limites admisibles establecidos en el certificado especifico de adherencia serd
condicion suficiente para que se rechace el lote carrespondiente.

Ensayos de doblade-desdoblado: Si se produce algun fallo, se someterdn a ensayo cuatro
nuevas probetas del lote correspondiente. Cualquier fallo registrado en estos nuevos
ensayos obligard a rechazar el lote correspondiente.

Ensayos de traccion para determinar el limite elastico, la carga de rotura y el alargamiento
en rotura: Mientras los resultados de los ensayos sean satisfactorios, se aceptardn las
barras del didmetro correspondiente, tipo de acero y suministrador. Si se registra algln
fallo, todas las armaduras de ese mismo didmetro existentes en ohra y las que
posteriormente se reciban, serdn clasificadas en lotes correspondientes a las diferentes
partidas suministradas, sin que cada lote exceda de las 20 toneladas para las armaduras
pasivas y 10 toneladas para las armaduras activas. Cada lote serd controlade mediante
ensayos sobre dos probetas. Si los resultados de ambos ensayos son satisfactorios, el lote
serd aceptado. Si los dos resultados fuesen no satisfactorios, el lote serd rechazado, vy si
sclamente uno de ellos resulta no satisfactorio, se efectuard un nuevo ensayo completo
de todas las caracteristicas mecénicas que deben comprobarse sobre 16 probetas. El
resultado se considerard satisfactorio si la media aritmética de los dos resultados mas
bajos obtenidos supera el valor garantizado y todos los resultados superan el 95% de
dicho valor. En caso contrario el lote sera rechazado.

Ensayos de soldeo: En caso de registrarse algtin fallo en el control del soldeo en obra, se
interrumpirdn las operaciones de soldadura y se procedera a una revisién completa de
todo el proceso,
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Comentarios

Cuando sea necesario ampliar el ndmero de ensayos previstos, los nuevos ensayos
deberdn hacerse siempre sobre acercs que procedan de Iz misma partida que aguelios
cuyo ensayo haya resuitado no satisfactorio.

En caso de gue esto no sea posible, la Direccidn de Obra decidird qué medidas deben
adoptarse

La media aritmeética de! octavo mads bajo de un cenjunto de resultados es un buen
estimador del cuantil del 5 por 100 de la distribucidn de la poblacién a la que pertenecen
dichos resultades. Este estimador es el que se utiliza en el caso de ensayos de traccion,
aplicado a 16 probsetas.

En el caso de gue se registre algln fallo en los ensayos de control de una partida de acero
que hava side ya colocada en parte en obra, se podran reatizar, a juicio de la Direccian de
Chra. vy a costa del Constructor, los estudios y ensayos gue procedan de enire los
siguientes;

Ensayos de informacion complementaria, sobre muestras fomadas de acopios o de la
propia estructura. Con estos ensayos pueden determinarse las caracteristicas mecanicas
del acero colocado, o realizarse ensayos especiales para juzgar ia trascendencia de
incumpiimientos en la geometria del corrugado ¢ en los ensayos de doblade simple y
doblado-desdablada.

Estudio de seguridad de los elementos afectados, en funcion de los valores determinados
en los ensayos de contral o en los ensayos de informacion complementaria a los que hace
referencia el punto anterior.

Ensavos de prugba de carga, de acuerdo con 99.2.

En funcion de los estudios v ensavos realizados, la Direccion de Obra decidird sobre qué
elementos se refuerzan o demuelen. Antes de adoptar esta decisign, v para estimar la
disminucion de seguridad de los diferentes elementos, la Direccion de Obra podrd
consuitar con el Proyectisia v con Organismos aspecializados.

Control de
dispositives  de
anclaje y
empalme de las
armaduras
postesas

Los dispositivos de anclaje y empalme de las armaduras postesas deberdn recibirse en
obra acompafados por un Certificade expedido por un Laboratorio especializado
independiente del fabricante donde se acredite que cumplen las condiciones
especificadas en el Articulo 349.

Cumplide este requisito, el control en cbra se limitard a una comprobacion de las
caracteristicas aparentes, tales como dimensiones e intercambiabilidad de las piezas,
ausencia de fisuras o rebabas que supongan defectos en el proceso de fabricacion, etc. De
forma especial debe observarse el estado de las superficies que cumplan la funcién de
retencidn de los tendones (dentado, rosca, etc.}, y de las que deben deslizar entre si
durante el proceso de penetracién de la cufia.

El ndmero de elementos sometidos a control serd el mayor de los valores siguientes:

Seis por cada partida recibida en obra.

El 5% de los que hayan de cumplir una funcidn similar en el pretensado de cada

pieza o parte de obra.

Cuando las circunstancias hagan prever gue la duracién o condiciones de almacenamiento
puedan haber afectado al estado de las superficies antes indicadas, deberad comprobarse
nuevamente su estado antes de su utilizacidn,

Comentarios

Se llama la atencidn sobre el hecho de que el Certificado de ensayo puede amparar el uso
de los correspondientes dispositivos de anclaje o empalme en clertas condiciones y no en
otras, por ejemplo, bajo cargas estaticas v no dindmicas, hasta un valor determinado de ia
fuerza de pretensado, etc.
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Control de las
vainas y
accesorios  para
armaduras de
pretensado

Las vainas y accesorios deberan recibirse en obra acompafiadas por un certificado de
garantia del Fabricante firmado por persona fisica donde se garantice que cumplen las
condiciones especificadas en el Articulo 35.0, v de la documentacidn técnica que indigue
las condiciones de utilizacién.

Cumplido este requisito, el control en obra se limitara a una comprobacidn de las
caracteristicas aparentes, tales como dimensiones, rigidez al aplastamiento de las vainas,
ausencia de abolladuras, ausencia de fisuras o perforaciones gue hagan peligrar la
estanquidad de éstas, etc.

En particular, debera comprobarse que al curvar las vainas, de acuerdo con los radios con
que vayan a utilizarse en obra, no se produzcan deformaciones locales apreciables, ni
roturas que puedan afectar a la estanquidad de las vainas.

Se recomienda, asimismo, comprobar la estanquidad y resistencia al aplastamiento y
galpes, de las vainas y piezas de union, boquillas de inyeccion, trompetas de empalme,
eic., en funcidn de las condiciones en que hayan de ser utilizadas.

En cuanto a los separadores, convendra comprobar que no producirdn acodalamientos de
las armaduras o dificuttad importante al paso de la inyeccién,

En el caso de almacenamiento prolongado o en malas condiciones, deberd observarse con
cuidado si la oxidacién de los elementos metdlicos puede producir dafios para la
estanquidad o de cualquier otro tipo.

Comentarios

Dada la diversidad v heterogeneidad de elementos accesorios que se utibzan en la técnica
del pretensado, noe puaden darse normas mas concretas sobre su control, pero debe
recordarse que pueden tener una gran influencia en el correcto funciohamiento def
sistema de tesado v en ef funcionamiento de la pieza final.

Control de los
equipos de
tesado

Los equipos de tesado deberan disponer al menos de dos instrumentos de medida
(mandmetros, dinamdmetros, etc.} para poder comprobar los esfuerzos que se
intreduzcan en las armaduras activas.

Antes de comenzar las operaciones de tesado, en cada obrz, se comprobara |a correlacién
existente entre las lecturas de ambos instrumentos para diversos escalones de tensidn.

El equipo de tesado deberd contrastarse en obra, mediante un dispositive de tarado
independiente de él, en los siguientes casos:

Antes de utilizarlo por primera vez.

Siempre que se observen anomalias entre las lecturas de los dos instrumentos propios del
equipo.

Cuando los alargamientos abtenidos en las armaduras discrepen de los previsios en
cuantia superior a la especificada en el Articulo 672,

Cuando en el momento de tesar hayan transcurrido mas de dos semanas desde el dltimo
contraste.

Cuando se hayan efectuado mas de cien utilizaciones.

Cuando el equipo haya sufrido algln golpe o esfuerzo anormai.

Los dispositivos de tarado deberdn ser contrastados, al menos una vez al afio, por un
laboratorio especializado independiente del Constructor o Fabricante,

Control de los
productos de
inyeccion

Los requisitos que habrdn de cumplir fos productos de inyeccidn seran los que figuran en
el Articulo 362.

Si los materiales, cemento y agua, utilizados en la preparacion del producto de inyeccién
son de distinto tipo o categaoria que los empleados en la fabricacion del hormigon de la
ohra, deberdn ser necesariamente sometidos a los ensayos que se indican en el Artfculo
812,

En cuanto a [a composicidn de los aditivos, antes de comenzar fa obra se comprobard en
todos los casos, mediante los oportunos ensayos de laboratorio, el efecto que el aditive
que se piensa emplear en la obra produce en las caracteristicas de calidad de la lechada ¢
mortero, de manera que se cumplan las especificaciones de 29.1. Se habran de tener en
cuenta las condiciones particulares de la obra en cuanto a temperatura para prevenir, si
fuese necesario, la necesidad de que el aditivo tenga propiedades aireantes.
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Control de
ejecucién

la

Generalidades

El Control de la Ejecucion, que esta Instruccién establece con caracter preceptivo, tiene
por objeto garantizar que la obra se ajusta al provecto y a las prescripciones de esta
Instruccidn.

Corresponde z la Propiedad y a la Direccion de Obra la responsabilidad de asegurar la
realizacidn del control externo de la ejecucidn, el cual se adecuara necesariamente al nivel
caorrespandiente, en funcion del valor adoptado para f en el proyecto.

Se consideran los tres siguientes niveles para la realizacién del control de |a ejecucion:
Control de ejecucion a nivel reducido,

Control de ejecucion a nivel normal,

Control de ejecucién a nivel infenso,

que estan relacionados con el coeficiente de mayoracién de acciones empleado para el
proyecto.

Para el control de ejecucion se redactarad un Plan de Control, dividiendo la obra en lotes,
de acuerdo con lo indicado en la tabla 95.1.a.

TABLA 95.1.a
Tipo de obra Tamafio del lote
Edificios 500 m’, sin rebasar las dos plantas
Puentes, Acueductos, Tuneles, etc. 500 m de planta, sin rebasar los 50 m
QObras de Grandes Macizos 250 m?
Chimeneas, Torres, Pilas, etc. 250 ma, sin rebasar los 50 m
Piezas prefabricadas:
De tipo lineal 500 m de bancada 250 m
De tipo superficial
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En cada lote se inspeccionardn los distintos aspectos que, a titulo orientativo pero no
excluyente, se detallan en la tabla 95.1.b.

TABLA 95.1.b
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.

Existencia de libros de registro y érdenes reglamentarios.
Existencia de archivo de certificados de materiales, hojas de suministro, resultados de
control, documentos de proyecto vy sistema de clasificacién de cambios de proyecto o
informacién complementaria.

Revision de planos y documentos contractuales.

Existencia de control de calidad de materiales de acuerdo con los niveles especificados.
Camprobacion general de equipos: certificados de tarado, en su caso.
Suministro y certificados de aptitud de materiales.

B) Comprobaciones de replanteo y geométricas

Comprobacién de cotas, niveles y geometria.

Comprobacidn de tolerancias admisibles.

C) Cimbras y andamiajes

Existencia de cdlculo, en los casos necesarios.

Comprobacién de planos.

Comprobacion de cotas y tolerancias.

Revisién del montaje.

D) Armaduras

Tipo, didmetro y posicidn.

Corte y doblado.

Almacenamiento.

Tolerancias de colocacién.

Recubrimientos y separacién entre armaduras. Utilizacion de separadores vy
distanciadores.

Estado de vainas, anclajes y empalmes y accesorios.

E} Encofrados

Estanquidad, rigidez y textura.

Tolerancias.

Posibilidad de limpieza, incluidos fondos.

Geometria y contraflechas.

F} Transporte, vertido y compactacion

Tiempos de transporte.

Condiciones de vertido: método, secuencia, altura maxima, etc.
Hormigonado con viento, tiempo frio, tiempo caluroso o lluvia.
Compactacion del hormigén.

Acabado de superficies.

G) Juntas de trabajo, contraccidn o dilatacion

Disposicidn y tratamiento de juntas de trabajo y contraccién.
Limpieza de las superficies de contacto.

Tiempo de espera.

Armaduras de conexién,

Posicidn, inclinacidn y distancia.

Dimensiones y sellado, en los casos que proceda.

H) Curado

Método aplicado.

Plazos de curado.

Proteccidn de superficies.

1) Desmoldeado y descimbrado

Control de la resistencia del hormigén antes del tesado.
Control de sobrecargas de construccion.

Comprobacion de plazos de descimbrado.

Reparacién de defectos.

J) Tesado de armaduras activas

Programa de tesado y alargamiento de armaduras activas.
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ESPECIFICAS PARA FORJADOS DE EDIFICACION
Comprobacidn de la Autorizacién de Uso vigente.
Dimensiones de macizados, dbacos y capiteles.
Condiciones de enlace de los nervios.

Comprobacidn geométrica del perimetro critico de rasante.
Espesor de la [osa superior,

Canto total.

Huecos: posicidn, dimensiones y solucién estructural.
Armaduras de reparto.

Separadores.

ESPECIFICAS DE PREFABRICACION
A) Estado de bancadas

Limpieza.

B) Colocacion de tendones

Placas de desvio.

Trazado de cables.

Separadores y empalmes.
Cabezas de tesado.

Cufias de anclaje.

C} Tesado

Comprobacidn de la resistencia del hormigon antes de Ia transferencia.
Comprobacién de cargas.
Prograrma de tesado y atargamientos.
Transferencia.

Corte de tendonags.

D) Moldes

Limpieza y desencofrantes.
Colocacion.

E} Curado

Ciclo térmico.

Proteccidn de piezas.

F) Desmoldeo y almacenamiento
Levantamiente de piezas.
Almacenamiento en fabrica.

G) Transporte a obra y montaje
Elernentos de suspension y cuelgue.
Situacién durante el transporte.
Operaciones de carga y descarga.
Métodos de montaje.
Almacenamiento en obra.
Comprobacion del montaje.

Los resultados de todas las inspecciones, asi como las medidas correctoras adoptadas, se
recogerén en los correspondientes partes o informes. Estos documentos quedardn
recogidos en la Documentacidn Final de la Obra, que debera entregar la Direccién de Obra
a la Propiedad, tal y como se especifica en 4.9. En |as ohras de hormigén pretensado, séla
podran emplearse los niveles de control de ejecucion normal e intenso.
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Camentarios

Un hormigdn que, a la salida de hormigonera, cumpla todas las especificaciones de
calidad, puede ver disminuidas las mismas si su transporte, colocacion o curada no son
correctos. Lo mismo puede decirse respecto al corie, doblado v colocacion, tanto de las
armaduras activas como de las pasivas v 3 la precisidn con que se introduzcan en éstas las
tensionas iniciales previstas en el proyecte. Ya se ha indicado que cualguier irregularidad
en el trazado de las armaduras activas respecto a su correcta posicion, modifica ia
distribucion de tensiones en la seccion transversal de la pieza y puede engendrar
solicitaciones no previstas en los cdlculos, susceptibles de daiar o fisurar 2l hormigon.
Especial importancia adquiere, por {os conocidos riesgos de corrosion, el mantenimiento
de los recubrimientos minimos exigidos v el que la inyeccion de las conductos en que van
alojados los tendones se realice en la forma adecuada. Ademas, aun realizadas las
operaciones anteriores con todo cuidado, es precise comprobar las luces y dimensiones
de los elementos construidos, para poder garantizar que la calidad de la obra terminada
es la exigida en el proyecto,

Bésicamente el control de |a ejecucion estd confiado a la inspeccion visual de [as personas
que lo ejercen, por lo gue su buen sentido, conocimientos técnicos v experiencia practica,
son fundamentales para lograr el nivel de calidad prevista. No obstante lo anterior, es
preciso sistematizar tales operaciones de control para conseguir una eficacia elevada en ¢l
rmismo, pues ne slempre los defectos que pueden presentarse se detectaran, como no se
haya considerade previamente la posibilidad de su presencia. Coma se indica de forma
general en ef Articudo 802 de esta Instruccién, también en la ejecucion de la obra son de
aplicacion los controles interno v externo.

El control especificado en los articulos siguientes hace referencia al control de recepcién
{Control externol.

Control a nivel
intenso

Este nivel de control, ademas del control externo, exige que el Constructor posea un
sistema de calidad propio, auditado de forma externa, y que la elaboracién de la ferralla y
los elementos prefabricados, en caso de existir, se realicen en instalaciones industriales
fijas y con un sistema de certificacidn voluntario.

Si no se dan estas condiciones, Ia Direccién de Obra deberd exigir al Constructor unos
procedimientos especificos para la realizacion de las distintas actividades de control
interno involucradas en la construccién de la cbra.

Para este nivel de control, externo, se exige la realizacidn de, al menos, tres inspecciones
por cada lote en los que se ha dividido la obra.

Control a nivel
normal

Este nivel de control extarno es de aplicacién general y exige la realizacidn de, al menos,
dos inspecciones por cada lote en los que se ha dividido |a obra.

Control a nivel
reducido

Este nivel de control externo es aplicable cuando no existe un seguimiento continuo vy
reiterativo de la obra y exige la realizacion de, al menos, una inspeccion por cada lote en
los que se ha dividido la obra.

Aplicacion de los
niveles de cantrol

Los coeficientes parciales de seguridad para acciones, definidos en [a tabla 12.1.a, deberan
corregirse en funcién del nivel de control de ejecucién adoptado, por lo gque cuando se
trate de una situaciéon persistente o transitoria con efecto desfavorable, los valores a
adoptar deberdn ser los que se muestran en [a tabla 95.5.
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TABLA 95.5
Valores de los coeficientes de mayoracién de acciones ¥y en funcién del nivel de control de
ejecucion

Nivel de control de ejecucion
Mipo de accidn

Intenso Normail Reducido
Permanente v =1,35 ve = 1,50 ve= 1,60
Pretensado yp= 1,00 vyp = 1,00 e = 1,00
Permanente de wvalor no
L onstante ygr = 1,50 ver = 1,60 ver = 1,80
Variable Y¥o= 1,50 Yq= 1,60 ¥q= 1,80

Tolerancias  de | [ El Autor del Proyecto deberd adaptar y definir un sistema de tolerancias, que se recogerd

ejecucion en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares de las obras. En el mismo documento
deberdn quedar establecidas las decisiones y sistemdtica a seguir en caso de
incumplimientos.
En el Anejo n2 10 se recoge un sistema de tolerancias de obras de hormigén, que puede
servir de referencia o puede ser adoptado por el Proyectista.

Control del| | Antes de iniciarse el tesado deberd comprobarse:

tesado de las| |En el caso de armaduras postesas, que los tendones deslizan libremente en sus conductos

armaduras o vainas.

activas Que [a resistencia del hormigén ha alcanzado, como minime, el valor indicado en el

proyecto para la transferencia de la fuerza de pretensado al hormigdn. Para ello se
efectuardn los ensayos de contral de la resistencia del hormigén indicados en el Artlculo
882 vy, si éstos no fueran suficientes, los de informacidn prescritos en el Articulo 892,

El control de la magnitud de la fuerza de pretensado introducida se realizard, de acuerdo
con lo prescrito en el Articulo 679, midiendo simultdaneamente el esfuerzo ejercido por el
gato y el correspondiente alargamiento experimentado por la armadura.

Para dejar constancia de este control, los valores de las lecturas registradas con los
oportunocs aparatos de medida utilizados se anotaran en la correspondiente tabla de
tesado.

En [as primeras diez operaciones de tesado que se realicen en cada obra y con cada
equipo o sistema de pretensado, se haran las mediciones precisas para conocer, cuando
corresponda, la magnitud de los movimientos originados por la penetracién de cufias u
otros fendmenos, con el ohjeto de poder efectuar las adecuadas correcciones en los

valores de los esfuerzos o alargamientos que deben anotarse.
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Control de | | Las condiciones que habra de cumplir la ejecucidon de la operacidn de inyeccidn serdn

ejecucion de la
inyeccion

las indicadas en el Articulo 789. Se controlard el plazo de tiempo transcurrido entre la
terminacion de la primera etapa de tesado vy la realizacidn de la inyeccidn.

Se haran, con frecuencia diaria, los siguientes controles:

Del tiempo de amasado.

De la relacién agua/cemento.

De la cantidad de aditivo utilizada.

De |a viscosidad, con el cono Marsch, en el momento de iniciar fa inyeccion.

De la viscosidad a la salida de |a lechada por el lltimo tubo de purga.

De que ha salido todo el aire del interior de la vaina antes de cerrar sucesivamente los
distintos tubos de purga.

De la presidn de inyeccién.

De fugas.

Del registro de iemperatura ambiente maxima y minima los dias que se realicen
inyecciones y en los dos dias sucesivos, especialmente en tiempo frio.

Cada diez dias en que se efectien operaciones de inyeccidon y no menos de una vez, se
realizaran los siguientes ensayos:

De la resistencia de la lechada o mortero mediante la toma de 3 probetas para romper a
28 dias.

De la exudacion y reduccion de volumen, de acuerdo con 36.2.

Comentarios
En los cables verticales se tendra especial cuidado de evitar los peligros de la exudacion
siguienda lo establecido en el Articulo 782

Ensayos de
informacion
complementaria
de la estructura

Generalidades

De las estructuras proyectadas y construidas con arreglo a la presente Instruccion, en las
que los materiales y la ejecucion hayan alcanzado la calidad prevista, comprobada
mediante los controles preceptivos, solo necesitan someterse a ensayos de informacién y
en particular a pruebas de carga, las incluidas en los supuestos que se relacionan a
continuacion:

Cuando asi lo dispongan las Instrucciones, Reglamentos especificos de un tipo de
estructura o el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares.

Cuando, debido al cardcter particular de la estructura, convenga comprobar que la misma
reline ciertas condiciones especificas. En este caso, el Pliego de Prescripciones Técnicas
Particulares establecerd los ensayos oportunos que deben realizarse, indicando con toda
precisian |a forma de llevarlos a cabo y el modo de interpretar los resultados.

Cuando 2 juicio de la Direccidén de Obra existen dudas razonables sobre la seguridad,
funcionalidad o durabilidad de |a estructura.

Comentarios

Los ensayos sobre probetas, cualquiera que sea la cualidad det hormigdn que con ellos se
pretende medir, son un procedimiento comodo pero no totalmente representativo del
comportamienta final del hormigon de la estructura. Por otra parte, el comportamiento
del hormigdén frente a cierios agentes es una funcion de diversas variables, lo
suficientemente compleja como para gue no sea posible reproducir cuantitativamente el
fendmeno en laboratorio. Por elio, resuita particularmente 4til, en algunos casos, el
recureir a ensayos sobre 1a obra en fase de ejecucidon o ya terminada.
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Pruebas de carga

Existen muchas situaciones gque pueden aconsejar la realizacién de pruebas de carga de
estructuras. En general, las pruebas de carga pueden agruparse de acuerdo con su
finalidad en:

Pruebas de carga reglamentarias.

Son todas aquellas fijadas por el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o
Instrucciones o Reglamentos, y que tratan de realizar un ensayo que constate el
comportamiento de la estructura ante situaciones representativas de sus acciones de
servicio. Las reglamentaciones de puentes de carretera y puentes de ferrocarril fijan, en
todos los casos, la necesidad de realizar ensayos de puesta en carga previamente a la
recepcién de la obra. Estas pruebas tienen por objeto el comprobar fa adecuada
concepcidn y la buena ejecucién de las obras frente a las cargas normales de explotacidn,
comprobando si la obra se comporta segln los supuestos de proyecto, garantizando con
ello su funcionalidad.

Hay que afiadir, ademas, que en las pruebas de carga se pueden obtener valicsos datos de
investigacidon que deben confirmar las teorias de proyecto {reparto de cargas, giros de
apovyos, flechas maximas) y utilizarse en futuros proyectos.

Estas pruebas no deben realizarse antes de gue el hormigén haya alcanzado la resistencia
de proyecto. Pueden contemplar diversos sistemas de carga, tanto estaticos como
dindmicos.

Las pruebas dinamicas son preceptivas en puenies de ferrocarril y en puentes de carretera
y estructuras en las que se prevea un considerahle efecto de vibracion, de acuerdo con fas
Instrucciones de acciones correspondientes. En particular, este dltime punto afecta a los
puentes con luces superiores a los 60 m o disefio inusual, utilizacién de nuevos materiales
y pasarelas y zonas de transito en [as que, por su esbeltez, se prevé la aparicidn de
vibraciones que puedan llegar a ocasionar molestias a los usuarios. El proyecto y
realizacidn de este tipo de ensayos deberd estar encomendado a equipos técnicos con
experiencia en este tipo de pruebas.

La evaluacidn de las pruebas de carga reglarmentarias requiere la previa preparacidn de un
proyecto de Prueba de carga, que debe contemplar ia diferencia de actuacion de acciones
{dindmica o estdtica) en cada caso. De forma general, y salvo justificacidn especial, se
considerara el resultado satisfactorio cuando se cumplan las siguientes condiciones;

En el transcurso del ensayo no se producen fisuras que no se correspondan con lo previsto
en el proyecto y que puedan comprometer |z durabilidad y seguridad de [a estructura.

Las flechas medidas no exceden los valores establecidos en proyecto como méximos
compatibles con la correcta utilizacidn de la estructura.

Las medidas experimentales determinadas en las pruebas (giros, flechas, frecuencias de
vibracién) no superan las mdximas calculadas en el proyecto de prueba de carga en mas
de un 15% en caso de hormigdn armado y en 10% en caso de hormigdn pretensado.

La flecha residual después de retirada la carga, habida cuenta del tiempo en que esta
dltima se ha mantenido, es lo suficientemente peguefia como para estimar que la
estructura presenta un comportamiento esencialmente eldstico. Esta condicién deberd
satisfacerse tras un primer ciclo carga-descarga, y en caso de no cumplirse, se admite que
se cumplan los criterios tras un segundo ciclo.

Pruebas de carga como informacién complementaria

En ocasiones es conveniente realizar pruebas de carga como ensayos para obtener
informacion complementaria, en el caso de haberse producido cambios o problemas
durante la construccion. Salvo que lo que se cuestione sea [a seguridad de la estructura,
en este tipo de ensayos no deben sobrepasarse las acciones de servicio, siguiendo unos
criterios en cuanto a la realizacidn, andlisis e interpretacién semejantes a los descritos en
el caso anterior,

C) Pruehas de carga para evaluar la capacidad resistente

En algunos casos las pruebas de carga pueden utilizarse como medio para evaluar |a
seguridad de estructuras. En estos casos [a carga a materializar deberd ser una fraccién de
la carga de calculo superior a la carga de servicio. Estas pruebas requieren siempre la
redaccion de un Plan de Ensayos que evalle [a viabilidad de la prueba, la realizacion de la
misma por una organizacion con experiencia en este tipo de trabajos, y ser dirigida por un
técnico competente.

El Plan de Prueba recogera, entre otros, |os siguientes aspectos:

Viabilidad v finalidad de la prueba.

iMagnitudes que deben medirse y localizacidn de los puntos de medida.

Procedimientos de medida.

Escalones de carga y descarga.

Medidas de sesuridad.
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Este ditimo punto es muy importante, dado que por su propia naturaleza en este tipo de
pruebas se puede producir alglin fallo o rotura parcial o toial del elemento ensayado.
Estos ensayos tienen su aplicacién fundamental en elementos sometidos a flexidn.

Para su realizacion deberan seguirse los siguientes criterios:

Los elementos estructurales que sean objeto de ensayo deberdn tener al menos 56 dfas de
edad, o haberse comprobado que la resistencia real del hormigén de Iz estructura ha
alcanzado los valores nominales previstos en proyecto.

Siempre que sea posible, y si el elemento a probar va a estar sometido a cargas
permanentes aln no materializadas, 48 horas antes del ensayo deberian, disponerse las
correspondientes cargas sustitutorias que gravitaran durante toda la prueba sobre el
elemento ensayado.

Las lecturas iniciales deberén efectuarse inmediatamente antes de disponer la carga de
ensayo.

La zona de estructura objeto de ensayo deberd someterse a una carga total, incluyendo
las cargas permanentes gue va actuden, equivalente a 0,85 {1,35 G + 1,5 Q), siendo G la
carga permanente que se ha determinado actla sobre la estructura y Q las sobrecargas
previstas.

Las cargas de ensayo se dispondran en al menos cuatro etapas aproximadamente iguales,
evitando impactos sobre la estructura y la formacidon de arcos de descarga en los
materiales empleados para materializar la carga.

24 horas después de gue se haya colocado la carga total de ensayo, se realizaran las
lecturas en fos puntos de medida previstos. Inmediatarmente después de registrar dichas
lecturas se iniciard la descarga, registrandose las lecturas existentes hasta 24 horas
después de haber retirado la totalidad de las cargas.

Se realizara un registro continuo de las condiciones de temperatura y humedad existentes
durante el ensayo con objeto de realizar las oportunas correcciones si fuera pertinente.
Durante las pruebas de carga deberén adoptarse las medidas de seguridad adecuadas
para evitar un posible accidente en el transcurso de la prueba. Las medidas de seguridad
no interferiran la prueba de carga ni afectaran a los resultados.

El resultado del ensayo podrd considerarse satisfactorio cuando se cumplan las
condiciones siguientes:

Ninguno de los elementos de fa zona de estructura ensayada presenta fisuras no previstas
¥ fue comprometan la durabilidad o seguridad de la estructura.

La flecha maxima obtenida es inferior de J'Z/ 20.000 h, siendo /la luz de célculo y h el canto
del elemento. En el caso de que el elemenio ensayado sea un voladizo, ! sera dos veces la
distancia entre el apoyo y el extremo.

Si fa flecha méxima supera /*/20.000 A, 1a flecha residual una vez retirada la carga, y
transcurridas 24 horas, debera ser inferior al 25% de la méxima en elementos de hormigén
armado e inferior al 20% de la maxima en elementos de hormigdn pretensado. Esta
condicion deberd satisfacerse tras el primer ciclo de carga-descarga. Si esto no se cumnple,
se permite realizar un segundo ciclo de carga-descarga después de transcurridas 72 horas
de la finalizacion del primer ciclo. En fal caso, el resultado se considerara satisfactorio si la
flecha residual obtenida es inferior al 20% de la flecha méxima registrada en ese ciclo de
carga, para todo tipo de estructuras.
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Comentarios

Las pruehas de carga, ademas de los casos en las que son preceptivas, son recomendables
en astructuras o en parte de las mismas gue han sufride algun deterioro o que han estado
sometidas a acciones que podrian haber afectado a su capacidad resistente {fuego,
heladas, etc.) y también, cuando una determinada estructura o una parte de ella va a
soportar acciones no previstas en el proyecto iniciai {mavyores cargas de uso, cargas
puntuales, etc.},

El modo de aplicacion de las cargas debe ser tal gue se produzcan los maximos esfuerzos
en las secciones consideradas como criticas. Debe tenerse en cuenta la posibilidad de que
los elementos vecinos colaboren a [a resistencia def elemento que se ensaya. Por otra
parte, dehen adoptarse toda clase de precauciones para evitar un posible accidente en el
transcurso de la prueba.

En pruebas en las gue no se superen {as cargas de servicio y como norma general, tras un
primer ciclo de carga-descarga total ia flecha residual estabilizads es recomendabile gque
sea infertor al quinto de la flecha total medida bajo carga total. Si no es asi, se procederd a
un segundo ciclo de carga-descarga, al cabo del cual, Iz flecha residual estabilizada debe
ser inferior al octave de fa flecha total medida bajo

carga en este segundo cido.

Pueden admitirse pequefias variaciones en tormo a los valores mencionados, segun &l tipo
de elemento que se ensaye y segun la importancia relativa de la sobrecargas respecto a la
carga permanente.

Para una mejor interpretacion de los resultados, se recomienda medir los movimientos
mas caracteristicas gue se hayan producido duranie la realizacion de las pruebas vy
registrar, al mismo tiempo, {a temperatura y humedad del ambiente, las condiciones de
soleamiento y cuantos detalles puedan influir en ios resultados de las medidas, Se llama la
atencién en realizar siempre una estimacion de flechas en aguellas estructuras cuyo
comportamiento se considere rigido, dado que los movimientos atensionales pueden ser
muy importanies y no tener sentido los criterios de flecha residual.

La direccion de todas ias operaciones que censtituyen i ensayo, la cuidadosa toma de
datos y ia interpretacidn de los resultados, deben estar a cargo de personal especializado
en esta clase de trabajos.

Otros ensayos no
destructivos

Este tipo de ensayos se empleard para estimar en la estructura otras caracteristicas del
hormigén diferentes de su resistencia, o de las armaduras que pueden afectar a su
seguridad o durabilidad.

Comentarios

Existen métodos de ensayo no destructivos (gammagrafias, sondas magnéticas,
ultrasonidos, etc.), gue permiten defterminar en la estructura la situacion real de las
armaduras y el espesor de sus recubrimientos que han padido ser alterados por el vertido,
picado o vibrado del hormigén y la mayor o meneor permeabiiidad del hormigén a la
formacicn de coqueras internas por una mala compactacion.

En general es aconsejable que la realizacién e interpretacidn de estos ensayos se
recomiends a un centro especializado, dado que suelen tener limitaciones importantes v
requieren una practica muy especifica.
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12.1 Generalidades

El contenido de este apartado se refiere al control y ejecucién de obra para su
aceptacién, con independencia del realizado por el constructor.

Cada una de las actividades de control de calidad que, con caracter de minimos
se especifican en este DB, asi como los resultados que de ella se deriven, han de
quedar registradas documentalmente en la documentacion final de obra.

12.2 Control de calidad de
la  documentacién del
proyecto

Tiene por objeto comprobar que la documentacion incluida en el proyecto
define en forma precisa tanto la solucidn estructural adoptada como su
justificacidn y los requisitos necesarios para la construccién.

12.3 Control de calidad de
los materiales

En el caso de materiales cubiertos por un certificado expedido por el fabricante
el control podré limitarse al establecimiento de la traza que permita relacionar
de forma inequivoca cada elemento de |a estructura con el certificado de origen
gue lo avala.

Cuando en la documentacidn del proyecto se especifiquen caracteristicas no
avaladas por et certificado de origen del material {por ejemplo, el valor maximo
det limite eldstico en el caso de cdlculo en capacidad), se establecera un
procedimiento de control mediante ensayos realizados por un laboratorio
independiente.

Cuando se empleen materiales que por su caracter singular no queden cubiertos
por una normativa nacional especifica a la que referir la certificacion (arandelas
deformables, tornillos sin cabeza, conectadores, etc) se podran utilizar
normativas o recomendaciones de prestigio reconocido.

12.4 Control de calidad de
|a fabricacién

Lz calidad de cada procese de fabricacion se define en la documentacion de
taller y su control tiene por objetivo comprobar su coherencia con la
especificada en la documentacién general del proyecto (por ejemplo, que las
tolerancias geométricas de cada dimensidn respetan las generales, que la
preparacién de cada superficie serd adecuada al posterior tratamiento o al
rozamiento supuesto, etc.).

El control de calidad de la fabricacién tiene por objetivo asegurar que ésta se
ajusta a la especificada en la documentacion de taller.
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12.4.1 Control de calidad
de la documentacion de
taller

La documentacidn de fabricacién, elaborada por el taller, deberd ser revisada y
aprobada por la direccion facultativa de la obra. Se comprobard que la
documentacidn eonsta, al menos, los siguientes documentos:

Una memoria de fabricacién que incluya:

el céleulo de las tolerancias de fabricacidn de cada componente, asi como su
coherencia con el sistema general de tolerancias, los procedimientos de corte,
de doblado, el movimiento de las piezas, etc.

los procedimiento de soldadura que deban emplearse, preparacion de bordes,
precalentamientos requeridos etc.

el tratamiento de las superficies, distinguiendo entre aguellas que formaran
parte de las uniones soldadas, as gue constituiran fas superficies de contacto en
uniones atornilladas por rozamiento o las destinadas a recibir aiglin tratamiento
de proteccion.

Los planos de taller para cada elemento de la estructura (viga, tramo de pilar,
tramo de corddn de celosia, elemento de triangulacién, placa de anclaje, etc.) o
para cada componente simple si el elemento reguiriese varios componentes
simples, con toda la informacidn precisa para su fabricacidn y, en particular:

El material de cada componente.

La identificacidn de perfiles y otros productos.

Las dimensiones y sus tolerancias.

Los procedimientos de fabricacidn {tratamientos térmicos, mecanizados, forma
de ejecucion de los agujeros y de los acuerdos, etc) y las herramientas a
emplear.

Las contraflechas.

En el caso de uniones atornilladas, los tipos, dimensiones forma de apriete de
los tornilios (especificando los pardmetros correspondientes).

En el caso de uniones soldadas, las dimensiones de los cordones, el tipo de
preparacidn, el orden de ejecucion, etc.

Un plan de puntos de inspeccion donde se indiguen los procedimientos de
control interno de produccidn desarrollados por el fabricante, especificando los
elementos a los que se aplica cada inspeccion, el tipo (visual, mediante ensayos
no destructivos, etc.) y nivel, los medios de inspeccion, las decisiones derivadas
de cada uno de los resultados posibles, ete.

Asimismo, se comprobard, con especial atencion, la compatibilidad entre los
distintos procedimientos de fabricacidon y entre éstos y los materiales
empleados.

12.4.2 Control de calidad
de Ia fabricacion

Establecerd los mecanismos necesarios para comprobar que los medios
empleados en cada proceso son los adecuados a la calidad prescrita.

En concreto, se comprobard que cada operacién se efectia en el orden y con las
herramientas especificadas {especialmente en el caso de las labores de corte de
chapas y perfiles), que el personal encargado de cada operacion posee la
cualificacién adecuada {especialmente en el caso de los soldadores), que se
mantiene el adecuado sistema de trazado que permita identificar el origen de
cada incumplimiento, etc.

12,5 Control de calidad
del montaje

La calidad de cada proceso de montaje se define en la documentacién de
montaje y su control tiene por objetivo comprobar su coherencia con la
especificada en la documentacion generat del proyecto.

El control de calidad del montaje tiene por objetivo asegurar gue ésta se ajusta a
la especificada en la documentaciéon de taller.
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12.5.1 Control de calidad
de la documentacion de
montaje

la documentacion de montaje, elaborada por el montador, debera ser revisada
y aprobada por la direccidon facultativa. Se comprobara que la documentacidn
consta, al menos, de los siguientes documentos:

Una memaoria de montaje gue incluya:

el cdleulo de las tolerancias de posicion de cada componente la descripcion de
las ayudas al moniaje (casquillos provisionales de apoyo, orejetas de izado,
elementos de guiado, etc.), la definicidn de las uniones en obra, los medios de
proteccion de soldaduras, [os procedimientos de apriete de tornillos, etc.

las comprobaciones de seguridad durante et montaje.

Unos planos de montgje que Indiquen de forma esquemaética la posicidn y
movimientos de las piezas durante el montaje, los medios de izado, los
apuntalados provisionales y en, general, toda la informacion necesaria para el
correcto manejo de las piezas.

Un plan de puntos de inspeccion que indigue los procedimientos de control
interne de produccidn desarrollados por el montador, especificando los
elementos a los que se aplica cada inspeccién, el tipo (visual, mediante ensayos
no destructivos, etc.) y nivel, los medios de inspeccion, las decisiones derivadas
de cada uno de los resultados posibles, etc.

Asimismo, se comprobard gue las tolerancias de posicionamiento de cada
componente son coherentes con el sistema general de tolerancias (en especial
en lo que al replanteo de placas base se refiere).

12.5.2 Control de calidad
del montaje

Establecera los mecanismos necesarios para comprobar que los medios
empleados en cada proceso son los adecuados a la calidad prescrita.

En concreto, se comprobard que cada operacion se efecttia en el orden y con las
herramientas especificadas, que el personal encargado de cada operacion posee
la cualificacion adecuada, que se mantiene el adecuado sistema de trazade que
permita identificar el origen de cada incumplimiento, etc.

Normas UNE

UNE-ENV 1993-1-1:1996 Eurocddigo 3: Proyecto de estructuras de acero. Parte
1-1: Reglas Generales. Reglas generales y reglas para edificacion.

UNE-ENV 1090-1:1997 Ejecucidn de estructuras de acero. Parte 1: Reglas
generales y reglas para edificacion.

UNE-ENV 1090-2:1999 Ejecucion de estructuras de acero. Parte 2: Reglas
suplementarias para chapas y piezas delgadas conformadas en frio.

UNE-ENV 1090-3:1997 Ejecucion de estructuras de acero. Parte 3: Reglas
suplementarias para aceros de alto [imite eldstico.

UNE-ENV 1080-4:1998 Ejecucion de estructuras de acero. Parte 4: Reglas
suplementarias para estructuras con celosia de seccién hueca.

UNE-EN 10025-2 Productos [aminados en caliente, de acero no aleado, para
construcciones metdlicas de uso general. Parte 2: Condiciones técnicas de
suministro de productos planos.

UNE-EN 10210-1:1994 Perfiles huecos para construccidn, acabados en caliente,
de acero ho aleado de grana fino. Parte 1: condiciones técnicas de suministro.

UNE-EN 10219-1:1998 Perfiles huecos para construccién conformados en frio de
acero no aleado y de grano fino. Parte 1: Condiciones técnicas de suministro.

UNE-EN 1993-1-10 Eurocddigo 3: Proyecto de estructuras de acero. Parte 1-10:
Seleccion de materiales con resistencia a fractura.

UNE-EN SO 14555:1999 Soldeo. Soldeo por arco de esparragos de materiales
metalicos.

UNE-EN 287-1:1992 Cualificacidn de soldadores. Soldeo por fusion. Parte 1:
aceros.
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UNE-EN SO 8504-1:2002 Preparacidn de sustratos de acero previa a la
aplicacidn de pinturas y productos relacionados. Métodos de preparacién de las
superficies. Parte 1: Principios generales.

UNE-EN 1SO 8504-2:2002 Preparacién de sustratos de acero previa a la
aplicacidn de pinturas y productos relacionados. Métodos de preparacion de las
superficies. Parte 2: Limpieza por chorreado abrasivo.

UNE-EN 15O 8504-3:2002 Preparacidn de sustratos de acero previa a la
aplicacidn de pinturas y productos relacionados. Métedos de preparacion de las
superficies. Parte 3: Limpieza manual y con herramientas motorizadas.

UNE-EN ISO 1460:1996 Recubrimientos metdlicos. Recubrimientos de
galvanizacidn en caliente sobre materiales férricos. Determinacién gravimétrica
de la masa por unidad de drea.

UNE-EN 150 1461:1999 Recubrimientos galvanizados en caliente sobre
proaductos acabados de hiero y acero. Especificaciones y métodos de ensayo.

UNE-EN ISO 7976-1:1989 Tolerancias para el edificio -- métodos de medida de
edificios y de productos del edificio — parte 1: Métodos e instrumentos.

UNE-EN 150 7376-2:1989 Tolerancias parza el edificioc - métodos de medida de
edificios y de productos del edificio -- parte 2: Posicién de puntos que miden.

UNE-EN 150 6507-1:1998 Materiales metalicos. Ensayo de dureza Vickers, Parte
1: Métodos de ensayo.

UNE-EN SO 2808:2000 Pinturas y barnices. Determinacién del espesor de
pelicula.

UNE-EN [SO 4014:2001 Pernos de cabeza hexagonal. Productos de clases Ay B.
{150 4014:1990).

UNE EN ISO 4016:2001 Pernos de cabeza hexagonal. Productos de clase C. {ISO
4016:1999).

UNE EN 1SO 4017:2001 Tornillos de cabeza hexagonal. Productos de clases A y B.
{150 4017:1999).

UNE EN 150 4018:2001 Tornillos de cabeza hexagonal. Productos de clase C. (IS0
4018:1998).

UNE EN 24032:19582 Tuercas hexagonales, tipo 1. Productoe de clases A y B. (1SO
4032:1986)

UNE EN [50 4034:2001. Tuercas hexagonales. Producto de clase C. (ISO
4034:1999).

UNE-EN ISO 7089:2000 Arandelas planas. Serie normal. Producto de clase A. (ISO
7089:2000),

UNE-EN 1SO 7090:2000 Arandelas planas achaflanadas. Serie normal, Producto
de clase A. (IS0 7090:2000).

UNE-EN [SO 7091:2000. Arandelas planas. Serie normal. Producto de clase C.
{150 7091:2000).

8.1 Recepcion
materiales

de

La recepcién de cementos, de hormigones, vy de la efecucion y control de éstos,
se encuentra regulado en documentos especificos.




—

vy e
R

o

Lo L

R W

sy

e WL

QT

D &

i
3
2
]
5
J
2
)
;
A
3
)
)
)

PROYECTO DE REFORMA PARA LA ADAPTACION AL CTE DB-SI DE

LA RESIDENCIA DE MAYORES DR. GONZALEZ BUENO. lit Piiego de Condiciones
MADRID

Arquitecto: ALEJANDRO MINGUEZ ROYO Hoja nGm. 86
8.1.1 Piezas las piezas se suministraran a obra con una declaracidn del suministrador sobre

su resistencia y la categoria de fabricacion.

Para bloques de piedra natural se confirmara la procedencia y las caracteristicas
especificadas en el proyecto, constatando que la piedra esta sana y no presenta
fracturas.

Las piezas de categoria | tendran 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 seglin UNE EN 771 y ensayadas seglin UNE EN 772-
1:2002, y fa existencia de un plan de control de produccidn en fabrica que
garantiza el nivel de confianza citado.

Las piezas de categoria Il tendrén una resistencia a compresion declarada igual al
valor medio obtenido en ensayos con [a norma antedicha, si bien el nivel de
canfianza puede resultar inferior al 95%.

£l valor medio de la compresién declarada por el suministrador, multiplicado por
el factor & de la tabla 8.1 debe ser no inferior al valor usado en los calculos como
resistencia normalizada. Si se trata de piezas de categoria |, en las cuales el valor
declarado es el caracteristico, se convertird en el medio, utilizando el coeficiente
de variacion y se procederd andlogamente.

Tabla 8.1 Valores del factor &

Altura de | Menor dimensién horizantal de la pieza
pieza {mm} | {mm)

50 | 100 150 200 250
50 0,85 | 0,75 0,70 | - -
65 0,95 10,85 0,75 | 0,70 0,65
100 1,15 [ 1,00 0,90 (0,80 0,75
150 1,30 | 1,20 1,10 | 1,00 0,85
200 1,45 | 1,35 1,25 }1,15 1,10
2250 1,55 [1,45 1,35 1,25 1,15

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 seglin los puntos
anteriores.

Si no existe valor declarado por el fabricante para el vaior de resistencia a
compresién en la direccién de esfuerzo aplicado, se tomaran muestras en obra
segln UNE EN771 y se ensayaran segln EN 772-1:2002, aplicando el esfuerzo en
la direccién correspondiente. El valor medio obtenido se multiplicard por el valor
& de la tabla 8.1, 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 Gltima norma citada.

El acopio en obra se efectuara evitando el contacto con sustancias o ambientes
gue perjudiquen fisica o quimicamente a la materia de las piezas.

8.1.2 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.
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Se realizara una inspeccién 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 cumpta alguna condicién, si se procede a su
correccién en obra por lavado, cribade o mezcla, v después de la correccion
cumple todas las condiciones exigidas.

8.1.3 Cemenios y cales

Burante el transporte y almacenaje se protegerdn los aglomerantes frente al
agua, la humedad y el aire.

Los distintos tipos de aglomerantes se almacenaran por separado.

8.1.4 Morteros secos
preparados y hormigones
preparados

En la recepcién de las mezclas preparadas se comprobard que la dosificacién y
resistencia que figuran en el envase corresponden a las solicitadas.

La recepcidn y el almacenaje se ajustard a lo sefialado para el tipo de material.

Los morteros preparados y los secos se empleardn siguiendo las instrucciones del
fabricante, que incluirdn el tipo de amasadora, el tiempo de amasado vy la
cantidad de agua.

El martero preparado, se empleard antes de que transcurra el plazo de uso
definide por el fabricante. Si se ha evaporado agua, podrd afiadirse ésta sélo
durante el plazo de uso definido por el fabricante.

8.2 Control de la fibrica

En cualquier caso, o cuando se haya especificado directamente |z resistencia de
la fabrica, podrad acudirse a determinar directamente esa variable a través de a
EN 1052-1.

Si alguna de las pruebas de recepcion de piezas falla, o no se dan las condiciones
de categoria de fabricacion supuestas, o no se alcanza el tipo de control de
ejecucion previsto en el proyecto, debe procederse a un recilculo de la
estructura a partir de los pardmetros constatados, y en su caso del coeficiente de
seguridad apropiadoe al caso.

Cuando en el proyecto no defina tolerancias de ejecucidn de muros verticales, se
emplearén los valores de la tabla 8.2, que se han tenido en cuenta en las
férmulas de calculo.
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8.2.1 Categorias
ejecucion

de

Se establecen tres categorfas de ejecucidn: A, By C, segln ias reglas siguientes.
Categoria A:

Se usan piezas que dispongan certificacidn de sus especificaciones sobre tipo y
grupo, dimensiones y tolerancias, resistencia normalizada, succién, y retraccion o
expansidn por humedad.

El mortero dispone de especificaciones sobre su resistencia a la compresion y a la
flexotraccion a 7 y 28 dias.

La fabrica dispone de un certificado de ensayos previos a compresién segtn Ia
norma UNE EN 1052-1:1999, a traccidén y a corte segin la norma UNE EN 1052-
4:2001.

Durante la ejecucién se realiza una inspeccidn diaria de la obra ejecutada, asf
como el control y la supervisidn continuada por parte del canstructor.

Categoria B:

Las piezas estan dotadas de las especificacién correspondientes 2 la
categoria A, excepto en lo que atafie a las propiedades de succidn, de
retraccion y expansion por humedad.

Se dispone de especificaciones del mortero sabre sus resistencias a

compresion y a flexotraccidn, a 28 dias.
Durante |a ejecucién se realiza una inspeccién diaria de la obra ejecutada, asi
como el control y la supervisién  continuada por parte del constructor.
Categoria C:

Cuando no se cumpla alguno de los requisitos establecidos

para la categaria B.

Figura 8.1. Tolerancias de muros verticales
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Tabla 8.2 Tolerancias para elementos de fabrica

Posicidon Tolerancia, en mm
Desplome En la altura del piso 20
En la altura total del | 50
edificio
Axialidad 20
Planeidad ™ En 1 metro 5
En 10 metros 20
Espesor De la hoja del muro ™ | 425 mm
Del muro capuchino | +10
completo

(1) La planeidad se mide a partir de una [fnea recta que une dos puntos
cuzlesquierza del elemento de fébrica.

(2) Excluyendo el caso en que el espesor de la hoja estd directamente vinculada a
las tolerancias de fabricacion de las piezas (en fabricas a soga o a tizén). Puede
llegar al +5% del espesor de la hoja.
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lll Pliege de Condiciones

8.3

Morteros

hormigones de relleno

Y

Se admite la mezcla manual Unicamente en proyectos con categoria de efecucion
C. El mortero no se ensuciarad durante su manipulacién posterior.

£l mortero y el hormigén de relleno se empleardn antes de iniciarse el fraguado,
El mortero v hormigén que haya iniciado el fraguado se desechara vy no se
reutilizara.

Al dosificar los componentes del hormigdn de relleno se considerara la absorcion
de las piezas de la fabrica y de las juntas de mortero, que pueden reducir su
contenido de agua.

El hormigdn tendra docilidad suficiente para rellenar completamente los huecos
en que se vierta y sin segregacion,

Al mortero no se le afiadirdn aglomerantes, aridos, aditives ni agua después de
su amasado.

Cuando se establezca la determinacion mediante ensayos de |a resistencia del
mortero, se usara Ja UNE EN 1015-11:2000.

Antes de rellenar de hormigon la camara de un muro armado, se limpiarad de
restos de mortero y escombro. Ef relleno se realizard por tongadas, asegurando
que se macizan todos los huecos y no se segrega el harmigdn. La secuencia de las
operaciones conseguird gque la fabrica tenga la resistencia precisa para soportar
la presion del hormigdn fresco.

8.4 Armaduras

Las barras y las armaduras de tendel se almacenaran, se doblaran y se colocaran
en la fabrica sin que sufran dafios que las inutilicen para su funcion (posibles
erosiones que causen discontinuidades en la peliculz autoprotectora, ya sea en
el revestimiento de resina epoxidica o en el galvanizado).

Toda armadura se examinara superficislmente antes de colocarla, y se
comprobard gue esté libre de sustancias perjudiciales que puedan afectar al
acero, 2l hormigdn, al mortero o a la adherencia entre elios.

Se evitardn los dafios mecanicos, rotura en las soldaduras de las armaduras de
tendel, y depdsitos superficiales que afecten a la adherencia.

Se emplearan separadores y estribos cuando se precisen para mantener las
armaduras en su posicién con el recubrimiento especificado.

Cuando sea necesario, se atara la armadura con alambre para asegurar que no se
mueva mientras se vierte el mortero u el hormigon de relleno.

Las armaduras se solapardn sélo donde lo permita la direccidn facultativa, bien
de manera expresa o por referencia a indicaciones reflejadas en planos.

En muros con pilastras armadas, la armadura principal se fijard con antelacién
suficiente para ejecutar la fabrica sin entorpecimiento. Los huecos de fabrica en
que se incluye la armadura se iran rellenando con mortero v hormigén al
levantarse la fabrica.

8.5

Proteccion

fabricas en ejecucidn

de

Las fabricas recién construidas se protegerdn contra dafios fisicos, (por ejemplo,
colisiones), y contra accianes climaticas.

La coronacidn de los muros se cubrird para impedir el lavado del mortero de las
juntas por efecto de |a lluvia y evitar eflorescencias, desconchados por caliches y
dafios en los materiales higroscépicos.

Se tomaran precauciones para mantener la humedad de [a fabrica hasta el final
del fraguado, especialmente en condiciones desfavorables, tales como baja
humedad relativa, altas temperaturas o fuertes corrientes de aire.

Se tomardn precauciones para evitar dafios a la fabrica recién construida por
efecto de las heladas.

Si fuese necesario, aquellos muros que queden temporalmente sin arriostrar y
sin carga estabilizante pero que puedan estar sometidos a cargas de viento o de
ejecucidn, se acodalaran provisionalmente, para mantener su estabilidad.
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Se limitard la altura de |a fabrica que se ejecute en un dia para evitar
inestabilidades e incidentes mientras el mortero esté fresco. Para determinar el
limite adecuado se tendran en el espesor del muro, el tipo de mortero, la forma
y densidad de las piezas y el grado de exposicion al viento.

Narmas UNE

UNE EN 771-1:2003 Especificaciones de piezas para fabrica de albafileria. Parte
1: Piezas de arcilla cocida.

UNE EN 771-2:2000 Especificacion de piezas para fabrica de albafiileria. Parte 2:
Piezas silicocalcdreas.

EN 771-3:2003 Specification for masonry units - Part 3: Aggregate concrete
masonry units (Dense and light-weight aggregates)

UNE EN 771-4:2000 Especificaciones de piezas para fabrica de albafilerfa. Parte
4: Bloques de hormigén celular curado en autoclave.

UNE EN 772-1:2002 Métodos de ensayo de piezas para fabrica de albafilerfa.
Parte 1: Determinacion de |a resistencia a compresion.

UNE EN 845-1:200 Especificacién de componentes auxiliares para fibricas de
albafileria. Parte 1: Llaves, amarres, colgadores, ménsulas y dngulos.

UNE EN 845-3:2001 Especificacién de componentes auxiliares para fabricas de
albanileria. Parte 3: Armaduras de tende! prefabricadas de malla de acero.

UNE EN 846-2:2001 Métodos de ensayo de componentes auxiliares para fabricas
de albafileria. Parte 2: Determinacion de [a adhesion de las armaduras de tendel
prefabricadas en juntas de mortero.

UNE EN B846-5 :2001 Métodos de ensayo de componentes auxiliares para
fabricas de albadiileria. Parte 5: Determinacion de la resistencia a traccidn y a
compresidn y las caracteristicas de carga-desplazamiento de las llaves (ensayo
entre dos elementos}.

UNE EN 846-6:2001 Métodos de ensayo de componentes auxiliares para fabricas
de albafiileria. Parte 6: Peterminacidn de la resistencia a traccién y a compresidn
y las caracteristicas de carga-desplazamiento de las llaves {ensayo sobre un solo
extremo}.

UNE EN 998-2:2002 Especificaciones de los morteros para albafiilerfa. Parte 2:
Morteros para albafiileria

UNE EN 1015-11:2000 Métodos de ensayo de los morteros para albafiileria.
Parte 11: Determinacion de la resistencia a flexion y a compresién del mortero
endurecido.

UNE EN 1052-1:1999 Métodos de ensayo para fabricas de albaiiileria. Parte 1:
Determinacidn de [a resistencia a compresion.

UNE EN 1052-2:2000 Métodos de ensayo para fabricas de albafiileria. Parte 2:
Determinacidn de Ia resistencia a la flexion.

UNE EN 1052-3:2003 Métodos de ensayo para fabricas de altbafiileria. Parte 3:
Determinacién de la resistencia inicial a cortante.

UNE EN 1052-4:2001 Métodos de ensayo para fabrica de albafiilerfa. Parte 4:
Determinacion de |a resistencia al cizallamiento incluyende la barrer al agua por
capilaridad.

UNE EN 10088-1:1996 Aceros inoxidables. Parte 1: Relacion de aceros
inoxidables.

UNE EN 10088-2:1996 Aceros inoxidables. Parte 2: Condiciones técnicas de
suministro de planchas y bandas para uso general.

UNE EN 10088-3:1996 Aceros inoxidables. Parte 3: Condiciones técnicas de
suministro para semiproductos, barras, alambrén y perfiles para aplicaciones en
general.

UNE ENV 10080:1996 Acero para armaduras de hormigén armado. Acero
corrugado soldable B500. Condiciones técnicas de suministro para barras, rollos
v mallas electrosoldadas.

EN 10138-1 Aceros para pretensado - Parte 1; Reguisitos generales,
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[ 13.1 Suministro y recepcién de los productos
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13.1.1 Identificacion del
suministro

En el albarén de suministro o, en su caso, en decumentos aparte, el
suministrador facilitard, al menos, la siguiente informacién para |a identificacion
de los materiales y de los elementos estructuraies:

con caracter general:

nombre y direccién de la empresa suministradora;

nombre y direccidn de ia fabrica o del aserradero, segtin corresponda;

fecha del suministro;

cantidad suministrada;

certificado de origen, y distintive de calidad del producto, en su caso.

con caracter especifico:

madera aserrada:

especie botdnica y clase resistente (la clase resistente puede declararse
indirectamente mediante la calidad con indicacién de la norma de clasificacién
resistente empleada);

dimensiones nominales;

contenido de humedad o indicacion de acuerdo con la norma de clasificacion
carrespondiente.

tablero:

tipo de tablero estructural segiin norma UNE (con declaracién de los valores de
las propiedades de resistencia, rigidez y densidad asociadas al tipo de tablero
estructural);

dimensiones nominales.

elemento estructural de madera laminada encolada:

tipo de elemento estructural v clase resistente {de la madera laminada encolada
empleada);

dimensiones nominales;

marcado seglin UNE EN 386.

otros elementos estructurales realizados en taller:

tipo de elemento estructural y declaracidon de la capacidad portante del
elemento con indicacidn de las condiciones de apoyo {o los valores de las
propiedades de resistencia, rigidez vy densidad de los materiales que lo
conformany}; dimensiones nominales.

madera y productos derivados de la madera tratados con productos
protectores:

certificado del tratamiento en el que dehe figurar:

la identificacidn del aplicador;

la especie de madera tratada;

el protector empleado y su numero de registra (Ministeric de Sanidad vy
Consumo);

el método de aplicacién empleado;

la categoria de riesgo que cubre;

la fecha del tratamiento;

precauciones a tomar ante mecanizaciones posteriores ab tratamiento;
informaciones complementarias, en su caso.

elementos mecanicos de fijacién:

tipo {clavo sin o con resaltos, tirafondo, pasador, perno o grapa} v resistencia
caracteristica a traccidon del acero y tipo de proteccidn contra |a corrosion;
dimensiones nominales;

declaracién, cuando proceda, de los valores caracteristicos de resistencia al
aplastamiento vy momento pldstico para uniones madera-madera, madera-
tablero y madera-acero.
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13.1.2 Control
recepcion en obra

de

Comprobaciones:

a la llegada de los productos a la obra, el director de la ejecucién de la obra
comprobara:

Con caracter general:

aspecto y estado general del suministro;

que el producto es identificable, segin el apartado 13.3.1, y se ajusta a las
especificaciones del proyecto.

Con caracter especifico:

se realizaran, también, las comprobaciones que en cada caso se consideren
oportunas de las que a continuacidn se establecen salva, eh principio, las que
estén avaladas por los procedimientos reconocidos en el CTE;

madera aserrada:

especie botanica: La identificacidén anatdmica se realizard en laboratorio
especializado;

Clase Resistente: La propiedad o propiedades de resistencia, rigidez y densidad,
se especificardn segin notacién y ensayos del apartado 4.1.2;

tolerancias en las dimensiones: Se ajustardn a la norma UNE EN 336 para
maderas de coniferas. Esta norma, en tanto no exista norma propia, se aplicara
también para maderas de frondosas con los coeficientes de hinchazdn y merma
de [a especie de frondosa utilizads;

contenido de humedad: Salve especificacién en contra, debe ser < 20% segln
UNE 56529 o UNE 56530.

tableros:

Propiedades de resistencia, rigidez y densidad: Se determinaran segin notacidn
y ensayos del apartado 4.4.2;

tolerancias en las dimensiones: Segtin UNE EN 312-1 para tableros de particulas,
UNE EN 300 para tablero de virutas orientadas {OSB), UNE EN 622-1 para
tableros de fibras y UNE EN 315 para tableros contrachapados;

elementos estructurales de madera laminada encolada:

Clase Resistente: La propiedad o propiedades de resistencia, de rigidez y la
densidad, se especificaran segtin notacién del apartado 4.2.2;

tolerancias en las dimensiones: Segun UNE EN 390.

otros elementos estructurales realizados en taller.

Tipo, propiedades, tolerancias dimensionales, planeidad, contraflechas {en su
caso): Comprobaciones segln lo especificado en [a documentacidn del proyecto.
madera y productos derivades de la madera, tratados con productos
protectores.

Tratamiento aplicado: Se comprobara Ia certificacién del tratamiento.

elementos mecénicos de fijacién.

Se comprobara la certificacion del tipo de material utilizado y del tratamiento de
proteccidn,

Criterio general de no-aceptacion del producto.
El incumplimiento de alguna de las especificaciones de un producto,
salvo demostracién de gue no suponga riesgo apreciable, tanto de
las resistencias mecanicas como de la durabilidad, serd condicion
suficiente para la no-aceptacién del producto y en su caso de la
partida.
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| Normas de referencia

Normas UNE, UNE EN vy
UNE ENV

UNE 36137: 1996 Bandas (chapas y bobinas), de acero de construccién,
galvanizadas en continuo por inmersién en caliente. Condiciones técnicas de
suministro.

UNE 56544: 2003 Clasificacion visual de la madera aserrada de conifera para uso
estructural.

UNE 56530; 1977 Caracteristicas fisico-mecanicas de la madera. Determinacion
del contenido de humedad mediante higrémetro de resistencia.

UNE 56544: 1997 Clasificacion visual de la madera aserrada para uso estructural.

UNE 102023: 1983 Placas de cartdn-yeso. Condiciones generales y
especificaciones. (En tanto no se disponga de la prEN 520)

UNE 112036: 1993 Recubrimientos metdlicos. Depésitos electroliticos de cinc
sobre hierro o acero.

UNE EN 300: 1997 Tableros de virutas orientadas.{OSB). Definiciones,
clasificacién y especificaciones.

UNE EN 301: 1994 Adhesivos para estructuras de madera bajo carga. Adhesivos
de policondensacién de tipos fendlico y aminoplasticos. Clasificacién v
especificaciones de comportamiento,

UNE EN 302-1: 1994 Adhesivos para estructuras de madera bajo carga. Métodos
de ensayo. Parte 1. Determinacion de la resistencia del pegado a la cizaltadura
por traccidn longitudinal.

UNE EN 302-2: 1994 Adhesivos para estructuras de madera bajo carga. Métodos
de ensayo. Parte 2: Determinacién de |a resistencia a la delaminacién. {Método
de laboratorio).

UNE EN 302-3: 1994 Adhesivos para estructuras de madera hajo carga. Métodos
de ensayo. Parte 3: Determinacién de la influencia de los tratamientos ciclicos
de temperatura y humedad sohre |a resistencia a la traccién transversal.

UNE EN 302-4: 1994 Adhesivos para estructuras de madera bajo carga. Métodos
de ensayo. Parte 4: Determinacion de la influencia de la contraccién sobre Ia
resistencia a la cizalladura.

UNE EN 309: 1994 Tableros de particulas. Definicion v clasificacién.

UNE EN 312-1: 1997 Tableros de particulas. Especificaciones Parte 1.
Especificaciones generales para todos los tipos de tableros. (+ERRATUM])

UNE EN 312-4: 1997 Tableros de particulas. Especificaciones
Parte 4. Especificaciones de los tableros estructurales para uso en ambiente seco

UNE EN 312-5: 1997 Tableros de particulas. Especificaciones. Parte 5.
Especificaciones de los tableros estructurales para uso en ambiente himedo

UNE EN 312-6: 1997 Tableros de particulas. Especificaciones. Parte 6.
Especificaciones de los tableros estructurales de alta prestacién para uso en
ambiente seco

UNE EN 312-7: 1997 Tableros de particulas. Especificaciones. Parte 7.
Especificaciones de los tableros estructurales de alta prestacién para uso en
ambiente hitmedo

UNE EN 313-1: 1996 Tableros contrachapados. Clasificacién y terminologia.
Parte 1: Clasificacion.

UNE EN 313-2: 1996 Tableros contrachapados. Clasificacién y terminologia.
Parte 2: Terminologia.

UNE EN 315: 1994 Tableros contrachapados. Tolerancias dimensionales.

UNE EN 316: 1994 Tableros de fibras. Definiciones, clasificacién y simbolos.

UNE EN 335-1: 1993 Durabilidad de la madera v de sus materiales derivados.
Definicion de las clases de riesgo de ataque hioldgico. Parte 1:Generalidades.
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UNE EN 335-2: 1994 Durabilidad de la madera y de sus productos derivados.
Definicidn de las clases de riesgo de ataque bioldgico. Parte 2: Aplicacion a
madera maciza.

UNE EN 335-3: 1996 Durabilidad de la madera y de sus productos derivados.
Definicidn de las clases de riesgo de atague bioldgico. Parte 3: Aplicacidn a los
tableros derivados de la madera. (+ ERRATUM}

UNE EN 336: 1995 Madera estructural. Coniferas y chopo. Dimensiones y
tolerancias.

UNE EN 338: 1995 Madera estructural. Clases resistentes.

UNE EN 350-1: 1995 Durabilidad de la madera y de los materiales derivados de
la madera. Durabilidad natural de la madera maciza.

Parte 1.Guia para los principios de ensayo y clasificacion de la durahilidad
natural de [a madera.

UNE EN 350-2: 1995 Durabilidad de la madera y de los materiales derivados de
la madera, Durabilidad natural de la madera maciza.

Parte 2: Guia de la durabilidad natural y de la impregnabilidad de especies de
madera seleccionada por su impartancia en Europa

UNE EN 351-1: 1996 Durabilidad de la madera y de los productos derivados de la
madera.. Madera maciza tratada con productos protectores. Parte 1L
Clasificacion de las penetraciones y retenciones de los productos protectores. {+
ERRATUM)

UNE EN 351-2: 1996 Durabilidad de la madera y de los productes derivados de la
madera. Madera maciza tratada con productos protectores. Parte 2: Guia de
muestreo de la madera tratada para su analisis.

UNE EN 383: 1998 Estruciuras de madera. Métodos de ensayo. Determinacién
de la resistencia al aplastamiento y del mdédulo de aplastamiento para los
elementos de fijacidn de tipo clavija.

UNE EN 384: 2004 Madera estructural. Determinacién de los valores
caracteristicos de las propiedades mecénicas y la densidad.

UNE EN 386: 1995 Madera laminada encolada. Especificaciones y requisitos de
fabricacion.

UNE EN 390: 1855 Madera laminada encolada. Dimensiones y tolerancias.

UNE EN 408: 1996 Estructuras de madera. Madera aserrada y madera laminada
encolada para uso estructural. Determinacion de algunas propiedades fisicas y
mecdnicas.

UNE EN 409: 1998 Estructuras de madera. Métodos de ensayo. Determinacion
del momento plistico de los elementos de fijacién de tipo clavija. Clavos.

UNE EN 460: 1995 Durabilidad de |a madera y de los materiales derivadas de la
madera. Durabilidad natural de la madera maciza. Guia de especificaciones de
durabilidad natural de la madera para su utilizacion segln las clases de riesgo
(de atague biolégico)

UNE EN 594: 1996 Estructuras de madera. Métodos de ensayo. Método de
ensayo para la determinacién de la resistencia y rigidez al descuadre de los
paneles de muro entramado,

UNE EN 585: 1996 Estructuras de madera. Métodos de ensayo. Ensayo para la
determinacién de la resistencia y rigidez de las cerchas.

UNE EN 599-1: 1997 Durabilidad de |a madera y de los productos derivados de la
madera. Prestaciones de los protectores de la madera determinadas mediante
ensayos bioldgicos. Parte 1: Especificaciones para las distintas clases de riesgo.

UNE EN 589-2; 1996 Durabilidad de la madera y de los productos derivados de la
madera. Caracteristicas de los productos de proteccion de la madera
establecidas mediante ensayos biologicos. Parte 2: Clasificacidn y etiguetado.

UNE EN 622-1: 2004 Tableros de fibras. Especificaciones. Parte 1:
Especificaciones generales.

UNE EN 622-2: 1997 Tableros de fibras. Especificaciones. Parte 2:
Especificaciones para los tableros de fibras duros,
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UNE EN 622-3: 1997 Tableros de fibras. Especificaciones. Parte 3:
Especificaciones para los tableros de fibras semiduros.

UNE EN 622-5: 1997 Tableros de fibras. Especificaciones. Parte 5:
Especificaciones para los tableros de fibras fabricados por proceso seco {(MDF).

UNE EN 636-1: 1997 Tableros contrachapados. Especificaciones. Parte 1:
Especificaciones del tablero contrachapado para uso en ambiente seco.

UNE EN 636-2: 1997 Tableros conirachapados. Especificaciones. Parte 2:
Especificaciones del tablero contrachapado para use en ambiente hiumedo.

UNE EN 636-3; 1997 Tableros contrachapados. Especificaciones. Parte 3:
Especificaciones del tablero contrachapado para uso en exterior.

UNE EN 789: 1996 Estructuras de madera. Métodos de ensayo. Determinacién
de las propiedades mecanicas de los tableros derivados de la madera.

UNE EN 1058: 1596 Tableros derivados de |la madera. Determinacion de los
valores caracteristicos de las propiedades mecanicas y de la densidad.

UNE EN 1193: 1998 Estructuras de madera. Madera estructural y madera
laminada encolada. Determinacién de fa resistencia a esfuerzo cortante y de las
propiedades mecdnicas en direccién perpendicular a la fibra.

UNE EN 26891: 1992 Estructuras de madera. Uniones realizadas con elementos
de fijacién mecanicos. Principios generales para la determinacion de las
caracteristicas de resistencia y deslizamiento.

UNE EN 28970: 1992 Estructuras de madera. Ensayo de uniones realizadas con
elementos de fijacidn mecanicos. Requisitos para la densidad de la madera.

UNE EN 1194 Estructuras de madera. Madera laminada encolada. Clases
resistentes y determinacion de los valores caracteristicos.

UNE EN 1912: 1999 Madera estructural. Clases resistentes. Asignacion de
especies y calidad visuales.

UNE EN 1059: 2000 Estructuras de madera. Requisitos de las cerchas fabricadas
con conectores de placas metdlicas dentadas.

UNE EN 13183-1: 2002 Contenido de humedad de una pieza de madera
aserrada. Parte 1; Determinacién por el métado de secado en estufa.

UNE EN 13183-2: 2003 Contenido de humedad de una pieza de madera
aserrada. Parte 2: Estimacidn por el método de fa resistencia eléctrica.

UNE EN 12369-1: 2003 Tahleros derivados de la madera. Valores caracteristicos
para el cdlculo estructural, Parte 1: OSB, tableros de particulas y de fibras. (+
Correccién 2003)

UNE EN 12369-2: 2004 Tableros derivados de la madera. Valores caracteristicos
para el calculo estructural, Parte 2; Tablero contrachapado

UNE EN 14251: 2004 Madera en rollo estructural. Métodos de ensayo

5 Construccion

En el proyecto se definiran y justificarén las caracteristicas técnicas minimas que
deben reunir los productos, asi come las condiciones de ejecucion de cada
unidad de obra, con ias verificaciones y controles especificados para comprobar
su conformidad con lo indicado en dicho proyecto, segln lo indicado en el
articulo 6 de la Parte | del CTE.

5.1 Ejecucidn

Las obras de construccidn del edificio se ejecutaran con sujecion al proyecto, a
la legislacion aplicable, a las normas de [a buena préctica constructiva y a las
instrucciones del direcior de obra y del director de la ejecucion de la obra,
conforme a lo indicado en el articulo 7 de la Parte | del CTE. En el pliego de
condiciones del proyecto se indicaran las condiciones particulares de ejecucion
de los cerramientos y particiones interiores de la envolvente térmica.
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52 Control de Ia
ejecucion de la obra

El control de la ejecucién de las obras se realizard de acuerdo con las
especificaciones del proyecto, sus anexos y madificaciones autorizados par el
director de obra v las instrucciones del director de la ejecucién de la obra,
conforme a [o indicado en el articulo 7.3 de Ia Parte | del CTE y demas normativa
vigente de aplicacién.

Se comprobard que la ejecucion de la obra se realiza de acuerdo con los
controles y con la frecuencia de los mismos establecida en el pliego de
condiciones del proyecto.

Cualquier modificacidn que pueda introducirse durante |a ejecucion de la obra
quedara en |la documentacidn de la obra ejecutada sin que en ningun caso
dejen de cumplirse las condiciones minimas sefialadas en este Documento
Basico.

5.2, 1Cerramientos ¥
particiones interiores de
la envolvente térmica

Se prestara especial cuidado en la ejecucién de los puentes térmicos integrados
en los cerramientas 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 colocacién, posicién, dimensiones y
tratamiento de puntos singulares.

Se prestara especial cuidado en la ejecucidén de los puentes térmicos tales como
frentes de forjado vy encuentro entre cerramientos, atendiéndose a los detalles
constructivos correspondientes.

5.2.2 Condensaciones

Si es necesario la interposicién de una barrera de vapor, ésta se colocard en la
cara caliente del cerramiento y se controlard que durante su ejecucién no se
produzcan roturas o deterioros en la misma.

52.3 Permeabilidad al
aire

Se comprobara que la fijacidén de los cercos de ias carpinterias que forman los
huecos {puertas y ventanas) y lucernarios, se realiza de tal manera que guede
garantizada la estanguidad a2 la permeabilidad del aire especificada segin la
zonificacion climatica que corresponda.

5.3 Control de la obra
terminada

En el control de la obra terminada se seguiran los criterios indicados en el
articulo 7.4 de la Parte | del CTE.
En esta Seccion del Documento Basico no se prescriben pruebas
finales.

Los edificios dispondran de instalaciones térmicas apropiadas destinadas a proporcionar el bienestar térmico de
sus ocupantes, regulando el rendimiento de las mismas y de sus equipos. Esta exigencia se desarrclla
actualmente en el vigente Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios, RITE, vy su aplicacién guedard
definida en el proyecto del edificio.

| 4 Productos de canstruccign

4.1 Equipos

Las lamparas, equipos auxiliares, luminarias y resto de dispositives 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 lamparas fluorescentes.
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Salvo justificacién, las 1amparas utilizadas en la instalacion de iluminacion de
cada zona tendran limitada las pérdidas de sus equipos auxiliares, por o gque la
potencia del conjunto ldmpara més equipo auxifiar no superard los valores
indicados en las tablas 3.1y 3.2:

Tabla 3.1 Ldmparas de descarga

Potencia Potencia total del conjunto {W)

nominal de|Vapor de|Vapor de|Vapor

lampara mercurio | sodio alta | halogenuros

(W) presion metalicos

50 60 62 -

70 - 84 84

80 92 - -

100 - 116 116

125 139 - -

150 - 171 171

250 270 277 270 (2,15A})
277(3A)

400 425 435 425 (3,5A) 435
{4,6A)

NOTA: Estos valores no se aplicaran a los balastos de ejecucion especial tales
como secciones reducidas o reactancias de doble nivel.

Tabla 3.2 Ldmparas halégenas de baja tensidn

Potencia nominal | Potencia total del
de [Ampara {W) conjunto (W)

35 43

50 60

2x35 85

3x25 125

2x50 120

4.2 Control de recepcidn
en obra de productos

Se comprobara que los conjuntos de las lamparas v sus equipos auxiliares
disponen de un certificado del fabricante que acredite su potencia total.

5  Mantenimiento v
canservacion

Para garantizar en el transcurso del tiempo el mantenimiento de los parametros
luminotécnicos adecuados vy la eficiencia energética de |a instalacion VEEI, se
elaborard en el proyecto un plan de mantenimiento de las instalaciones de
iluminacién que contemplard, enire otras acciones, las operaciones de
reposicion de ldmparas con la frecuencia de reemplazamiento, la limpieza de
fuminarias con la metodologia prevista y la limpieza de la zona iluminada,
incluyendo en ambas la periodicidad necesaria. Dicho plan también deberd
tener en cuenta los sistemnas de regulacién y control utilizados en las diferentes
zonas.

| 3.2 Condiciones generales de la instalacidn
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3.2.2 Condiciones El objetivo bdsico del sistema solar es suministrar al usuario una instalacién solar

generales

que:
optimice el ahorro energético global de |a instalacion en combinacion con el
resto de equipos térmicos del edificio;

garantice una durabilidad y calidad suficientes;

garantice un uso seguro de la instalacién.

Las instalaciones se realizaran con un circuito primario y un circuito secundario
independientes, con producto guimico anticongelante, evitdndose cualquier tipo
de mezcla de los distintos fluidos que pueden operar en la instalacidn.

En instalaciones gue cuenten con méas de 10 m2 de captacidn correspondiende a
un solo circuifo primario, éste sera de circulacidn forzada.

Si la instalacion debe permitir que el agua alcance una temperatura de 60 2C, no
se admitird la presencia de componentes de acero galvanizado.

Respecto a la proteccion contra descargas eiéctricas, fas instalaciones deben
cumplir con lo fijado en la reglamentacian vigente y en las normas especificas
que fa regulen.

Se instalaran manguitos electroliticos enire elementos de diferentes materiales
para evitar el par galvinico.

3.2.2.1 Fluido de trabajo

El fluido portadar se seleccionard de acuerdo con las especificaciones del
fabricante de los captadores. Pueden utilizarse como fluidos en el circuito
primario agua de la red, agua desmineralizada o agua con aditivos, segln las
caracteristicas climatoldgicas del lugar de instalacién vy de la calidad del agua
empleada. En caso de utilizacién de otros fiuidos térmicos se incluirdn en el
proyecto su composicion y su calor especifico.

El fluido de trabajo tendra un pHa 20 °Centre 5y 9, y un contenido en sales que
se ajustara a los sefialados en los puntos siguientes:

la salinidad del agua del circuito primario no excedera de 500 mg/l totales de
sales solubles. En el caso de no disponer de este valor se tomard el de
conductividad como variable limitante, no sobrepasando los 650 pS/cm;

el contenido en sales de calcio no excederd de 200 mg/l, expresados como
contenido en carbanato céleico;

el limite de didxido de carbono libre contenido en el agua no excedera de 50
mg/l.

Fuera de estos valores, el agua deberé ser tratada.

3.2.2.2 Proteccién contra
heladas

El fabricante, suministrador final, instalador o disefiador del sistema debera fijar
la minima temperatura permitida en el sistema. Todas las partes del sistema que
estén expuestas al exterior deben ser capaces de soportar la temperatura
especificada sin dafios permanentes en el sistema.

Cualguier componente que vaya a ser instalado en el interior de un recinto
donde la temperatura pueda caer por debajo de los 0 °C, deberd astar protegido
contra las heladas.

La instalacidn estara protegida, con un producto quimico no tdxico cuyo calor
especifico no serd inferior a 3 ki/kg K, en 5 2C por debajo de la minima histérica
registrada con objeto de no producir dafios en el circuito primario de captadores
por heladas. Adicionalmente este producto quimico mantendrd todas sus
propiedades fisicas v quimicas dentro de los intervalos minimo y maximo de
temperatura permitida por todos los componentes y materiales de [a
instalacién.

Se podra utilizar otro sistema de proteccion contra heladas que, alcanzando los
mismo niveles de proteccidn, sea aprobado por la Administracidon Competente.
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[ 3.2.2.3 Sobrecaientamientos

3.2.2341 Proteccion
contra
sohrecalentamientos

Se debe dotar a las instalaciones solares de dispositivos de control manuales o
automaticos que eviten los sobrecalentamientos de la instalacién gue puedan
dafiar los materiales o equipos y penalicen la calidad del suministro energético.
En el caso de dispositivos automaticos, se evitardn de manera especial las
pérdidas de fluido anticongelante, ¢l relleno con una conexion directa a lared y
el control del sobrecalentamiento medianie el gasto excesivo de agua de red.
Especial cuidado se tendrd con las instalaciones de uso estacional en las que en
el periodo de no utilizacién se tomardn medidas que eviten el
sobrecalentamiento por el no uso de la instalacidn.

Cuando el sistema disponga de la posibilidad de drenajes como proteccion ante
sobrecalentarnientos, la construccidn debera realizarse de tal forma que el agua
caliente o vapor del drenaje no supongan ningtin peligro para los habitantes y
no se produzcan dafios en el sistema, ni en ningin otro material en el edificio o
vivienda.

Cuando las aguas sean duras, es decir con una concentracidn en sales de calcio
entre 100 v 200 mg/l, se realizaran las previsiones necesarias para que la
temperatura de trabajo de cualguier punto del circuito de consumo no sea
superior a 60 °C, sin perjuicio de la aplicacion de los requerimientos necesarios
contra la legionella. En cualquier caso, se dispondran los medios necesarios para
facilitar la limpieza de los circuitos.

3.2.2.3.2 Proteccion
contra quemaduras

En sistemas de Agua Caliente Sanitariz, donde la temperatura de agua caliente
en los puntos de consumo pueda exceder de 60 °C debe instalarse un sistema
automdtico de mezcla u otro sistema que limite la temperatura de suministro a
60 °C, aungue en la parte solar pueda alcanzar una temperatura superior para
sufragar las pérdidas. Este sistema deberd ser capaz de soportar la médxima
temperatura posible de extraccidn del sistema solar.

3.2.2.3.3 Proteccion de
materiales contra altas
temperaturas

El sistema debera ser calculade de tal forma que nunca se exceda la maxima
temperatura permitida por todos los materiales y componentes.

3.2.2.4 Resistencia a
presién

Los circuitos deben someterse a una prueba de presién de 1,5 veces el valor de
la presidn maxima de servicio. Se ensayara el sistema con esta presion durante
al menos una hora ne produciéndose dafios permanentes ni fugas en los
componentes del sistema y en sus interconexiones. Pasado este tiempo, la
presidn hidrdulica no debera caer mas de un 10 % del valor medio medido al
principio del ensayo.

El circuito de consumo deberd soportar la maxima presidn requerida por las
regulaciones nacionales/europeas de agua potable para instalaciones de agua
de consumo abiertas o cerradas.

En caso de sistemas de consumao abiertos con conexidn a la red, se tendrd en
cuenta la maxima presion de la misma para verificar que todos los camponentes
del cireuito de consumeo soportan dicha presién.

3.2.2.5 Prevencién de
flujo inverso

La instalacidn del sistema deberd asegurar que no se produzcan pérdidas
energéticas relevantes debidas a flujos inversos no intencionados en ningln
circuito hidraulico del sistema.

La circulacién natural que produce el flujo inverso se puede favorecer cuando el
acumulador se encuentra por debajo del captador por lo que habra que tomar,
en esos casos, las precauciones oportunas para evitario.
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Para evitar flujos inversos es aconsejable la utilizacidn de valvulas antirretorno,
salvo que el equipo sea por circulacién natural.

[ 3.3 Criterios generales de calculo

basico

3.3.1 Dimensionado

En la memoria del proyecto se establecerd el método de calculo, especificando,
al menos en base mensual, los valores medios diarios de [a demanda de energia
y de la contribucidn solar. Asimismo el método de calculo incluird las
prestaciones globales anuales definidas por:

la demanda de energia térmics;

la energia solar térmica aportada;

las fracciones solares mensuales y anual;

el rendimiento medio anual.

Se deberd comprobar si existe algtn mes del afio en el cual la energla producida
tedricamente por la instalacién solar supera la demanda correspondiente a la
ocupacién real o algin otro periodo de tiempo en el cual puedan darse las
condiciones de sobrecalentamiento, tomandose en estos casos las medidas de
proteccidn de la instalacidn correspondientes. Durante ese periodo de tiempo se
intensificaran los trabajos de vigilancia descritos en el apartado de
mantenimiento. En una instalacién de energia solar, el rendimiento del
captador, independientemente de |a aplicacidn y la tecnologia usada, debe ser
siempre igual o superior al 40%.

Adicionalmente se debera cumplir que el rendimiento medio dentro del periodo
al afio en el que se utilice la instalacion, deberd ser mayor que el 20 %.

3.3.2 Sistema de captacion

3.3.2.1 Generalidades

El captador seleccionado debera poseer la certificacidn emitida por el organismo
competente en la materia segln lo regulado en el RD 891/1980 de 14 de Abril,
sobre homologacidn de los captadores solares v en la Orden de 28 de Julio de
1980 por ta que se aprueban las normas e instrucciones técnicas
complementarias para la homologacidn de los captadores solares, o la
certificacion o condiciones que considere la reglamentacidn que lo sustituya.

Se recomienda que los captadores que integren la instalacidn sean del mismo
madelo, tanto por criterios energéticos como por criterios constructivos.

En las instalaciones destinadas exclusivamente a la produccién de agua caliente
sanitaria mediante energia solar, se recomienda que los captadores tengan un
coeficiente global de pérdidas, referido a la curva de rendimiento en funcién de
la temperatura ambiente y temperatura de entrada, menor de 10 Wm2/2C,
seglin los coeficientes definidos en la normativa en vigor.

3.3.2.2 Conexionado

Se debe prestar especial atencidn en la estanqueidad y durabilidad de las
conexiones del captador.

Los captadores se dispondran en filas constituidas, preferentemente, por el
mismo némero de elementos. Las filas de captadores se pueden conectar entre
si en paralelo, en serie 6 en serieparalelo, debiéndose instalar vélvulas de cierre,
en la entrada y salida de |as distintas baterfas de captadores y entre las bombas,
de manera que puedan utilizarse para aislamiento de estos componentes en
labores de mantenimiento, sustitucidn, etc. Ademas se instalard una vaivula de
seguridad por fila con el fin de proteger la instalacidn.
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Dentro de cada fila los captadores se conectardn en serie & en paralelo. El
nlmero de captadores que se pueden conectar en paralelo tendré en cuenta las
limitaciones del fabricante. En el caso de que la aplicacién sea exclusivamente de
ACS se podrén conectar en serie hasta 10 m2 en las zonas climaticas | y I}, hasta
8 m2 en la zona climética [l y hasta 6 m2 en las zonas climdticas IVy V.

La conexidn entre captadores y entre filas se realizard de manera que el circuito
resulte equilibrado hidrdulicamente recomendandose el retorno invertido frente
a la instalacion de vélvulas de equilibrado.

3.3.2.3 Estructura soporte Se aplicard a la estructura soporte las exigencias del Cddige Técnico de la
Edificacion en cuante a seguridad.

El caleulo y la construccion de la estructura y el sistema de fijacidn de
captadores permitird tas necesarias dilataciones térmicas, sin transferir cargas
gue puedan afectar a la integridad de los captadores o al circuito hidraulico.

Los puntos de sujecion del captador seran suficientes en nlmero, teniendo el
area de apoyo y posicion relativa adecuadas, de forma que no se produzcan
flexiones en el captador, superiores a las permitidas por el fabricante.

Los topes de sujecién de captadores y la propia estructura no arrojarén sombra
sobre los captadores.

En el caso de instalaciones integradas en cubierta que hagan las veces de la
cubierta del edificio, |a estructura y la estanqueidad entre captadaores se ajustara
a las exigencias indicadas en la parte correspandiente del Codigo Técnico de la
Edificacion y demds normativa de aplicacion.

[ 3.3.3 Sistema de acumulacién solar

3.3.3.1 Generalidades El sistema solar se debe concebir en funcién de la energia que aporta a lo largo
del dia y no en funcién de la potencia del generador {captadores solares), por
tanto se debe prever una acumulacién acorde con la demanda al no ser ésta
simultdnea con la generacién.

Para la aplicacidn de ACS, el drea total de los captadores tendrd un valor tal que
se cumpla fa condicidn:

50 <V/A <180

siendo: A la suma de |as dreas de los captadores [m*];
V el volumen del depdsito de acumulacién solar [litres).

Preferentemente, el sistema de acumulacién solar estara constituido por un solo
depésito, serd de configuracion vertical y estard ubicado en zonas interiores. El
volumen de acumulacién podra fraccionarse en dos o mas depdsitos, que se
conectaran, preferentemente, en serie invertida en el circuito de consuma o en
paralelo con los circuitos primarios y secundarios equilibrados.
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Para instalaciones prefabricadas segin se definen en el apartado 3.2.1, a efecios
de prevencion de la legionelosis se alcanzaran los niveles térmicos necesarios
seglin normativa mediante el no uso de la instalacion. Para el resto de [as
) instalaciones y Unicamente con el fin y con la periodicidad que contemple la

legislacidn vigente referente a la prevencion y control de la legionelosis, es
admisible prever un conexionado puntual entre el sistema auxiliar y el
acurnulador solar, de forma que se pueda calentar este tltimo con el auxiliar. En
ambos casos deberd ubicarse un termdmetro cuya lectura sea facilmente visible
por el usuario. No obstante, se podran realizar otros métodos de tratamiento
antilegionela permitidos por [a legislacion vigente.

Los acumuladores de los sistemnas grandes a medida con un volumen mayor de 2
m3 deben Hevar vélvulas de corte u otros sistemas adecuados para cortar flujos
al exterior del depdsito no intencionados en caso de dafios del sistema.
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Para instalaciones de climatizacidn de piscinas exclusivamente, no se podrd usar
ningln volumen de acumulacién, aunque se podrd utilizar un pequefio
almacenamiento de inercia en el primario.
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3.3.3.2 Situacién de las
conexiohes

Las conexiones de entrada y salida se situaran de forma que se eviten caminos
preferentes de circulacién del fluido y, ademas:

la conexidn de entrada de agua caliente procedente del intercambiador ¢ de los
captadores al interacumulador se realizard, preferentemente a una altura
comprendida entre el 50% y el 75% de la altura total del mismo;

la conexién de salida de agua fria del acumulador hacia el intercambiador o los
captadores se realizard por la parte inferior de éste;

la conexién de retorno de consumo al acumulador y agua fria de red se
realizaran por la parte inferior;

la extraccion de agua caliente del acumuladoer se realizard por |2 parte superior.

En los casos en los debidamente justificados en los que sea necesario instalar
depdsitos horizontales las tomas de agua caliente y fria estardn situadas en
extremos diagonalmente opuestos.

La conexién de los acumuladores permitird la desconexién individual de los
mismaos sin interrumpir el funcicnamiento de la instalacion.

No se permite la conexion de un sistema de generacién auxiliar en el
acumulador solar, ya que esto puede suponer una disminucidn de las
posibilidades de la instalacién solar para proporcionar las prestaciones
energéticas que se pretenden obtener con este tipo de instalaciones. Para los
equipos de instalaciones solares que vengan preparados de fabrica para albergar
un sistema auxiliar eléctrico, se deberad anular esta posibilidad de forma
permanente, mediante sellado irreversible u otro medio.

W RO

3.3.4 Sistema de
intercambio

Para el caso de intercambiador independiente, la potencia minima del
intercambiador P, se determinard para las condiciones de trabajo en las horas
centrales del dia suponiendo una radiacidn solar de 1000 W/m2 y un
rendimiento de la conversion de energfa solar a calor del 50 %, cumpliéndose la
condicién:

P=500-A

Siendo: P potencia minima del intercambiador [W1];
A el drea de captadores [m?].

Para el caso de intercambiador incorporado al acumulador, la relacién entre la
superficie util de intercambio y la superficie total de captacidn no serd inferior a
0,15,

En cada una de las tuberias de entrada y salida de agua del intercambiador de
calor se instalard una valvula de cierre proxima al manguito correspondiente.

Se puede utilizar el circuito de consumo con un segundo intercambiador
(circuito terciario).

)
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[ 3.3.5 Circuita hidraulico
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3.3.5.1 Generalidades

Debe concebirse inicialmente un circuito hidraulico de por si equilibrado, Si no
fuera posible, el flujo debe ser controlado por vélvulas de equilibrado. El caudal
del fluido portador se determinard de acuerdo con las especificaciones del
fabricante como consecuencia del disefio de su producto. En su defecto su valor
estard comprendido entre 1,2 I/s y 2 I/s por cada 100 m? de red de captadores.
En las instalaciones en las que los captadores estén conectados en serie, el
caudal de la instalacidn se obtendra aplicando el criterio anterior y dividiendo el
resultado por el nimero de captadores conectados en serie.

3.3.5.2 Tuberias

Ei sisterma de tuberfas y sus materiales deben ser tales que no exista posibilidad
de formacion de obturaciones o depdsitos de cal para las condiciones de
trabajo.

Con objeto de evitar pérdidas térmicas, la longitud de tuberias del sistema
debera ser tan corta como sea posible y evitar al maximo los codos y pérdidas de
carga en general. Los tramos horizontales tendran siempre una pendiente
minima del 1% en el sentido de |a circulacian,

El aislamiento de las tuberias de intemperie deberd llevar una proteccion
externa que asegure la durabilidad ante las acciones climatoldgicas
admitiéndose revestimientos con pinturas asfdlticas, poliésteres reforzados con
fibra de vidrio o pinturas acrilicas. El aistamiento no dejard zonas visibles de
tuberfas o accesorios, quedando tnicamente al exterior los elementos que sean
necesarios para el buen funcionamiento y operacién de los componentes.

3.3.5.3 Bombas

Si el circuito de captadores estd dotado con una bomba de circulacién, la caida
de presion se deberia mantener aceptablemente baja en todo el circuito.

Siempre que sea posible, las bombas en linea se montardn en las zonas mds frias
del circuito, teniendo en cuenta que no se produzca ningdn tipo de cavitacién y
siempre con el eje de rotacion en paosicion horizontal.

En instalaciones superiares a 50 m? se mantardn dos bombas idénticas en
paralelo, dejando una de reserva, tanto en el circuito primario como en el
secundario. En este caso se preverd el funcionamiento alternativo de las mismas,
de forma manual o automatica.

En instalaciones de climatizacién de piscinas la disposicién de los elementos serd
la siguiente: el filtro ha de colocarse siempre entre la bomba y los captadores, y
el sentido de la corriente ha de ser bomba-filtro-captadores; para evitar gue la
resistencia de este provoque una sobrepresion perjudicial para los captadores,
prestando especial atencidn a su mantenimiento. La impulsidn del agua callente
deberd hacerse por la parte inferior de la piscing, quedando la impulsion de
agua filtrada en superficie.

3.3.54 Vasos
expansion

de

Los vasos de expansion preferentemente se conectaran en la aspiracién de la
bomba. lLa altura en la que se situaran los vasos de expansién abiertos serd tal
que asegure el no desbordamiento del fluido y la no introduccion de aire en el
circuito primario.

3.3.5.5 Purga de aire

En los puntos altos de la salida de baterias de captadores y en todos aquellos
puntos de la instalacidn donde pueda quedar aire acumulado, se colocardn
sistemas de purga constituidos por botellines de desaireacién y purgador
manual o automatico. El velumen util del hatellin serd superior a 100 cm3. Este
volumen podra disminuirse si se instala a |a salida del circuito solar y antes del
intercambiador un desaireador con purgador automatico.

En el caso de utilizar purgadores automaticos, adicionalmente, se colocaran los
dispositivos necesarios para la purga manual.

3.3.5.6 Drenaje

Los conductos de drenaje de las baterfas de captadores se disefiarén en lo
posible de forma que no puedan congelarse.
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3.3.6 Sistema de energia
convencional auxiliar

Para asegurar la continuidad en el abastecimiento de la demanda térmica, las
instalaciones de energla solar deben disponer de un sistema de energfa
convencional auxiliar.

Queda prohibido el uso de sistemas de energia convencional auxiliar en el
circuito primaria de captadores.

El sistema convencional auxiliar se disefiara para cubrir el servicio camo si no se
dispusiera del sistema solar. Solo entrard en funcionamiento cuando sea
estrictarnente necesario y de forma que se aproveche lo maximao posible la
energia extraida del campo de captacion.

El sisterna de aporte de energia convencional auxiliar con acumulacién o en
linea, siempre dispondra de un termostato de control sobre fa temperatura de
preparacién que en condiciones normales de funcionamiento permitira cumplir
con |a legislacidn vigente en cada momento referente a la prevencidn y control
de la legionelosis.

En el caso de que el sistema de energia convencional auxiliar no disponga de
acumulacion, es decir sea una fuente instantanea, el equipo serda modulante, es
decir, capaz de regular su patencia de forma gue se obtenga la temperatura de
rmanera permanente con independencia de cual sea fa temperatura del agua de
entrada al citado equipo.

En el caso de climatizacién de piscinas, para el control de |a temperatura del
agua se dispondrd una sonda de temperatura en el retorno de agua al
intercambiador de calor y un termostato de seguridad dotado de rearme
manual en la impulsién que enclave el sistema de generacidn de calor.

La temperatura de tarado del termostato de seguridad serd, como méximo, 10
2C mayor gue la temperatura méxima de impulsidn.
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3.3.7 Sistema de controf

El sistema de control asegurard el correcto funcionamiento de las instalaciones,
procurando obtener un buen aprovechamiento de la energia solar captada y
asegurando un uso adecuado de la energia auxiliar. El sistema de regulacidn y
control comprendera el control de funcionamiento de los circuitos y fos sistemas
de prateccién y seguridad contra sobrecalentamientos, heladas etc.

En circulacion forzada, el control de funcionamiento normal de las bombas del
circuito de captadores, deberd ser siempre de tipo diferencial y, en caso de gue
exista depdsito de acumulacién solar, debera actuar en funcién de la diferencia
entre la temperatura del fluido portador en la salida de la baterfa de los
captadores y la del depésito de acumulacién. El sistema de control actuard y
estard ajustado de manera que las bombas no estén en marcha cuando la
diferencia de temperaturas sea menor de 2 2C y no estén paradas cuando la
diferencia sea mayor de 7 2C, La diferencia de temperaturas entre los puntos de
arranque y de parada de termostato diferencial no serd menor gue 2 2C.

Las sondas de temperatura para el control diferencial se colocaran en la parte
superior de los captadores de forma que representen la méxima temperatura
del circuito de captacidn. El sensor de temperatura de la acumulacidn se
colocard preferentemente en la parte inferior en una zona no influenciada por la
circulacidn del circuito secundario o por el calentamiento del intercambiador si
éste fuera incorporado.

El sistema de control asegurara que en ningln caso se alcancen temperaturas
superiores a las maximas soportadas por los materiales, componentes y
tratamientos de los circuitos.

El sistema de control asegurard que en ningtn punto la temperatura del fluido
de trabajo descienda por debajo de una temperatura tres grados superior a la
de congelacidn del fluido.

Alternativamente al control diferencial, se podrédn usar sistemas de control
accionados en funcion de la radiacion solar.
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Las instalaciones con varias aplicaciones deberdn ir dotadas con un sistema
individual para seleccionar la puesta en marcha de cada una de ellas,
eamplementado con otro gue regule 1a aportacidn de energia a la misma. Esto
se puede realizar por control de temperaturz o caudal actuando sobre una
valvula de reparto, de tres vias todo o nada, bombas de circulacién, o por
combinacidn de varios mecanismos.

3.3.8 Sistema de medida

Ademads de los aparatos de medida de presién y temperatura que permitan la
correcta operacion, para el caso de instalaciones mayores de 20 m2 se deberd
disponer al menos de un sisterna analdgico de medida local y registro de datos
gue indigue como minimo las siguientes variables:

temperatura de entrada agua fria de red;

temperatura de salida acumulador solar;

caudal de agua fria de red.

El tratamiento de los datos proporcionard al menos la energia selar térmica
acumulada a lo largo del tiempo.

3.4 Componentes

e W W WU W W W

3.4.1 Captadores solares

Los capiadores con absorbente de hierre no pueden ser utilizados bajo ningln
concepto.

Cuando se utilicen captadores con absorbente de aluminio, obligatoriamente se
utilizardn fluidos de trabajo con un tratamiento inhibidor de los iones de cobre e
hierro,

El captador llevard, preferentemente, un orificio de ventilacidn de didmetro no
inferior a 4 mm situado en la parte inferior de forma gue puedan eliminarse
acumulaciones de agua en el captador.

Ef orificio se realizard de forma gue el agua pueda drenarse en su totalidad sin
afectar al aislamiento.

Se montard el captador, entre los diferentes tipos existentes en el mercado, que
mejor se adapte a las caracteristicas y condiciones de trabajo de la instalacién,
siguiendo siempre las especificaciones y recomendaciones dadas por el
fabricante.

Las caracteristicas dpticas del tratamiento superficial aplicado al absorbedor, no
deben quedar maodificadas substancialmente en el transcurso del periodo de
vida previsto por el fabricante, incluso en condiciones de temperaturas maximas
del captador.

La carcasa del captador debe asegurar que en [a cubieria se eviten tensiones
inadmisibles, incluso bajo condiciones de temperatura maxima alcanzable por el
captador.

El captador llevard en lugar visible una placa en la que consten, como minimo,
los siguientes datos:

nombre y domicilio de la empresa fabricante, y eventualmente su anagrama;
modelo, tipo, afio de produccién;

nirmero de serie de fabricacion;

area total del captador;

peso del captador vacio, capacidad de liguido;

presidn maxima de servicio,
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Esta placa estarad redactada como minimo en castellano y podrd ser impresa o
grabada con la condicidn que asegure que los caracteres permanecen
indelebles.

3.4.2 Acumuladores

Cuando el intercambiador esté incorporado al acumulador, la placa de
identificacion indicara ademas, los siguientes datos:

superficie de intercambio térmico en m?;

presidn maxima de trabajo, del circuito primario.

Cada acumulador vendrad equipado de fabrica de los necesarios manguitos de
acoplamiento, soldados antes del tratamiento de proteccion, para las siguientes
funciones:

manguitos roscados para la entrada de agua fria y la salida de agua caliente;

registro embridado para inspeccion del interior del acumulador y eventual
acoplamiento del serpentin;

manguitos rescados para la entrada y salida del fluido primario;
manguitos roscados para accesorios como termdmetro y termaostato;

manguito para el vaciado.

En cualguier caso la placa caracteristica del acumulador indicara la pérdida de
carga del mismo.

Las depdsitos mayores de 750 [ dispondran de una boca de hombre con un
didmetro minimo de 400 mm, facilmente accesible, situada en unc de los
laterales del acurmulador y cerca del suelo, que permita ia entrada de una
persona en el interior del depédsitc de modo sencille, sin necesidad de
desmontar tubos ni accesorios;

El acumulador estard enteramente recublertoc con material aislante y, es
recomendable disponer una proteccidon mecanica en chapa pintada al horno,
PRFV, o ldmina de material plastica.

Podran utilizarse acumuladores de las caracteristicas y tratamientos descritos a
continuacidn: caracterfsticas y tratamientos descritos a continuacion:

acumuladores de acero vitrificade con proteccidn catédica;

acumuladores de acero con un tratamiento que asegure la resistencia a
temperatura y corrosién con un sistema de proteccidn catddica;

acumuladores de acero inoxidable adecuadeo al tipo de agua y temperatura de
trabajo.

acumuladores de cobre;

acumuladores no metdlicos que soporten la temperatura maxima del circuito y
esté autorizada su utilizacidn por las compafifas de suministro de agua potable;

acumuladores de acero negro {solo en circuitos cerrados, cuando el agua de
consumo pertenezca a un circuito terciario);

los acumuladores se ubicardn en lugares adecuados que permitan su sustitucién
por envejecimiento o averias,
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3.4.3 Intercambiador de
calor

Cualguier intercambiador de calor existente entre el circuito de captadores y el
sisterna de suministro al consumo no deberia reducir la eficiencia del captador
debido a un incremento en |a temperatura de funcionamiento de captadores.

Si en una instalacion a medida sélo se usa un intercambiador entre el circuito de
captadores y el acumulador, la transferencia de calor del intercambiador de
calor por unidad de drea de captador no deberia ser menor que 40 W/m2-K.

3.4.4 Bombas de
circulacién

Los materiales de la bomba del circuito primario seran compatibles con las
mezclas anticongelantes y en general con el fluido de trabajo utilizado.

Cuando las conexiones de los captadores son en paralelo, el caudal nominal sera
el igual caudal unitario de disefio multiplicado por la superficie total de
captadores en paralelo.

La potencia eléctrica pardsita para la bomba no deberfa exceder los valores
dados en tabla 3.4:

Tabla 3.4 Potencia eléctrica maxima de la bomba

Sistema Potencia eléctrica de la homba
50 W o 2% de la mayor potencia
Sistema pequefio calorifica que pueda suministrar el

grupo de captadores

1 % de Iz mayor potencia calorifica
Sisternas grandes gue puede surministrar el grupo de
captadores

La potencia maxima de la bomba especificada anteriormente excluye {a potencia
de las bombas de los sistemas de drenaje con recuperacién, que sdlo es
necesaria para rellenar el sistema después de un drenaje.

La bomba permitird efectuar de forma simple la operacién de desaireacion o
purga.

3.4.5 Tuberias

En las tuberias del circuito primario podran utilizarse como materiales el cobre y
el acero inoxidable, con uniones roscadas, soldadas o embridadas y proteccion
exterior con pintura anticorrosiva.

En el circuito secundario o de servicio de agua caliente sanitaria, podra utilizarse
cobre y acero inoxidable. Podran utilizarse materiales pldsticos que soporten la
temperatura maxima del circuito y que le sean de aplicacion y esté autorizada su
utilizacion por las compafiias de suministro de agua potable.

3.4.6 Valvulas

La eleccidn de las vélvulas se realizard, de acuerdo con la funcién que
desempefien y las condiciones extremas de funcionamiento {presién vy
temperatura} siguiendo preferentemente los criferios que a continuacién se
citan:

para aislamiento: vdlvulas de esfera;

para equilibrado de circuites: vélvulas de asiento;

para vaciado: valvulas de esfera o de macho;

para llenado: vélvulas de esfera;

para purga de alre: valvulas de esfera o de macho;

para seguridad: valvula de resorte;

para retencion: valvulas de disco de doble compuerta, o de clapeta.

tas vdlvulas de seguridad, por su imporiante funcion, deben ser capaces de
derivar la potencia maxima dei captador o grupo de captadores, incluso en
forma de vapor, de manera que en ningln caso sobrepase la maxima presién de
trabajo del captadaor o del sistema.

3.4.7 Vasos de expansién
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3.4.7.1 Vasos de
expansién abiertos

Las vasos de expansion abiertos, cuande se utilicen como sistemas de llenado o
de reflenado, dispondran de una linea de alimentacidn, mediante sistemas tipo
flotador o similar.

3.4.7.2 Vasos de
expansion cerrados

El dispositive de expansion cerrada del circuito de captadores debera estar
dimensionado de tal forma que, incluso después de una interrupcién del
suministro de potencia a la bomba de circulacion del circuito de captadores,
justo cuando la radiacion solar sea maxima, se pueda restablecer la operacidn
automaticamente cuando la potencia esté disponible de nuevo.

Cuando el medio de transferencia de calor pueda evaporarse bajo condiciones
de estancamiento, hay que realizar un dimensionado especial del volumen de
expansion: Ademds de dimensionarlo como es usual en sistermas de calefaccion
cerrados {la expansion del medio de transferencia de calor completo}, el
depésito de expansién debera ser capaz de compensar el volumen del medio de
transferencia de calor en todo el grupo de captadores completo incluyendo
todas las tuberias de conexion entre captadores mas un 10 %.

El aislamiento no dejara zonas visibles de tuberias o accesorios, gquedando
Unicamente al exterior los elementos que sean necesarios para el buen
funcionamiento y operacidn de los componentes.

Los aistamientos empleados serdn resistentes a los efectos de |a intemperie,
pdjaros y roedores.

3.4.8 Purgadores

Se evitard el uso de purgadores automaticos cuando se prevea la formacidon de
vapor en el circuito.

Los purgadores automdticos deben soportar, al menos, la temperatura de
estancamiento del captador v en cualquier caso hasta 130 2C en las zonas
climaticas t, 1y l1l, y de 150 2C en las zonas climéaticas IV y V.

3.4.9 Sistema de llenado

Los circuitos con vaso de expansion cerrado deben incorporar un sistemna de
llenado manual o automatico que permita llenar el circuito y mantenerlo
presurizade. En general, es muy recomendable la adopcidn de un sistema de
llenado automatico con la inclusidn de un depdsito de recarga u otro dispositivo,
de forma que nunca se utilice directamente un fluido para el circuito primario
euyas caracteristicas incumplan esta Seccion del Cédigo Técnico ¢ con una
concentracién de anticongelante mas baja. Serd obligatorio cuando, por el
emplazamiento de la instalacién, en alguna época del afio pueda existir riesgo
de heladas o cuando la fuente habitual de suministro de agua incumpla las
condiciones de pH y pureza requeridas en esta Seccidn del Codigo Técnico.

En cualguier caso, nunca podra rellenarse el circuito primario con agua de red si
sus caracteristicas pueden dar lugar a incrustaciones, deposiciones o ataques en
el dreuito, o si este circuito necesita anticongelante por riesgo de heladas o
cualquier otro aditivo para su correcto funcionamiento.

Las instalaciones gue requieran anticongelante deben incluir un sistema que
permita el relleno manual del mismo.

Para disminuir los riesgos de fallos se evitaran los aportes incontrolados de agua
de reposicidn a los circuitos cerrados y la entrada de aire que pueda aumentar
los riesgos de corrosidn originados por el oxigeno del aire. Es aconsejable no
usar valvulas de llenado automaticas.

3.4.10 Sisterma eléctrico y
de control

La localizacidn e instalacidn de los sensores de temperatura deberd asegurar un
buen contacto térmico con la parte en la cual hay que medir la temperatura,
para conseguirlo en el caso de las de inmersion se instalaradn en contra corriente
con el fluido. Los sensores de temperatura deben estar aislados contra la
influencia de las condicianes ambientales que ie rodean.
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La ubicacidn de las sondas ha de realizarse de forma que éstas midan
exactamente las temperaturas que se desean controlar, instaldndose los
sensores en el interior de vainas y evitandose {as tuberias separadas de la salida
de los captadores y las zonas de estancamiento en los depdsitos.

Preferentemente las sondas serén de inmersion. Se tendré especial cuidado en
asegurar una adecuada unidn entre las sondas de contactos y la superficie
metdlica.

| 3.2 Condiciones generales de la instalacion

3.2.1 Definicién

Una instalacidn solar fotovoltaica conectada a red estd constituida por un
conjunto de componentes encargados de realizar las funciones de captar Ia
radiacidn solar, generando energia eléctrica en forma de corriente continua y
adaptarla a las caracterfsticas gue Ja hagan utilizable por los consumidores
conectados a la red de distribucién de corriente alterna. Este tipo de
instalaciones fotovoltaicas trabajan en paralelo con el resto de los sistemas de
generacion gue suministran a la red de distribucion.

Los sisternas que conforman la instalacidn sclar fotoveltaica conectada a la red
son fos siguientes:

sistema generador fotovoltaico, compuestoe de médulos gue a su vez contienen
un conjunta elementos semiconductores conectados entre si, denominados
células, y que transforman la energia solar en energfa eléctrica;

inversor que transforma la corriente continua producida por fos mddulos en
corriente alterna de las mismas caracteristicas que la de la red eléctrica;

conjunto de protecciones, elementos de seguridad, de maniobra, de medida y
auxiliares.

Se entiende por potencia pico o potencia maxima del generador aquella que
puede entregar el médulo en las condiciones estandares de medida. Estas
condiciones se definen del modo siguiente:

irradiancia 1000 W/m2;

distribucion espectral AM 1,5 G;

incidencia normal;

temperatura de la célula 25 eC.

3.2.2 Condiciones
generales

Para instalaciones conectadas, alin en el caso de gue éstas no se realicen en un
punto de conexién de la compafifa de distribucidn, serdn de aplicacidn las
condiciones técnicas que procedan del RD 1663/2000, asi como todos aguellos
aspectos aplicables de la legislacién vigente.

3.2.3 Criterios generales de célculo
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3.2.3.1 Sistema generador

fotovoltaico

Todos los médulos deben satisfacer las especificaciones UNE-EN 61215:1997
para modulos de silicio cristaline o UNE-EN 61646:1997 para mddulos
fotovoltaicos de capa delgada, asi como estar cualificados por algdin laboratorio
acreditado por las entidades nacionales de acreditacidn reconocidas por fa Red
Europea de Acreditacidn (EA} o por el Laboratorio de Energia Solar Fotovoltaica
del Departamento de Energias Renovables del CIEMAT, demostrado mediante la
presentacion del certificado correspondiente.

En el caso excepcional en el cuat no se disponga de médulos cualificados por un
laboratorio seglin lo indicado en el apartado anterior, se deben someter éstos a
las pruebas y ensayos necesarios de acuerdo a la aplicacion especifica segun el
uso y condiciones de montaje en las que se vayan a utilizar, realizandose las
pruebas que a criterio de alguno de los laboratorios antes indicados sean
necesarias, otorgandose el certificado especifico correspondiente.

El médulo fotovoltaico llevarad de forma claramente visible e indeleble ef modelo
y nombre ¢ logotipo del fabricante, potencia pico, asi como una identificacién
individual o nimero de serie trazable a la fecha de fabricacion.

Los madulos seran Clase Il y tendran un grado de proteccidn minimo IPE5. Por
motivos de seguridad y para facilitar el mantenimiento y reparacién del
generador, se instalardn los elementos necesarios (fusibles, interruptores, etc.)
para la desconexidn, de forma independiente y en ambos terminales, de cada
una de las ramas del resto del generador.

Las exigencias del Codigo Técnico de la Edificacion relativas a seguridad
estructural serdn de aplicacion a la estructura soporte de modulos.

El céleulo v la construccian de la estructura y el sistema de fijacion de madulos
permitird las necesarias dilataciones térmicas sin transmitir cargas que puedan
afectar a la integridad de los médulos, siguiendo las indicaciones del fabricante.
La estructura se realizara teniendo en cuenta la facilidad de montaje y
desmontaje, y la posible necesidad de sustituciones de elementos.

La estructura se protegerd superficialmente contra la accion de los agentes
ambientales.

En el caso de instalaciones integradas en cubierta que hagan las veces de [a
cubierta del edificio, la estructura y la estanqueidad entre maodulos se ajustara a
las exigencias indicadas en la parte correspondiente del Cédigo Técnico de la
Edificacion y demas normativa de aplicacion.

3.2.3.2 Inversor

Los inversores cumplirdn con las directivas comunitarias de Seguridad Eléctrica
en Baja Tensién y Compatibilidad Electromagnética.

Las caracter(sticas basicas de los inversores serdn las siguientes:
principio de funcionamiento: fuente de corriente;

autoconmutado;

seguimiento automatico del punto de maxima potencia del generador;

no funcionara en isla o modo aisiado.

La potencia del inversor serd como minimo el 80% de la potencia pico real del
generador fotovoltaico.

3.2.3.3 Protecciones
elementos de seguridad

Y

La instalacidn incorporard todos los elementos y caracteristicas necesarias para
garantizar en todo momento la calidad del suministro eléctrico, de modo que
cumplan las directivas comunitarias de Seguridad Eléctrica en Baja Tensidn y
Compatibilidad Electromagnética.




B

PROYECTO DE REFORMA PARA LA ADAPTACION AL CTE DB-SI DE

LA RESIDENCIA DE MAYORES DR. GONZALEZ BUENO. {Il Pliego de Condiciones
MADRID
Arquitecto: ALEJANDRO MINGUEZ ROYO Hoja nim, 112

Se incluirdn todos los elementos necesarios de seguridad y protecciones propias
de las personas y de la instalacidn fotovoltaica, asegurando la proteccidn frente
a contactos directos e indirectos, cortocircuitos, sobrecargas, asi como otros
elementos y protecciones gue resulten de la aplicacion de la legislacidn vigente.
En particular, se usard en la parte de corriente continua de la instalacion
proteccidon Clase Il o aislamiento equivalente cuando se trate de un
emplazamiento accesible. Los materiales situados a la intemperie tendran al
menos un grado de proteccidn P65,

La instalacidn debe permitir la desconexidn y seccionamiento del inverser, tanto
en la parte de corriente continua como en la de corriente alterna, para facilitar
las tareas de mantenimiento.
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Para cumplir las exigencias establecidas en el Documento Basico SU-Seguridad de Utilizacién, se debe indicar
en el Plan de Control que se habrd de ejecutar la obra segin lo indicado en el Proyecto de Ejecucion,
atendiendo a lo sefialado en cada una de las Secciones que componen dicha DB SU.

5 Construccién En el proyecto se definirdn y justificaran las caracteristicas técnicas minimas que
deben reunir los productos, asi como las condiciones de ejecucién de cada
unidad de obra, con las verificaciones y controles especificados para comprobar
su conformidad con lo indicado en dicho proyecto, segin lo indicado en el
articulo & de la parte i del CTE.

5.1 Ejecucion Las obras de construccion del edificio, en relacidn con esta seccién, se
ejecutaran con sujecion al proyecto, a la legislacion aplicable, a las normas de [a
buena practica constructiva y a las instrucciones del director de obra y del
director de {a ejecucidn de {a obra, conforme a lg indicado en el articule 7 de la
parte | del CTE. En el pliego de condiciones se indicaran las condiciones de
ejecucion de Jos cerramientos.
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| 5.1.1 Muros |
5.1.1.1 Condiciones de los Los pasatubos deben ser estancos y suficientemente flexibles para absorber los
pasatubos movimientos previstos.
5.1.1.2 Condiciones de las Las [aminas deben aplicarse en unas condiciones ambientales que se encuentren
laminas dentro de los mdrgenes prescritos en las correspondientes especificaciones de
impermeabilizantes aplicacién.

Las |aminas deben aplicarse cuando el muro esté suficientemente seco de
acuerdo con las correspondientes especificaciones de aplicacion.

Las ldminas deben aplicarse de tal forma que no entren en contacto materiales
incompatibles quimicamente,

£n las uniones de [as laminas deben respetarse los solapos minimos prescritos
en las correspondientes especificaciones de aplicacion.
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El paramento donde se va aplicar la ldmina no debe tener rebabas de mortero
en las fabricas de ladrillo o blogues ni ningin resalto de material que pueda
suponer riesgo de punzonamiento.

Cuando se utilice una l[dmina impermeabilizante adherida deben aplicarse
imprimaciones previas y cuando se utilice una ldmina impermeabilizante no
adherida deben sellarse los solapos.

Cuando la impermeabilizacidn se haga por el interior, deben colocarse bandas
de refuerzo en los cambios de direccion.

51.1.3 Condiciones del
revestimiento  hidréfugo
de mortero

El paramento donde se va aplicar el revestimiento debe estar limpio.

Deben aplicarse al menos cuatro capas de revestimiento de espesor uniforme y
el aspesor total no debe ser mayor que 2 cm.

No debe aplicarse el revestimiento cuando la temperatura ambiente sea menor
gue 02C ni cuando se prevea un descenso de la misma por debajo de dicho valor
en las 24 horas posteriores a su aplicacidn.

En los encuentros deben solaparse las capas del revestimiento al menos 25 cm.

5.1.1.4 Condiciones de los productos liguidos de impermeabilizacién

5.1.1.4.1 Revestimientos
sintéticos de resinas

Las fisuras grandes deben cajearse mediante rozas de 2 cm de profundidad v
deben rellenarse éstas con mortero pobre.

Las coqueras y las grietas deben rellenarse con masillas especiales compatibles
con la resina.

Antes de la aplicacion de la imprimacién debe limpiarse el paramento del muro.

No debe aplicarse el revestimiento cuando la temperatura sea menor que 52C o
mayor que 359C. Salvo que en las especificaciones de aplicacidn se fijen otros
limites.

El espesor de la capa de resina debe estar comprendido entre 300 y 500 de tal
forma gque cubran una banda a partir del encuentro de 10 ¢m de anchura como
minimo pm.

Cuando existan fisuras de espesor comprendido entre 100 y 250 pm debe
aplicarse una imprimacidn en torno a la fisura. Luego debe aplicarse una capa de
resina a lo largo de toda la fisura, en un ancho mayor que 12 cm y de un espesor
gue no sea mayor que 50 pm. Finalmente deben aplicarse tres manos
consecutivas, en intervalos de seis horas como minimo, hasta alcanzar un
espesor total que no sea mayor que 1 mm.

Cuando el revestimiento esté elaborade a partir de poliuretano y esté total o
parclalmente expuesto a la intemperie debe cubrirse con una capa adecuada
para protegerlo de las radiaciones ultravioleta.

5.1.1.4.2 Polimeros
Acrilicos

El soparte debe estar seco, sin restos de grasa y limpio.

El revestimiento debe aplicarse en capas sucesivas cada 12 horas
aproximadamente. £l espesor no debe ser mayor que 100 pm.

5.1.1.4.3 Caucho acrilico y

resinas acrilicas

El soporte debe estar seco y exento de polvo, suciedad y lechadas superficiales.

| 5.1.1.5 Condiciones del sell

adao de juntas

5.1.1.5.1 Masillas a base
de poliuretanc

En juntas mayores de 5 mm debe colocarse un relleno de un material no
adherente a la masilla para limitar la profundidad.

La junta debe tener como minimo una profundidad de 8 mm.

La anchura maxima de la junta no debe ser mayor que 25 mm.
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5.1.1.5.2 Masillas a base
de siliconas

En junias mayores de 5 mm debe colocarse un relleno de un material no
adherente a la masilla para obtener la seccion adecuada.

5.1.1.5.3 Masillas a base
de resinas acrilicas

Si el soporte es poroso y estd excesivamente seco deben humedecerse
ligeramente los bordes de la junta.

En juntas mayores de 5 mm debe colocarse un rellene de un material no
adherente a la masilla para obiener la seccién adecuada.

La junta debe tener como minimo una profundidad de 10 mm.

La anchura méxima de la junta no debe ser mayor que 25 mm.

51,154 Masillas
asfalticas

Deben aplicarse directamente en frio sobre las juntas.

5.1.1.6 Condiciones de los
sistemas de drenaje

El tubo drenante debe rodearse de una capa de arido y ésta, a su vez, envolverse
totalmente con una lamina filtrante.

Si el drido es de aluvidn el espesor minimo del recubrimiento de |a capa de arido
que envuelve el tubo drenante debe ser, en cualguier punto, como minimo 1,5
veces el diametro del dren.

Si el drido es de machaqueo el espesor minimo del recubrimiento de [a capa de
arido que envuelve el tubo drenante debe ser, en cualguier punto, como minimo
3 veces el didmetro del dren.

[5.1.2 Suelos

5.1.2.1 Condiciones de los
pasatubos

Los pasatubos deben ser flexibles para absorber los movimientos previstos y
estancos.

5.1.2.2 Condiciones de las
[@minas
impermeabilizantes

Las laminas deben aplicarse en unas condiciones térmicas ambientales que se
encuentren dentro de los mdrgenes prescritos en las correspondientes
especificaciones de aplicacion.

las ldminas deben aplicarse cuando el suelo esté suficientemente seco de
acuerdo con las correspondientes especificaciones de aplicacion.

Las |aminas deben aplicarse de tal forma que no entren en contacto materiales
incompatibles quimicamenie.

Peben respetarse en las uniones de las laminas los solapos minimos prescritos
en las correspondientes especificaciones de aplicacion.

La superficie donde va a aplicarse la impermeabilizacién no debe presentar
algin tipo de resaltos de materiales que puedan suponer un riesgo de
punzonamiento.

Deben aplicarse imprimaciones sobre los hormigones de regulacion o limpieza y
las cimentaciones en el caso de aplicar [aminas adheridas y en el perimetro de
fijacién en el caso de aplicar ldminas no adheridas.

En la aplicacién de las laminas impermeabilizantes deben colocarse bandas de
refuerzo en los cambios de direccién.

5.1.2.3 Condiciones de las
arquetas

Deben sellarse todas las tapas de arquetas al propio marco mediante bandas de
caucho o similares que permitan el registro.

5.1.2.4 Condiciones del
hormigén de limpieza

El terreno inferior de las soleras y placas drenadas debe compactarse y tener
como minimao una pendiente del 1%.

Cuande deba colocarse una lamina impermeabilizante sobre el hormigén de
limpieza del suelo o de [z cimentacidn, la superficie de dicho hormigdn debe
allanarse.
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15.1.3 Fachadas

5.1.3.1 Condiciones de la
hoja principal

Cuando la hoja principal sea de ladrillo, deben sumergirse en agua brevemente
antes de su colocacion. Cuando se utilicen juntas con resistencia a fa filtracién
alta o moderada, el material constituyente de la hoja debe humedecerse antes
de colocarse.

Deben dejarse enjarjes en todas las hiladas de los encuentros y las esquinas para
trabar la fabrica.

Cuando la hoja principal no esté interrumpida por los pilares, el anclaje de dicha
hoja a los pilares debe realizarse de tal forma que no se produzcan
agrietamientos en la misma. Cuando se ejecute la haja principal debe evitarse la
adherencia de ésta con los pilares.

Cuando la hojg principal no esté interrumpida por los forjades el anclaje de
dicha hoja a los forjados, debe realizarse de tal forma que no se produzcan
agrietamientos en la misma. Cuando se ejecute la hojo principal debe evitarse fa
adherencia de ésta con los forjados.

5.1.3.2 Condiciones del
revestimiento intermedio

Debe disponerse adherido al elemento que sirve de soporte y aplicarse de
manera uniforme sobre éste.

5.1.3.3 Condiciones del
aislante térmico

Debe colocarse de forma cantinua y estable.

Cuando el agislante térmico sea a base de paneles o mantas y no rellene la
totalidad del espacio entre las dos hojas de la fachada, el aislante térmico debe
disponerse en contacto con la hoja interior y deben utilizarse elementos
separadores entre la hoja exterior vy el aislante.

5.1.3.4 Condiciones de la
camara de aire ventilada

Durante la construccién de la fachada debe evitarse que caigan cascotes,
rebabas de mortero y suciedad en {a tdmara de aire y en las llagas que se
utilicen para su ventilacion.

5.1.3.5 Condiciones del
revestimiento exterior

Debe disponerse adherido o fijado al elemento que sirve de soporte.

5.1.3.6 Condiciones de los
puntos singulares

Las juntas de dilatacién deben ejecutarse aplomadas y deben dejarse limpias
para la aplicacion del relleno y del seilado.

[ 5.1.4 Cubiertas

5.1.4.1 Condiciones de la
formacidn de pendientes

Cuando fa formacién de pendientes sea el elemento que sirve de soporte de la
impermeabilizacidn, su superficie debe ser uniforme vy limpia.

5.1.4.2 Condiciones de la
barrera contra el vapor

La barrera contra el vapor debe extenderse bajo el fondo y los laterales de Iz
capa de aislante térmico.

Debe aplicarse en unas condiciones térmicas ambientales que se encuentren
dentro de los mérgenes prescritos en las correspondientes especificaciones de
aplicacién.

5.1.4.3 Condiciones del
aislante térmico

Debe colocarse de forma continua y estable.
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5.1.4.4 Condiciones de la
impermeabilizacién

Las ldminas deben aplicarse en unas condiciones térmicas ambientales que se
encuentren dentro de los margenes prescritos en las correspondientes
especificaciones de aplicacién.

Cuando se interrumpan los trabajos deben protegerse adecuadamente los
materiales.

La impermeabilizacidén debe colocarse en direccidn perpendicular a la linea de
mdxima pendiente.

Las distintas capas de la impermeabilizacién deben colocarse en la misma
direccidn y a cubrejuntas.

Los solapos deben quedar a favor de la corriente de agua y no deben quedar
alineados con los de fas hileras contiguas.

5.1.4.5 Condiciones de la
camara de aire ventilada

Durante la construccion de la cubierta debe evitarse que caigan cascotes,
rebabas de mortero y suciedad en la camara de aire.

5.2 Control de Ia
ejecucian

El control de la ejecucion de las obras se realizard de acuerdo con las
especificaciones del proyecto, sus anejos y madificaciones autorizados por el
director de obra y las instrucciones del director de la ejecucién de la obra,
conforme a lo indicado en el articulo 7.3 de la parte | del CTE y demds normativa
vigente de aplicacién.

Se comprobard que la ejecucién de la obra se realiza de acuerdo con los
controles y con la frecuencia de los mismos establecida en el pliego de
condiciones del proyecto.

Cualguier modificacién que pueda introducirse durante la ejecucidn de la abra
quedard en la documentacidn de la obra ejecutada sin que en ningun caso dejen
de cumplirse las condiciones minimas sefialadas en este Documento Bésico.

5.3 Control de |la obra
terminada

En el contral se seguiran los criterios indicados en el articulo 7.4 de la parte | del
CTE. En esta seccion del DB no se prescriben pruebas finales.

{No aparece requerimiento de documento de control alguno)

& Construccién

En el proyecto dehen definirse y justificarse las caracteristicas técnicas minimas
gue deben reunir los productos, asi como las condiciones de ejecucion de cada
unidad de obra, con las verificaciones y controles especificados para comprobar
st conformidad con lo indicado en dicho proyecto, segtn lo indicade en ef
articuio 6 de ia parte | del CTE.

6.1 Ejecucion

Las obras de construccion del edificio, en relacién con esta Seccidn, deben
ejecutarse con sujecidn al proyecto, a la legislacién aplicable, a las normas de la
buena préactica constructiva y a las instrucciones del director de obra y del
director de la ejecucidn de la obra, conforme a lo indicado en el articulo 7 de la
parte | del CTE. En el pliego de condiciones deben indicarse las condiciones
particulares de ejecucidn de los sistemas de ventilacién.

6.1.1 Aberturas

Cuando las aberturas se dispongan directamente en el muro debe colocarse un
pasamuros cuya seccion interfor tenga las dimensiones minimas de ventilacidn
previstas y deben sellarse los extremos en su encuentro con el mismo. Los
efementos de proteccion de las aberturas deben colocarse de tal mode que no
se permita la entrada de agua desde el exterior.
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Los elementas de proteccidn de las aberturas de extraccidn cuando dispongan
de lamas, deben colocarse con éstas inclinadas en la direccién de la circulacion
del aire.

6.1.2 Conductos de
extraccion

Debe preverse el pasa de los conductos a través de los forjados y otros
elementos de particién horizontal de tal forma que se ejecuten aguellos
elementos necesarios para ello tales como brochales y zunchos. Los huecos de
paso de los forjados deben proporcionar una holgura perimétrica de 20 mm y
debe rellenarse dicha holgura con aislante térmico.

El tramo de conducto correspondiente a cada planta debe apoyarse sobre el
forjado inferior de la misma.

Para conductos de extraccidn para ventilucién hibrido, las piezas deben
colocarse cuidando el aplomado, admitiéndose una desviacidn de la vertical de
hasta 152 con transiciones suaves.

Cuando las piezas sean de hormigén en masa o ceramicas, deben recibirse 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 ambaos lados. Cuando sean de
otro material, deben realizarse las uniones previstas en el sistema, cuidandose la
estanquidad de sus juntas.

Las aberturas de extraoccion conectadas a conductos de extraccion deben taparse
adecuadamente para evitar la entrada de escombros u otros objetos en los
conductos hasta gque se cologuen los elementos de proteccidn correspondientes.

Se consideran satisfactorios los conductos de chapa ejecutados segin o
especificado en la norma UNE 100 102:1988.

6.1.3 Sistemas de
ventilacion mecanicos

El aspirador hibrido o el aspirador mecdnico, en su caso, debe colocarse
aplomado y sujeto al conducto de extraccién o a su revestimiento.

El sisterna de ventilacidn mecénica debe colocarse sobre el soporte de manera
estable y utilizandoe elementos antivibratorios.

Los empalmes y conexiones deben ser estancos y estar protegidos para evitar la
entrada o salida de aire en esos puntos.

6.2 Control de la
ejecucion

El control de |la ejecucidon de las obras debe realizarse de acuerdo con las
especificaciones del proyecto, sus anejos y madificaciones autorizados por el
director de obra y las instrucciones del director de la ejecucién de la obra,
conforme a lo indicado en el articulo 7.3 de la parte [ del CTE y demds normativa
vigente de aplicacion.

Debe comprobarse gue la ejecucidn de la obra se realiza de acuerdo con los
controfes y con la frecuencia de los mismos establecida en el pliego de
eondiciones del prayecto.

Cualquier modificacion que pueda introducirse durante la ejecucion de [a obra
debe quedar en la documentacidn de |a obra ejecutada sin que en ningtn caso
dejen de cumplirse las condiciones minimas sefialadas en este Documento
Basico.

6.3 Control de la obra
terminada

En el control deben seguirse los criterios indicados en el articulo 7.4 de la parte |
del CTE. En esta seccién del DB no se prescriben pruebas finales.

5 Construccion

W R N U N L s e




P SR

P

o,

v
’ * :,
i

LWL U O W WS O W B

|

FA

PROYECTO DE REFORMA PARA LA ADAPTACION AL CTE DB-Si DE

L.A RESIDENCIA DE MAYORES DR. GONZALEZ BUENO. lll Pliego de Condiciones
MADRID
Arguitecto: ALEJANDRO MINGUEZ ROYO Hoja niim. 118

5.1 Ejecucidn

La instalacion de suministro de agua se ejecutard con sujecién al proyecto, a la
legislacién aplicable, a las normas de la buena construccion y a fas instrucciones
de! director de obra y del director de la ejecucion de la obra.

Duranie la ejecucion e instalacion de los materiales, accesorios y productos de
construccion en la instalacidn interior, se utilizarén técnicas apropiadas para no
empeorar el agua suministrada y en ningtén caso incumplir los valores
paramétricos establecidos en el Anexo | del Real Decreto 140/2003

[ 5.1.1 Ejecucion de [as redes de tuberias

5411 Condiciones
generales

La ejecucion de las redes de tuberias se realizaré de manera gue se consigan los
objetivos previstos en el proyecto sin dafiar o deteriorar al resto del edificio,
conservando {as caracteristicas del aguaz de suministro respecto de su
potabilidad, evitando ruidos molestos, procurando las condiciones necesarias
para ia mayor duracidn posible de la instalacion asi come las mejores
condiciones para su mantenimiento y conservacion.

Las tuberias ocultas o empotradas discurrirdn preferentemente por patiniilos o
cémaras de fabrica realizados al efecto o prefabricados, techos o suelos técnicos,
muros cortina o tabiques técnicos. Si esto no fuera paosible, por rozas realizadas
en paramentos de espesor adecuado, no estando permitido su empotramienio
en tabiques de iadrillo hueco sencillo, Cuando discurran por conductos, éstos
estardn debidamente ventilados y contaran con un adecuado sistema de
vaciado.

El trazado de las tuberias vistas se efectuard en forma limpia y ordenada. Si
estuvieran expuestas a cualquier tipo de deterioro por golpes o chogques
fortuitos, deben protegerse adecuadamente.

la ejecucion de redes enterradas atenderd preferentemente a la proteccion
frente a fendmenos de corrosidn, esfuerzos mecanicos y dafies por la farmacidn
de hielo en su interior, Las conducciones no deben ser instaladas en contacto
con el terreno, disponiendo siempre de un adecuado revestimiento de
proteccidn. Si fuese preciso, ademas del revestimiento de proteccidn, se
procedera a realizar una proteccidn catddica, con dnodas de sacrificio vy, si fuera
el caso, con corriente impresa.

5.1.1.2 Uniones y juntas

Las uniones de los tubos seran estancas.

Las uniones de tubos resistirdn adecuadamente la traccidn, 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 galvanizade o zincado las roscas de los tubos
seran del tipo cénico, de acuerdo a la norma UNE 10 242:1995. Los tubos sélo
pueden soldarse si la proteccion interfor 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 UNE EN 10 240:1998. En las uniones tubo-
accesorio se observaran 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 mecénicos podran ser de compresion, de ajuste conico y
de pestafias.

Las uniones de tubos de plastico se realizardn siguiendo las instrucciones del
fabricante.

5.1.1.3 Protecciones
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5.1.1.3.1 Proteccién Las tuberias metdlicas se protegeran contra la agresion de tedo tipo de

contra la corrosion

morteros, del contacto con el agua en su superficie exterior y de la agresion del
terreno mediante la interposicién de un elemento separador de material
adecuado e instalado de forma continua en todo el perimetro de los tubos y en
toda su longitud, no dejando juntas de union de dicho elemento que
interrumpan la proteccién e instaléndolo igualmente en todas las piezas
especiales de la red, tales como codos, curvas.

tos revestimientos adecuados, cuando los tubos discurren enterrados o
empotrados, segin el material de |los mismos, serdn:

Para tubos de acero con revestimiento de polietileno, bituminoso, de resina
epoxidica o con alquitrdn de poliuretano.

Para tubos de cobre con revestimiento de plastico.
Para tubos de fundicion con revestimiento de pelicula continua de polietileno,

de resina epoxfdica, con betln, con laminas de poliuretano o con zincade 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 conduccion exterior y al aire libre, se protegera igualmente. En este caso,
los tubos de acero podran ser protegidos, ademas, 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 retencion de 1 m
de ancho entre éstos y el hormigédn. Cuande 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 metélicas 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 aplicard lo especificado en
el apartado 6.3.2.

Para la corrasion por elementos contenidos en el agua de suministro, ademas de
lo resefiado, se instalardn los filtros especificados en el punto 6.3.1

5.1.1.3.2 Proteccion
contra las
condensaciones

Tanto en tuberias empotradas u ocultas como en tuberias vistas, se considerara
la posible formacion de condensaciones en su superficie exterior y se dispondrd
un elemento separador de proteccidn, no necesariamente aislante pero si con
capacidad de actuacién como barrera antivapor, que evite los dafos que dichas
condensaciones pudieran causar &l resto de la edificacidn.

Dicho elemento se instalard de la misma forma que se ha descrito para el
elemento de proteccidn contra los agentes externos, pudiendo en cualguier caso
utilizarse el mismo para ambas proteccicnes.

Se considerardn validos los materiales que cumplen lo dispuesto en la norma
UNE 100 171:19889.

51133 Protecciones
térmicas

Los materiales utilizados como aislante térmico que cumplan fa norma UNE 100
171:1989 se considerardn adecuados para soportar altas temperaturas.

Cuando la temperatura exterior del espacio por donde discurre la red pueda
alcanzar valores capaces de helar el agua de su interior, se aislara térmicamente
dicha red con aislamiento adecuado al material de constitucidn y al didmetro de
cada tramo afectado, considerandose adecuado el gue indica la norma UNE EN
ISO 12 241:19995.
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51134
contra
mecanicos

Proteccién
esfuerzos

Cuando una tuberfa haya de atravesar cualguier 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 seccion circular, de
mayor didmetro y suficientemente resistente. Cuando en instalaciones vistas, el
pasc 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.

lguaimente, si se produce un cambio de sentido, éste sobresaldrd como minimo
una lengitud igual al diametro de la tuberia mas 1 centimetro.

Cuando la red de tuberias atraviese, en superficie o de forma empotrada, una
junta de dilatacién constructiva del edificio, se instalard 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 presién de reposo no debe sobrepasar la
sobrepresidn 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 bar; el golpe de ariete negativo no debe descender
por debajo del 50 % de la presidn de servicio.

5.1.1.3.4
contra
mecdanicos

Proteccion
esfuerzos

Cuando una tuberia haya de atravesar cualquier paramento del edificio u otro
tipo de elemento constructivo que pudiera transmitirle esfuerzos perjudiciales
de tipo mecénico, lo hara dentro de una funda, también de seccidn circular, de
mayor didmetro y suficientemente resistente. Cuando en instalaciones vistas, el
pasc se produzca en sentido vertical, el pasatubos scbresaldrd 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 sobresaldra como minimo
una longitud igual al didmeiro de |a fuberia mas 1 centimetro.

Cuando la red de tuberias atraviese, en superficie o de forma empotrada, una
junta de dilatacién constructiva del edificio, se instalard un elemento o
dispositivo dilatador, de forma que los posibles movimientos estructurales no le
transmitan esfuerzos de tipo mecénico.

La suma de golpe de ariete y de presidn de reposo no debe scbrepasar la
sobrepresion de servicio admisible. La magnitud del golpe de ariete positivo en
el funcionamiento de las vélvulas y aparatos medido inmediatamente antes de
estos, no debe sobrepasar 2 bar; el golpe de ariete negativo no debe descender
por debajo del 50 % de 1a presidon de servicio.

5.1.1.35
contra ruidos

Proteccion

Como normas generales & adoptar, sin perjuicio de lo que pueda establecer el
DB HR al respecto, se adoptaran las siguientes:

tos huecos o patinillos, tanto horizontales comoe verticales, por donde discurran
las conducciones estaran situados en zonas comunes;

a la salida de las bombas se instalardn conectores flexibles para atenuar la
transmisidn del ruido vy las vibraciones a lo largo de la red de distribucion. dichos
conectores seran adecuados al tipo de tubo y al lugar de su instalacidn

Los soportes y colgantes para tramos de la red interior con tubos metdlicos que
transporten el agua a velocidades de 1,5 a 2,0 m/s serdn antivibratorios.
lgualmente, se utilizaran anclajes y guias flexibles que vayan a estar rigidamente
unidos a {a estructura del edificio.

| 5.1.1.4 Accesorios

51141 Grapas Vi

abrazaderas

la colocacién de grapas y abrazaderas para la fijacién de los tubos a los
paramentos se hara de forma tal gue los tubos queden perfectamente alineados
con dichos paramentos, guarden fas distancias exigidas y no transmitan ruidos
y/o vibraciones al edificio.
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El tipo de grapa o abrazadera serd siempre de ficil montaje y desmontaje, asf
como aislante eléctrico.

St la velocidad del tramo correspondienie es igual o superior @ 2 m/s, se
interpondra un elemento de tipo eldstico semirrigido entre la abrazadera y el
tubo.

5.1.1.4.2 Soportes

Se dispondran soportes de manera que el peso de las tubas cargue sobre estos y
nunca sobre los propios tubos o sus uniones.

No podran anclarse en ningln elemento de tipo estructural, salve gque en
determinadas ocasiones no sea posible otra solucién, para lo cual se adoptaran
las medidas preventivas necesarias. La longitud de empotramiento serd tal que
garantice una perfecta fijacion de la red sin posibles desprendimientos.

De igual forma que para las grapas y abrazaderas se interpondrd un elemento
elastico en los mismos casos, incluso cuando se trate de soportes que agrupan
varios tubos.

La maxima separacién gue habra entre soportes dependers del tipo de tuberfa,
de su didgmetro y de su posicién en la instalacion.

] 5.1.2 Ejecucion de los sistemas

de medicién del consumo. Contadores |

5.1.2.1 Alojamiento del
contador general

La camara o arqueta de alojamiento estara construida de tal forma que una fuga
de agua en la instalacion no afecte al resto del edificio. A tal fin, estard
impermeabilizada y contarad con un desagiie en su piso o fondo que garantice la
evacuacion del caudal de agua maximo previsto en la acometida.

El desaglie lo conformard un sumidero de tipo sifénico provisto de rejilla de
acero inoxidable recibida en la superficie de dicho fondo o piso. El vertide se
hard a la red de saneamiento general del edificio, si ésta es capaz para absorber
diche caudal, v si no lo fuese, se hard directamente a la red pdblica de
alcantarillado.

Las superficies interiores de la cdmara o arqueta, cuando ésta se realice “in situ”,
se terminaran adecuadamente mediante un enfoscado, brufiido v fratasado, sin
esquinas en el fondo, que & su vez tendrd la pendiente adecuada hacia el
sumidero. Si la misma fuera prefabricada cumplird los mismos reauisitos de
forma general.

En cualgquier caso, contara con la pre-instalacién adecuada para una conexion de
envio de sefiales para la lectura a distancia del contador.

Estaran cerradas con puertas capaces de resistir adecuadamente tanto la accion
de |z intemperie como posibles esfuerzos mecénicos derivados de su utilizacidn
y situacién. En las mismas, se practicardn aberturas fijas, taladros o rejillas, que
posibiliten la necesaria ventilacién de la cdmara. Irén provistas de cerradura y
llave, para impedir la manipulacidn por personas no autorizadas, tanto del
contador como de sus llaves.

5.1.2.2 Contadores
individuales aislados

Se alojarédn en cémara, arqueta o armario segln las distintas posibilidades de
instalacién y cumpliendo los requisitos establecidos en el apartado anterior en
cuanto a sus condiciones de ejecucidn.

En cualguier caso este alojamiento dispondrd de desaglie capaz para el caudal
maximo contenido en este tramo de la instalacién, conectado, o bien a la red
general de evacuacion del edificio, o bien con una red independiente que recoja
todos ellos y la conecte con dicha red general.

| 5.1.3 Ejecucién de los sistemas de control de la presion —|

[5.1,3.1 Montaje del grupo de sobreelevacién |
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5.1.3.1.1 Depédsito auxiliar
de alimentacién

En estos depdsitos el agua de consumo humano podra ser almacenada bajo las
sigulentes premisas:

el depdsito habra de estar facibmente accesible y ser facil de limpiar. Contard en
cualquier caso con tapa y esta ha de estar asegurada contra deslizamiento y
disponer en la zona mas alta de suficiente ventilacién y aireacion;
Habra que asegurar todas las uniones con la atmdsfera contra la entrada de
animales e inmisiones nocivas con dispositivos eficaces tales como tamices de
trama densa para ventilacion y aireacion, sifén para el rebosado.,

En cuanto a su construccién, serd capaz de resistir las cargas previstas debidas al
agua contenida mas las debidas a la sobrepresion de la red si es el caso.

Estardn, en todos los casos, provistos de un rebosadero, considerando las
disposiciones contra retorno del agua especificadas en el punto 3.3,

Se dispondrd, en la tuberiz de alimentacidn al depdsito de uno o varios
dispositivos de cierre para evitar que el nivel de llenado del mismo supere el
maximo previsto. Dichos dispositives serdn vélvulas pilotadas. En el caso de
existir exceso de presion habrd de interponerse, antes de dichas valvulas, una
gue limite dicha presién con el fin de no producir el deterioro de las anteriores.

La centralita de maniobra y control del equipo dispondra de un hidronivel de
proteccién para impedir el funcionamiento de las bombas con bajo nivel de
agua.

Se dispondra de los mecanismaos necesarios que permitan Ja facil evacuacién del
agua contenida en el depdsito, para facilitar su mantenimiento y limpieza. Asi
mismo, se construiran y conectaran de manera que el agua se renueve por su
propic modo de funcionamiento evitando siempre la existencia de agua
estancada.

5.1.3.1.2 Bombhas

Se montarédn sobre bancada de hormigon u otro tipo de material que garantice
la suficiente masa e inercia al conjunto e impida la transmisién de ruidos y
vibraciones al edificio. Entre la bomba y Iz bancada irdn, ademds interpuestos
elementos antivibratorios adecuados al equipo a instalar, sirviendo estos de
anclaje del mismo a la citada bancada,

A la salida de cada bomba se instalard un manguito elédstico, con el fin de
impedir la transmisién de vibraciones a la red de tuberfas.

lguzlmente, se dispondran llaves de cierre, antes y después de cada bomba, de
manera gque se puedan desmontar sin interrupcion del abastecimiento de agua.

Los sistemas antivibratorios tendran unos valores de transmisibilidad t inferiores
a los establecidos en el apartado correspondiente del DB-HR.

Se consideraran vélidos los soportes antivibratorios y los manguitos eldsticos
que cumplan lo dispuesto en la norma UNE 100 153:1988.

Se realizara siempre una adecuada nivelacién.

Las bombas de impulsidn se instalaran preferiblemente sumergidas.

5.13.1.3 Depésito de
presién

Estard dotado de un presostato con mandmetro, tarado a las presiones mdxima
y minima de servicio, haciendo las veces de interruptor, comandande la
centralita de maniobra y control de las bombas, de tal manera que estas sélo
funcionen en el momento en que disminuya la presion en el interior del
depdsito hasta los limites establecidos, provocando el corte de corriente, y por
tanto la parada de los equipos de bombeo, cuando se alcance la presidn maxima
del aire contenido en el depdsito.

Los valores correspondientes de regfaje han de figurar de forma visible en el
depdsito.

En equipos con varias bombas de funcionamiento en cascada, se instalaran
tantos presostatos como bombas se desee hacer entrar en funcionhamiento.
Dichos presostatos, se tarardn mediante un valor de presion diferencial para que
las bombas entren en funcionamiento consecutivo para ahorrar energia.
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Cumpliran fa reglamentacidn vigente sobre aparatos a presidn y su construceién
atendera en cualquier caso, al uso previsto. Dispondran, en lugar visible, de una
placa en la que figure la contrasefia de certificacion, las presiones méximas de
trabajo y prueba, la fecha de timbrado, el espesor de la chapa y el volumen,

El timbre de presidon méaxima de trabajo del depdsito superard, al menos, en 1
bar, a la presion maxima prevista a la instalacion.

Dispondra de una valvula de seguridad, situada en su parte superior, con una
presién de apertura por encima de la presidn nominal de trabajo e inferior o
igual a la presidn de timbrado del depdsito.

Con objeto de evitar paradas y puestas en marcha demasiado frecuentes del
equipo de bombeo, con el consiguiente gasto de energia, se dard un margen
suficientemente amplio entre la presidn maxima y la presién minima en el
interior del depésito, tal como figura en los puntos correspondientes a su
célculo.

Si se instalaran varios depdsitos, estos pueden disponerse tanto en linea como
en derivacion.

Las conducciones de conexidn se instalaran de manera que el aire comprimido
no pueda llegar ni a la entrada al depdsito ni a su salida a la red de distribucion.

5.1.3.2 Funcionamiento
alternativo del grupo de
presién convencianal

Se preverd una derivacion alternativa {by-pass} que una el tubo de alimentacién
con el tubo de salida del grupo hacia la red interior de suministro, de manera
gue no se produzca una interrupcidn total del abastecimiento por la parada de
este y que se aproveche lz presidn de la red de distribucidn en aquellos
momentos en que ésta sea suficiente para abastecer nuestra instalacién.

Esta derivacion Bevard incluidas una vdlvula de tres vias motorizada y una
vdlvula antirretorno posterior a ésta. La vélvula de tres vias estard accionada
automaticamente por un mandmetro y su correspondiente presostato, en
funcian de la presidn de la red de suministre, dando paso al agua cuando ésta
tome valor suficiente de abastecimiento y cerrando €l paso al grupo de presion,
de manera gque éste solo funcione cuando sea imprescindible. El accionamiento
de a2 valvula también podrd ser manual para discriminar el sentido de
circulacidn del agua en base a otras causas tales cdmo averfa, interrupcién del
suministro eléctrica, ete.

Cuando en un edificio se produzea la circunstancia de tener que recurrir a un
doble distribuidor principal para dar servicio a plantas con presidn de red y
servicio a plantas mediante grupo de presion podra opiarse por no duplicar
dicho distribuidor y hacer funcionar la valvula de tres vias con presiones maxima
y/o0 minima para cada situacidn.

Dadas las caracteristicas de funcionamiento de los grupos de presién con
accionamiento regulable, no sera imprescindible, aunque si aconsejable, la
instalacién de ningtn tipo de circuito alternativo.

5133 Ejecucién v
montzaje del reductor de
presién

Cuando existan baterias mezcladoras, se instalara una reduccion de presion
ceniralizada.

Se instalaran libres de presiones y preferentemente con la caperuza de muelle
dispuesta en vertical.

Asimismo, se dispondrd de un racor de conexidn para la instalacién de un
aparato de medicidn de presion o un puente de presion diferencial. Para impedir
reacciones sobre el reductor de presion debe disponerse en su lado de salida
camo tramo de retardo con fa misma medida nominal, un tramo de tubo de una
tongitud minima de cinco veces el diametro interior.

Si en el lado de salida se encuentran partes de la instalacidén que por un cierre
incompleto del reductor serdn sobrecargadas con una presidn no admisible, hay
gue instalar una vélvula de seguridad.

la presion de szlida del reductor en estos casos ha de ajustarse como minimo un
20 % por debajo de |la presidn de reaccidn de la véalvula de seguridad.
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Si por razones de servicio se requiere un by-pass, éste se proveerd de un
reductor de presion. Los reductores de presidn se elegirdn de acuerdo con sus
correspondientes condiciones de servicio y se instalarédn de manera que exisia
circulacién por ambos.

5.1.4 Montaje de los
filtros

El filtro ha de instalarse antes del primer llenado de la instalacidn, y se situard
inmediatamente delanie del contador segin el sentido de circulacion del agua.
Deben instalarse Unicamente filtros adecuados.

En la ampliacion de instalaciones existentes o en el cambio de tramos grandes
de instalacidn, es conveniente la instalacién de un filtro adicional en el punto de
transicion, para evitar la transferencia de materias sdlidas de los tramos de
conduccién existentes.

Para no tener que interrumpir el abastecimiento de agua durante los trabajos de
mantenimiento, se recomienda la instalacidn de filtros retroenjuagables o de
instalaciones paralelas.

Hay que conectar una tuberia con salida libre para la evacuacidn del agua del
autolimpiado.

5.1.4.1 Instalacién de
aparatos dosificadores

Sélo deben instalarse aparatos de dosificacion conformes con la reglamentacion
vigente.

Cuando se deba tratar todo el agua potable dentro de una instalacidn, se
instalard el aparato de dosificacidn detrds de la instalacidén de contador v, en
caso de existir, detras del filtro y del reductor de presion.

Si sélo ha de tratarse el agua potable para la produccidn de ACS, entonces se
instaia delante del grupo de vélvuias en la alimentacion de agua fria al
generador de ACS.

5.1.4.2 Montaje de los
equipos de
descalcificacion

La tuberfa para la evacuacidn del agua de enjuagado y regeneracidon debe
conectarse con salida libre.

Cuando se deba tratar todo el agua potable dentro de una instalacién, se
instalara el aparato de descalcificacion detrds de la instalacidn de contador, del
filtro incorporado y delante de un aparato de dosificacion eventuzlmente
existente.

Cuando sdlo deba tratarse el agua potable para la produccién de ACS, entonces
se instalard, delante del grupe de valvuleria, en la alimentacion de agua fria al
generador de ACS,

Cuando sea pertinente, se mezclara 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
anodos de aluminio, se instalard en el tltimo acumulador de ACS de |a serie,
como especifica la norma UNE 100 050:2000.

I 5.2 Puesta en servicio

| 5.2.1 Pruebas vy ensayos de las instalaciones

5.2.1.1 Pruebas de las
instalaciones interiores

la empresa instaladora estard obligada a efectuar una prueba de resistencia
mecanica v estanguidad de todas las tuberias, elementos y accesorios gue
integran la instalacién, estando todos sus componentes vistos y accesibles para
su control.
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Para iniclar la prueba se llenard de agua toda la instzlacion, manteniendo
abiertos los grifos terminales hasta gue se tenga ia seguridad de gue la purga ha
sido completa y no queda nada de aire.

Entonces se cerrardn los grifos que han servide de purga y el de la fuente de
alimentacion. A continuacidn se empleard la bomba, que ya estard conectada y
se mantendra su funcionamiento hasta alcanzar la presidn de prueba. Una vez
acondicionada, se procederd en funcion del tipo del material como sigue:

para las tuberias metdlicas se considerardn vélidas las pruebas realizadas segin
se describe en la norma UNE 100 151:1988 ;

para las tuberias termopldsticas y multicapas se consideraran vélidas las pruebas
realizadas conforme al Método A de la Norma UNE ENV 12 108:2002.

Una vez realizada la prueba anterior, a la instalacién se le conectaran |z griferfa 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.

5.2.1.2 Pruebas
particulares de las
instalaciones de ACS

En las instalaciones de preparacion de ACS se realizardn las siguientes pruebas
de funcionamiento:

medicién de caudal y temperatura en los puntos de agua;

obtencidn de los caudales exigidos a la temperatura fijada una vez abiertos el
niimero de grifos estimados en |a simultaneidad;

comprobacidn del tiempo que tarda el agua en salir a la temperatura de
funcionamiento una vez realizado el equilibrado hidraulico de las distintas ramas
de la red de retorno y abiertos uno a uno el grifo mas alejado de cada uno delos
ramales, sin haber abierto ningun grifo en las ultimas 24 horas;

medicidn de temperaturas de la red;

con el acumulador a régimen, comprobacion con termdmetro de contacto de las
temperaturas del mismo, en su salida y en los grifos. La temperatura del retorno
no debe ser inferior en 3 2C a la de salida del acumulador.

I 6 Productos de construccion
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6.1 Condiciones generales
de los materiales

De forma general, todos los materiales que se vayan a utilizar en las
instalaciones de agua de consumo
humano cumpliran los siguientes requisitos :

a} todos los productos empleados deben cumplir lo especificado en 1a legistacion
vigente para aguas de consumo humano;

b} no dehen modificar las caracteristicas organolépticas ni la salubridad del agua
surninistrada;

¢} serdn resistentes a la corrosién interior;

d} serén capaces de funcionar eficazmente en las condiciones previstas de
Servicio;

e) no presentaran incompatibilidad electroquimica entre si;

f} deben ser resistentes, sin presentar dafios ni deterioro, a temperaturas de
hasta 402C, sin que

tampocoe les afecte fa temperatura exterior de su entorno inmediato;

£) serdn compatibles con el agua a transportar y contener y no deben favorecer
la migracidn de

sustancias de los materiales en cantidades que sean un riesgo para la salubridad
y limpieza

del agua de consumo humano;

h} su envejecimiento, fatiga, durabilidad y todo tipo de factores mecdnicos,
fisicos o quimicos, no

disminuirdn la vida util prevista de la instalacidn.

Para que se cumplan las condiciones anteriores, se podran ufilizar
revestimientos, sistemas de proteccidn

o los ya citados sistemas de tratamiento de agua.
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6.2. Condiciones En funcidn de las condiciones expuestas en el apartado anterior, se consideran

particulares de
conducciones

las

adecuados para las
instalaciones de agua de consumo humano los siguientes tubos:

a} tubos de acero gaivanizado, segin Norma UNE 19 047:1996;
b) tubos de cobre, seglin Norma UNE EN 1 057:1996;

¢) tubas de acero inaxidable, segun Narma UNE 19 049-1:19597;
d} tubos de fundicidn ddctil, segin Norma UNE EN 545:1995;

e} tubos de policloruro de vinilo no plastificado {PVC), seglin Norma UNE EN
1452:2000;

f) tubos de policlorure de vinilo clorade {PVC-C), segln Norma UNE EN ISC
15877:2004;

g) tubos de polietileno (PE), segiin Normas UNE EN 12201:2003;

h} tubos de polietileno reticulado {PE-X), segtin Norma UNE EN SO 15875:2004;
i) tubos de polibutileno (PB}, segiin Norma UNE EN iSO 15876:2004;

j} tubas de polipropileno {PP) segdn Narma UNE EN SO 15874:2004;

k) tubos multicapa de polimero / aluminio / polietileno resistente a temperatura
(PE-RT), seglin

Norma UNE 53 960 EX:2002;

I} tubos multicapa de paolimero / aluminio / polietileno reticulado (PE-X), segln

Norma UNE 53
961 EX:2002.

No podrdn emplearse para las tuberias ni para los accesorios, materiales gue
puedan producir concentraciones

de sustancias nocivas gue excedan los valores permitidos por el Real Decreto
140/2003, de 7 de febrero.

El ACS se considera jgualmente agua de consumo humano y cumplird por tanto
con todos los requisitos
al respecto.

Dada la alteracion que producen en las condiciones de potabilidad del agua,
guedan prohibidos

expresamente los tubos de aluminio v aguellos cuya composicién contenga
plomo.

Todos los materiales utilizados en los tubos, accesorios y componentes de la red,
incluyendo también

las junias eldsticas y productos usados para la estanqueidad, asi como los
materiales de aporte

y fundentes para soldaduras, cumplirén igualmente las condiciones expuestas.

6.2.2 Aislantes térmicos

El aislamiento térmico de las tuberfas utilizado para reducir pérdidas de calor,
evitar condensaciones

y congelacién del agua en el interior de las conducciones, se realizard con
cogquillas resistentes

2 la temperatura de aplicacion.
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6.2.3 Valvulas vy llaves

El material de valvulas y llaves no serd incompatible con las tuberias en que se
intercalen.

El cuerpo de la llave o valvula serd de una sola pieza de fundicién o fundida en
bronce, latén, acero,
acero inoxidable, aleaciones especiales o plastico.

Solamente pueden emplearse valvulas de cierre por gire de 802 como vilvulas
de tuberia si sirven como organo de clerre para trabajos de mantenimiento,

Serdn resistentes a una presién de servicio de 10 bar.

| 6.3 Incompatibilidades

6.3.1 incompatibilidad de
los materiales y el agua

Se evitard siempre la incompatibilidad de las tuberias de acero galvanizado y
cobre controlando la agresividad del agua. Para los tubos de acero galvanizado
se considerardn agresivas las aguas no incrustantes con contenidos de idn
cloruro superiores a 250 mg/l. Para su valoracidén se empleard el indice de
Langelier. Para los tubos de cobre se consideraran agresivas las aguas dulces y
acidas (pH inferior a 6,5} y con contenidos altos de CO2. Para su valoracion se
empleara el indice de Lucey.

Para los tubos de acero galvanizado las condiciones limites del agua a
transportar, 2 partir de las cuales serd necesario un tratamiento seran las de [a
tabla 6.1

Tabla 6.1

Caracteristicas Agua fria Agua caliente
Resistividad (OChm x cm) 1.500 - 4,500 1,6 minima
Titule alcalimétrico completo | 4 minimo 30 maximo
(TAC) meg/|

Oxigeno disuelto, mg/ 5 maximo 32 minimo
CO2 libre, mg/| 150 maximo 100 maximo
CO2 agresivo, mg/| - 2.200-4.500
Calcia (Ca2+), mg/l 1,6 minimo -

Sulfatos (S04 2-}, mg/] 15 maximo -

Cloruros (Cl-}, mg/l 32 minimo 96 maximo
Sulfatos + Cloruros, meq/| 71 maximo 3 maximo

Para los tubos de cobre las condiciones limites del agua a transportar, a partir de
las cuales sera necesario un tratamiento seran las de la tabla 6.2:

Caracteristicas Agug fria y agua caliente
pH 7,0 minimo

CO2 libre, mg/| no concentraciones aftas
indice de Langelier (IS} debe ser positive

Dureza total {TH), 2F 5 minimo {no aguas dulces)

Para las tuberias de acero inoxidable las calidades se seleccionaran en funcidn
del contenido de cloruros disueltos en el agua. Cuando éstos no sobrepasen los
200 mg/l se puede emplear el AISI- 304. Para concentraciones superiores es
necesario utilizar el AlSI-316.

6.3.2 Incompatibilidad entre materiales

6.3.2.1 Medidas  de
proteccion frente a la
incompatibilidad  entre
materiales

Se evitard el acoplamiento de tuberias y elementos de metales con diferentes
valores de potencial

electroqufmico excepto cuando segln el sentido de circulacidén del agua se
instale primero el de

menor valor.
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En particular, las tuberias de cobre no se colocaran antes de las conducciones de
acero galvanizado, segun el sentido de circulacidn del agua, para evitar la
aparicién de fendmenos de corrosién por la formacidn de pares galvanicos y
arrastre de jones Cu+ hacia las conducciones de acero galvanizado, que aceleren
el proceso de perforacion.

lgualmente, no se instalardn aparatos de produccidn de ACS en cobre colocados
antes de canalizaciones en acero.

Excepcionalmente, por requisitos insalvables de la instalacion, se admitira el uso
de manguitos antielectroliticos, de material plastico, en la unién del cobre y el
acero galvanizado.

Se autoriza sin embargo, el acoplamiento de cobre después de acero
galvanizado, montando una valvula de retencién entre ambas tuberias.

Se podran acoplar al acero galvanizado elementos de acero inoxidable.

En las vainas pasamuros, se interpondrd un material pldstico para evitar
contactos inconvenientes entre distintos materiales,

il Criterios generales de
aplicacién

Pueden utilizarse otras soluciones diferentes a las contenidas en este DB, en
cuyo caso deberd seguirse el procedimiento establecido en el artfculo 5 del CTE
y deberd documentarse en el proyecto el cumplimiento de las exigencias
bdsicas.

Las citas a2 normas equivalentes a normas EN cuya referencia haya sido
publicada en el Diario Oficial de la Unidn Europea, en el marco de la aplicacién
de la Directiva 83/106/CEE sobre productos de construccién o de otras
Directivas, se deberan relacionar con la versidn de dicha referencia.

[...}

v Condiciones
particulares  para el
cumplimiento del DB SI

La aplicacion de los procedimientos de este DB se llevara a cabo de acuerdo con
las condiciones particulares gue en el mismo se establecen y con las condiciones
generales para el cumplimiento del CTE, las condiciones del proyecto, las
condiciones en la ejecucidn de las obras vy las condiciones del edificio que
figuran en los articulos 5, 6, 7 v 8 respectivamente de |z parte | del CTE.

vV Condiciones de
comportamiento ante el
fuego de los productos
de construccién

y de los elementos
constructives.

Este DB establece las condiciones de reaccion al fuego y de resistencia al fuego
de los elementos constructivos conforme a las nuevas clasificaciones eurcpeas
establecidas mediante el Real Decreto 312/2005, de 18 de marzo y a las normas
de ensayo y clasificacién gue allf se indican.
No obstante, cuande las normas de ensayo y clasificacion del
elemento constructivo considerado segun su resistencio of fuego no
estén aln disponibles en el momento de realizar el ensayo, dicha
clasificacién se podrd seguir determinando y acreditando conforme
a las anteriores normas UNE, hasta que tenga lugar dicha
disponibilidad.

El Anejo G refleja, con caracter informativo, el conjunto de normas de
clasificacidn, de ensayo y de producte mas directamente relacionadas con [a
aplicacion de este DB,

Los sistemas de cierre automatico de las puertas resistentes al fuego deben
consistir en un dispositivo conforme a la norma UNE-EN 1154:2003 “Herrajes
para la edificacidn. Dispositivos de cierre controlado de puertas. Requisitos y
métodos de ensayo”. Las puertas de dos hojas deben estar ademds equipadas
con un dispositivo de coordinacidn de dichas hojas conforme a la norma UNEEN
1158:2003 “Herrajes para la edificacién. Dispositivos de coordinacidén de
puertas. Requisitos y métodos de ensayo”.
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Las puertas previstas para permanecer habitualmente en posicidn abierta
deben disponer de un dispositivo conforme con la norma UNE-EN 1155:2003
“Herrajes para la edificacidn. Dispositivos de retencidn electromagnética para
puertas batientes. Requisitos y métodos de ensayo”.

Vi Laboratorios
ensayo

de

La clasificacién, segln las caracteristicas de reaccion al fuego o de resistencia al
fuego, de los productos de construccidn que atn no ostenten el marcado CE ©
los elementos constructives, asi como los ensayas necesarios para ello deben
realizarse por laboratorios acreditados por una entidad oficialmente reconocida
conforme at Real Decreto 2200/1995 de 28 de diciembre, modificado por el Real
Decreto 411/1997 de 21 de marzo.

En el momento de su presentacidn, los certificados de los ensayos antes citados
deberan tener una antigliedad menor que 5 afios cuando se refieran a reaccién

al fuego y menor que 10 afios cuando se refieran a resistencia al fuego.

Este Anejo incluye, con caracter informative, las normas de clasificacién, de ensayo y de especificacién de
producto que guardan relacién con la aplicacion del DB SI. Las referencias indican cuales estan ya disponibles
como normas UNE EN, cuales estan disponibles como normas EN y cuales estdn aln en fase de proyecto (prEN).

1 Reaccidn al fuego

13501 Clasificacion en funcidn del comportamiente frente al fuego de los
productos de construccion y elementos para la edificacién.

UNE EN 135031-1: 2002 Parte 1: Clasificacion a partir de datos obtenidos en
ensayos de reaccidn al fuego.

prEN 13501-5 Parte 5: Clasificacion en funcién de datos obtenidos en ensayos de
cubiertas ante Iz accién de un fuego exterior.

UNE EN 1SO 1182: 2002 Ensayos de reaccion al fuego para productos de
construccidn - Ensayo de no combustibilidad.

UNE ENV 1187: 2003 Métodos de ensayo para cubiertas expuestas a fuego
exterior.

UNE EN ISO 1716: 2002 Ensayos de reaccién al fuego de los productos de
construccién — Determinacion del calor de combustion.

UNE EN IS0 9239-1: 2002 Ensayos de reaccidn al fuego de los revestimientos de
suelos, Parte 1: Determinacion del comportamiento al fuego mediante una
fuente de calor radiante.

UNE EN SO 11525-2:2002 Ensayos de reaccién al fuego de los materiales de
construccion — Inflamabilidad de los productos de construccidn cuando se
someten a la accién directa de la llama. Parte 2: Ensayo con una fuente de llama
lnica.

UNE EN 13823: 2002 Ensayos de reaccion al fuego de productos de construccion
- Productos de construccidn, excluyendo revestimientos de suelos, expuestos al
atague térmico provocado por un Unico objeto ardiendo.

UNE EN 13773: 2003 Textiles y productos textiles. Comportamiento al fuego.
Cortinas y cortinajes. Esquema de clasificacion.

UNE EN 13772: 2003 Textiles y productos textiles. Comportamiento al fuego.
Cortinas y Cortinajes. Medicién de la propagacion de la llama de probetas
orientadas verticalmente frente a una fuente de ignicidn de llama grande.

UNE EN 1101:1996 Textiles y productos textiles. Comportamiento al fuego.
Cortinas y Cortinajes. Procedimiento detallado para determinar la inflamabilidad
de probetas orientadas verticalmente {llama pequeiia).

UNE EN 1021- 1:1994 “Valaracidn de la inflamabilidad del mobiliario tapizade -
Parte 1: fuente de ignicion: cigarrillo en combustion”.

UNE EN 1021-2:1994 Mobiliario. Valoracién de la inflamabilidad del mobiliario
tapizado. Parte 2: Fuente de ignicion: [lama equivalente a una cerilia.

UNE 23727: 1990 Ensayos de reaccién al fuego de los materiales de
construccian. Clasificacién de los materiales utilizados en la construccian.
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2 Resistencia al fuego

13501 Clasificacidn de los productos de construccién y de los elementos
constructivos en funcién de su comportamiento ante el fuego

UNE EN 13501-2: 2004 Parte 2: Clasificacion a partir de datos obtenidos de los
ensayos de resistencia al fuego, excluidas las instalaciones de ventilacion.

prEN 13501-3 Parte 3; Clasificacidn a partir de datos obtenidos en los ensayos de
resistencia al fuego de praductas y elementos utilizados en las instalaciones de
servicio de los edificios: conductos y compuertas resistentes al fuego.

prEN 13501-4 Parte 4: Clasificacidn a partir de datos obtenidos en ensayos de
resistencia al fuego de componentes de sistemas de control de humo.

1363 Ensayos de resistencia al fuego

UNE EN 1363-1: 2000 Parte 1: Requisitos generales.

UNE EN 1363-2: 2000 Parte 2: Procedimientos alternativos y adicionales.

1364 Ensayos de resistencia al fuego de elementos no portantes

UNE EN 1364-1: 2000 Parte 1: Paredes.

UNE EN 1364-2: 2000 Parte 2: Falsos techos.

prEN 1364-3 Parte 3: Fachadas ligeras. Configuracién a tamafo real (conjunto
completo}

prEN 1364-3 Parte 4: Fachadas ligeras. Configuraciones parciales

prEN 1364-5 Parte 5: Ensayo de fachadas y muros cortina ante un fuego
seminatural.

1365 Ensayos de resistencia al fuego de elementos portantes

UNE EN 1365-1: 2000 Parte 1: Paredes.

UNE EN 1365-2: 2000 Parte 2: Suelos y cubiertas.

UNE EN 1365-3: 2000 Parte 3: Vigas.

UNE EN 1365-4: 2000 Parte 4: Pilares.

UNE EN 1365-5: 2004 Parte 5: Balcones y pasarelas.

UNE EN 1365-6: 2004 Parte 6: Escaleras.

1366 Ensayos de resistencia al fuego de instalaciones de senvicio

UNE EN 1366-1: 2000 Parte 1: Conductos.

UNE EN 1366-2: 2000 Parte 2: Compuertas cortafuegos.

UNE EN 1366-3: 2005 Parte 3: Sellados de penetraciones.

prEN 1366-4 Parte 4: Sellados de juntas lineales.

UNE EN 1366-5: 2004 Parte 5: Conductos para servicios y patinillos.

UNE EN 1366-6: 2005 Parte 6: Suelos elevados.

UNE EN 1366-7: 2005 Parte 7: Cerramientos para sisternas transportadores y de
cintas transportadoras.

UNE EN 1366-8: 2005 Parte 8: Conductos para extraceién de humos.

prEN 1366-9 Parte 9: Conductos para extraccién de humo en un Unico sector de
incendio.

prEN 1366-10 Parte 10: Compuertas para control de humaos.

1634 Ensayos de resistencia al fuego de puertas y elementos de cerramiento de
huecos

UNE EN 1634-1; 2000 Parte 1: Puertas y cerramientos cortafuegos.

prEN 1634-2 Parte 2: Herrajes para puertas y ventanas practicables resistentes al
fuego.

UNE EN 16834-3: 2001 Parte 3: Puertas y cerramientos para control de humos.

UNE EN 81-58: 2004 Reglas de seguridad para la construccidn e instalacién de
ascensores — Exdmenes y ensayos. Parte 58: Ensayo de resistencia al fuego de las
puertas de piso.

13381 Ensayos para determinar la contribucidn a la resistencia al fuego de
elementos estructurales

prENV 13381-1 Parte 1: Membranas protectoras horizontales.

UNE ENV 13381-2: 2004 Parte 2: Membranas protectoras verticales.

UNE ENV 13381-3: 2004 Parte 3: Proteccidn aplicada a elementos de hormigén.

UNE ENV 13381-4: 2005 Parte 4: Proteccion aplicada a elementos de acero.
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UNE ENV 13381-5: 2005 Parte 5: Proteccidon aplicada a elementos mixtos de
hormigén/laminas de acero perfiladas.

UNE ENV 13381-6: 2004 Parte 6: Proteccion aplicada a columnas de acero
huecas rellenadas de hormigon .

ENV 13381-7: 2002 Parte 7: Proteccion aplicada a elementos de madera.

UNE EN 14135: 2005 Revestimientas. Determinacién de la capacidad de
proteccién contra el fuego.

15080 Extension de la aplicacion de los resultados de los ensayos de resistencia
al fuego

prEN 15080-2 Parte 2: Paredes no portantes.

prEN 15080-8 Parte 8: Vigas.

prEN 15080-12 Parte 12: Sellados de penetracién.

preEN 15080-14 Parte 14: Conductos y patinillos para instalaciones.

prEN 15080-17 Parte 17: Conductos para extraccién del humo en un Unico
sector de incendio.

prEN 15080-19 Parte 19: Puertas y cierres resistentes al fuego.

) 15254 Extensidn de la aplicacién de los resultados de los ensayos de resistencia
5 al fuego de paredes no portantes

prEN 15254-1 Parte 1: Generalidadaes.

prEN 15254-2 Parte 2: Tabigues de fabrica y de blogues de yeso

priEN 15254-3 Parte 3: Tabiques ligeros.

prEN 15254-4 Parte 4: Tabigues acristalados.

prEN 15254-5 Parte 5: Tabigues a base de paneles sandwich metilicos.

3

prEN 15254-6 Parte 6: Tabigues desmontables.
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15269 Extensién de la aplicacidn de los resultados de los ensayos de resistencia
al fuego de puertas y persianas
prEN 15269-1 Parte 1: Requisitos generales de resistencia al fuego.
prEN 15269-2 Parte 2: Puertas abisagradas pivotantes de acero.
prEN 15268-3 Parte 3: Puertas abisagradas pivotantes de madera.
) prEN 15269-4 Parte 4: Puertas abisagradas pivotantes de vidrio.

prEN 15269-5 Parte 5: Puertas abisagradas pivotantes de aluminio.

prEN 15269-6 Parte 6: Puertas correderas de madera.

prEN 15269-7 Parte 7: Puertas correderas de acero.

prEN 15269-8 Parte 8: Puertas plegables horizontalmente de madera.

prEN 15269-9 Parte 9: Puertas plegables horizontalmente de acero.

prEN 15269-10 Parte 10: Cierres enrollables de acero.

prEN 15260-20 Parte 20: Puertas para control del humo.

UNE EN 1991-1-2: 2004 Eurocddigo 1. Acciones en estructuras. Parte 1-2;
Acclones generales. Acciones en estructuras expuestas al fuego.

UNE ENV 1892-1-2: 1996 Eurocodigo 2: Proyecto de estructuras de hormigon.
Parte 1-2: Reglas generales. Proyecto de estructuras frente al fuego

ENV 1993-1-2: 1995 Eurocddigo 3: Proyecto de estructuras de acero. Parte 1-2:
Reglas generales. Proyecto de estructuras expuestas al fuego

UNE ENV 1994-1-2: 1996 Eurocddigo 4: Proyecto de estructuras mixtas de
hormigén y acero. Parte 1-2: Reglas generales. Proyecto de estructuras
sometidas al fuego

UNE ENV 1995-1-2: 1999 Eurocodigo 5: Proyecto de estructuras de madera.
Parte 1-2: Reglas generales.
Proyecto de estructuras sometidas al fuego.

ENV 1996-1-2: 1995 Eurocédigo 6: Proyecto de estructuras de fabrica. Parte 1-2:
Reglas generales. Proyecto de estructuras frente al fuego.

EN 1992-1-2: 2004 Eurocodige 2: Proyecto de estructuras de hormigdn. Parte 1-
2: Reglas generales. Proyecto de estructuras expuestas al fuego.

EN 1993-1-2: 2005 Eurocodigo 3: Proyecto de estructuras de acero. Parte 1-2:
Reglas generales. Proyecto de estructuras expuestas al fuego.
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EN 1994-1-2: 2005 Eurocédigo 4: Proyecto de estructuras mixtas de hormigén y
acero, Parte 1-2: Reglas generales. Proyecto de estructuras sometidas al fuego.

EN 1995-1-2: 2004 Eurocddigo 5: Proyecto de estructuras de madera. Parte 1-2:
Reglas generales. Proyecto de estructuras sometidas al fuego.

EN 1996-1-2: 2005 Eurocddigo 6: Proyecto de estructuras de fabrica. Parte 1-2:
Reglas generales. Estructuras sometidas al fuego

3  Instalaciones  para
control del humo y del
calor

12101 Sisternas para el control del humo vy el calor

EN 12101-1:2005 Parte 1: Especificaciones para barreras para control de humo.

UNE EN 12101-2: 2004 Parte 2: Especificaciones para aireadores de extraccion
natural de humos y calor.

UNE EN 12101-3: 2002 Parte 3: Especificaciones para aireadores extractores de
humos y calor mecanicos.

UNE 23585: 2004 Seguridad contra incendios. Sistemas de control de
temperatura y evacuacidn de humos (SCTEH). Requisitos y métodos de célculo v
disefio para proyectar un sistema de control de temperatura y de evacuacién de
humos en caso de incendio.

EN 12101-6 Parte 6: Especificaciones para sisternas de presign diferencial.
Equipos.

prEN 12101-7 Parte 7: Especificaciones para Conductos para control de humos.

prEN 12101-8 Parte 8: Especificaciones para compuertas para control del humo.

prEN 12101-9 Parte 9: Especificaciones para paneles de control.

prEN 12101-10 Parte 10: Especificaciones para equipos de alimentacidén
eléctrica.

prEN 12101-11 Parte 11: Reguisitos de disefio y métodos de cdlculo de sistemas
de extraccién de humo y de calor considerando fuegos variables en funcién del
tiempa.

4 Herrajes y dispositivos
de apertura para puertas
resistentes al fuego

UNE EN 1125: 2003 VC1 Herrajes para la edificacidn. Dispositivos antipénico
para salidas de emergencia activados por una barra horizontal. Requisitos y
métodos de ensayo.

UNE EN 179: 2003 VC1 Herrajes para la edificacién. Dispositivos de emergencia
accionadaos por una manila o un pulsador para salidas de socorro. Requisitos y
métodos de ensayo.

UNE EN 1154: 2003 Herrajes para la edificacién. Dispositivos de clerre
controlado de puertas. Requisitos y métodos de ensayo.

UNE EN 1155: 2003 Herrajes para la edificacién. Dispositivos de retencidn
electromagnética para puertas batientes. Requisitos y métados de ensayo.

UNE EN 1158: 2003 Herrajes para la edificacion. Dispositivos de coordinacién de
puertas. Requisitos y métodos de ensayo.

prEN 13633 Herrajes para la edificacidn. Dispositivos antipanico controlados
eléctricamente para salidas de emergencia. Requisitos y métodos de ensayo.

prEN 13637 Herrajes para la edificacidn. Dispositivos de emergencia controlados
eléctricamente para salidas de emergencia. Requisitos y métodos de ensayo.

5 Sefalizacién

UNE 23033-1:1981 Seguridad contra incendios. Sefializacién.

UNE 23034:1988 Seguridad contra incendios. Sefializacidn de seguridad. Vias de
evacuacién.

UNE 23035-4:2003 Seguridad contra incendios. Sefializacion fotoluminiscente.
Parte 4: Condiciones generales. Mediciones y clasificacion.

6 Otras materias

| UNE EN 150 13943: 2001 Seguridad contra incendio. Vocabulario.
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3. CONCLUSION

El presente Documento denominado PLIEGO DE CONBICIONES, unido al resto de los Documentos, forma
parte del PROYECTO DE REFORMA PARA LA ADAPTACIGN AL CTE DB-SI DE LA RESIDENCIA DE MAYORES DR.
GONZALEZ BUENO{Madrid).

Con lo expuesto estimamos haber definido suficientemente las condiciones, Econdmico - Administrativas y
Técnico - Facultativas, concurrentes en las obras definidas en éste Proyecto.

Todos los detalles que por su minuciosidad puedan haberse omitido y correspondan a una construccion
esmerada o resulten necesarios para un huen acabado, guedan 2 la determinacién de la Direccién
Facultativa, hallandose la Empresa Constructora obligada a su ejecucién y cumplimiento.

En Madrid, Marzo de 2015

El Arquitecto :

Fdo.: D. Alejandrc Minguez Royo
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