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1.- DISPOSICIONES
GENERALIDADES

1.1.- AMBITO DEL PRESENTE PLIEGO GENERAL DE
CONDICIONES

GENERALES o

El presente Pliego de Condiciones Generales tiene por
finalidad regular la ejecucion de todas las obras e
instalaciones que integran el proyecto en el que se incluye, asi
como aquellas que estime convenientes su realizacién la
Direccion Facultativa del mismo, estableciendo los niveles
técnicos y de calidad exigibles, precisando aquellas
actuaciones que correspondan segun el contrato y con arreglo
a la legislacion aplicable, al Propietario de la obra, al
Contratista o constructor de la misma, sus técnicos y
encargados, al Ingeniero, asi como las relaciones entre todos
ellos y sus correspondientes obligaciones para el
cumplimiento del contrato de obra.

El Contratista se atendra en todo momento a lo expuesto en el
mismo en cuanto a la calidad de los materiales empleados,
ejecucion, material de obra, precios, medicién y abono de las
distintas partes de obra.

En referencia a la interpretacion del mismo, en caso de
oscuridad o divergencia, se atenderd a lo dispuesto por la
Direccién Facultativa, y en todo caso a las estipulaciones y
clausulas establecidas por las partes contratantes.

1.2.- DOCUMENTACION DEL CONTRARO AMBITO DEL
PRESENTE PLIEGO GENERAL DE CONDICIONES.

Los documentos que integran el contrato, relacionados por
orden de importancia y preferencia, en cuanto al valor de sus
especificaciones, en caso de omisibn o de aparente
contradiccién, son los siguientes:

1. Las condiciones fijadas en el propio documento
de contrato de empresa o de arrendamiento de
obra, si existiera.

2. Memoria, anexos de célculo, planos,
mediciones, y presupuesto.

3. El presente Pliego de Condiciones Generales.

4. Los Pliegos de Condiciones Técnicas.

En las obras y proyectos de instalaciones que asi lo requieran:

= Estudio de Seguridad y Salud
= Proyecto de control de la edificacion.

Las 6rdenes e instrucciones de la Direccion facultativa de las
obras se incorporan al proyecto como interpretacion,
complemento o precisién de sus determinaciones.

En cada documento, las especificaciones literales prevalecen
sobre las graficas y en los planos, la cota prevalece sobre la
medida a escala.

Debera incluir aquellas condiciones y delimitacion de los
campos de actuacion de laboratorios y entidades de Control
de Calidad acreditadas, si la obra asi lo requiere.

1.3.- FORMA Y DIMENSIONES

La forma y dimensiones de las diferentes partes, asi como los
materiales a emplear, se ajustaran en todo momento a lo
establecido y detallado en los planos, especificaciones y
estados de las mediciones adjuntos al presente proyecto.

Siempre cabrd la posibilidad de realizar modificaciones
oportunas a pie de obra que podran ser realizadas por el
Ingeniero-Director.

1.4.- CONDICIONES GENERALES QUE DEBEN CUMPLIR LOS
MATERIALES Y UNIDADES DE OBRA

Ademés de cumplir todas y cada una de las condiciones que
se exponen en el presente Pliego de Condiciones Generales,
los materiales y mano de obra deberan satisfacer las que se
detallan en los Pliegos de Condiciones Técnicas elaborados
por el Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Canarias.

1.5.- DOCUMENTOS DE OBRA

En la oficina de obras, existird en todo momento un ejemplar
completo del proyecto, asi como de todas las normas, leyes,
decretos, resoluciones, o6rdenes, disposiciones legales y
ordenanzas a que se hacen referencia en los distintos
documentos que integran el presente proyecto.

1.6.- LEGISLACION SOCIAL

El Contratista, estara obligado al exacto cumplimiento de toda
legislacion en materia de Reglamentacion del Trabajo
correspondiente, y de las demas disposiciones que regulan las
relaciones entre patronos y obreros, los accidentes de trabajo,
e incluso la contratacion del seguro obligatorio, subsidio
familiar y de vejez, seguro de enfermedad y todas aquéllas de
caracter social en vigencia o que en lo sucesivo se apliquen.

1.7.- SEGURIDAD PUBLICA

El Contratista que resultara adjudicatario debera tomar las
méaximas precauciones en todas las operaciones y uso de
materiales, equipos, etc., con objeto de proteger a las
personas y animales de peligros procedentes del trabajo,
siendo de su cuenta las responsabilidades derivadas de tales
acciones u omisiones.

1.8.- NORMATIVA DE CARACTER GENERAL

Independientemente de la normativa y reglamentos de indole
técnica de obligada aplicacién, que se expondra en cada uno
de los Pliegos de Condiciones Técnicas Particulares, se
observaran en todo momento, durante la ejecucién de la obra,
las siguientes normas y reglamentos de caracter general:

ORDEN de 20 de mayo de 1952, que aprueba el Reglamento
de Seguridad e Higiene en el trabajo de la Construccion y
Obras Publicas, modificada por Orden de 10.12.1953 (M.
Trabajo, BOE 22.12.1953) Orden de 23.9.1966 (M. Trabajo,
BOE 1.10.1966) derogada parcialmente por: Real Decreto
2177/2004 de 12.11. (M. Presidencia, BOE 13.11.2004).
Capitulo 11l derogado a partir del 4.12.2004.

ORDEN de 10 de diciembre de 1953, que modifica la Orden
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20 de mayo de 1952

Decreto 2414/1961 de 30 de noviembre. (Presidencia,
BBOOE 7.12., rect. 30.12.1961 y 7.3.1962). por el que se
aprueba el Reglamento de Actividades Molestas, Insalubres,
Nocivas y Peligrosas. (BOE 292 de 7/12/60), modificado por
Decreto 3494/1964 y Real Decreto 374/2001.

ORDEN de 23 de septiembre de 1966, sobre cumplimiento
del Reglamento de Seguridad e Higiene en el trabajo de la
Construccién y Obras Publicas.

DECRETO 1775/1967 de 22 de julio de 1967 del Ministerio
de Industria. “Industrias en General. Régimen de instalacion,
ampliaciéon y traslado” derogado parcialmente por REAL
DECRETO 378/1977 de 25 de febrero de medidas
liberalizadoras en materia de instalacion, ampliacion y traslado
de industrias.

ORDEN de 28 de agosto de 1970 del Ministerio de Trabajo.
Ordenanza del trabajo para las Industrias de la Construccién,
Vidrio y Ceramica. Seccién Tercera

ORDEN de 9 de marzo de 1971, por la que se aprueba la
Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo.

Orden de 23 de mayo de 1977 (M. Industria, BBOOE 14.6.,
rect. 18.7.1977). Reglamento de aparatos elevadores para
obras.

REAL DECRETO 2135/1980 de 26 de septiembre del
Ministerio de Industria y Energia. “Industrias en general.
Liberalizacion en materia de instalacion, ampliacion y
traslado”.

ORDEN de 20 de septiembre de 1986, por el que se
establece el modelo de libro de incidencias en obras en las
que sea obligatorio un estudio de seguridad e higiene en el
trabajo.

REAL DECRETO 1316/1989, de 27 de octubre, sobre
proteccion de los trabajadores frente a los riesgos derivados
de la exposicion al ruido durante el trabajo.

LEY 21/1992 de 16.7. (Jefatura Estado, BOE 23.7.1992). Ley
de Industria.

REAL DECRETO 1630/1992 de 29 de diciembre (M.
Relaciones con las Cortes, BOE 9.2.1992) por el que se dictan
las disposiciones para la libre circulaciéon de productos de
construccion, en aplicacion de la Directiva 89/106/CEE,
modificado por: Real Decreto 1328/1995 de 28.7. (M.
Presidencia, BBOOE 19.8., rect. 7.10.1995) desarrollado por:
Orden de 1.8.1995 (M. Pres., BOE 10.8., rect. 4.10.1995)
Orden de 29.11.2001 (M. Ciencia y Tecnologia, BOE
7.12.2001), modificada por: Resolucién de 9.11.2005 (Dir.
Gral. Des. Ind., BOE 1.12.2005) Orden CTE/2276/2002 de 4.9.
(BOE 17.9.2002) actualizada y ampliada por: diversas
resoluciones.

LEY 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos
Laborales (BOE n° 269, de 10 de noviembre).

REAL DECRETO 39/1997, de 17 de enero, por el que se
aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevencion (BOE
namero 27, de 31 de enero de 1997)

REAL DECRETO 485/1997 de 14 de abril, sobre
disposiciones minimas en materia de sefializacion de
seguridad y salud en el trabajo (BOE nimero 97, de 23 de
abril de 1997).

REAL DECRETO 486/1997, de 14 de abril, por el que se
establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud en
los lugares de trabajo (BOE numero 97, de 23 de abril de
1997), modificado por el Real Decreto 2.177/2004, de 12 de
noviembre, por el que se modifica el Real Decreto 1215/1997,
de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones
minimas de seguridad y salud para la utilizaciéon por los
trabajadores de los equipos de trabajo, en materia de trabajos
temporales en altura. (BOE numero 274, de 13 de noviembre
de 2004)

REAL DECRETO 487/1997, de 14 de abril, sobre
disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a la
manipulacién manual de cargas que entrafie riesgos, en
particular dorsolumbares, para los trabajadores (BOE numero
97, de 23 de abril de 1997).

REAL DECRETO 488/1997, de 14 de abril, sobre
disposiciones minimas de seguridad y salud relativas al
trabajo con equipos que incluyen pantallas de visualizacién
(BOE nuimero 97, de 23 de abril de 1997)

REAL DECRETO 664/1997, de 12 de mayo, sobre la
proteccion de los trabajadores contra los riesgos relacionados
con la exposicion a agentes biolégicos durante el trabajo (BOE
ndmero 124, de 24 de mayo de 1997)

REAL DECRETO 665/1997, de 12 de mayo, sobre la
proteccion de los trabajadores contra los riesgos relacionados
con la exposicion a agentes cancerigenos durante el trabajo
(BOE n° 124, de 24 de mayo de 1997),

REAL DECRETO 773/1997 de 30 de mayo, sobre
disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a la
utilizacion, por los trabajadores, de equipos de proteccion
individual (BOE numero 140, de 12 de junio de 1997).

ORDEN de 27 de junio de 1997, por la que se desarrolla el
Real Decreto 39/1997, de 17 de enero (BOE numero 159, de 4
de julio, de 1997)

REAL DECRETO 1.215/1997, de 18 de julio, por el que se
establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud
para la utilizacion por los trabajadores de los equipos de
trabajo (BOE numero 188, de 7 de agosto de 1997)

REAL DECRETO 1.389/1997, de 5 de septiembre, por el que
se aprueban las disposiciones minimas destinadas a proteger
la seguridad y la salud de los trabajadores en las actividades
mineras (BOE numero 240, de 7 de octubre de 1997)

REAL DECRETO 1.627/1997, de 24 de octubre, por el que
se establecen disposiciones minimas de seguridad y de salud
en las obras de construccion (BOE numero 256, de 25 de
octubre de 1997).

REAL DECRETO 780/1998, de 30 de abril, por el que se
modifica el Real Decreto 39/1997, de 17 de enero (BOE
numero 104, de 1 de mayo, de 1998).

ORDEN de 25 de marzo de 1998 por la que se adapta en
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funcion del progreso técnico el Real Decreto 664/1997, de 12
de mayo (BOE numero 76, de 30 de marzo de 1998).

Orden de 19 de noviembre de.1998 (Ministerio de Fomento,
BOE 1.12.1998) por el que se aprueba la Instruccion para el
proyecto, construccién y explotaciéon de obras subterraneas
para el transporte terrestre.

Ley 50/1998 de 30 de diciembre. (Jefatura Estado, BBOOE
31.12.1998 rect. 7.5.1999). Medidas fiscales, administrativas y
del orden social, modificada por: Real Decreto-Ley 5/1999 de
9.4. (Jefatura Estado, BOE 10.4.1999), Ley 55/1999 de 29.12.
(Jefatura Estado BBOOE 30.12.2000, rect. 29.6.2001)
modificada por: Ley 12/2001 de 9.7. (Jefatura Estado, BOE
10.7.2001).

REAL DECRETO 216/1999, de 5 de febrero, sobre
disposiciones minimas de seguridad y salud en el ambito de
las empresas de trabajo temporal. (BOE n° 47, de 24 de
febrero de 1999)

LEY 38/1999, de 5 de noviembre, de Ordenaciéon de la
Edificacion. (BOE numero 266, de 6 de noviembre de 1999)
desarrollada por el REAL DECRETO 314/2006 de 17 de
marzo. (M. Viv., BOE 28.3.2006).

REAL DECRETO 1124/2000, de 16 de junio, por el que se
modifica el Real Decreto 665/1997, de 12 de mayo, sobre la
proteccion de los trabajadores contra los riesgos relacionados
con la exposicién a agentes cancerigenos durante el trabajo
(BOE n° 145, de 17 de junio de 2000)

REAL DECRETO 614/2001, de 8 de junio, sobre
disposiciones minimas para la proteccion de la salud y
seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico (BOE
ndmero 148, de 21 de junio de 2001).

REAL DECRETO 374/2001, de 6 de abril, sobre la proteccion
de la salud y seguridad de los trabajadores contra los riesgos
relacionados con los agentes quimicos durante el trabajo
(BOE numero 104, de 1 de mayo de 2001)

REAL DECRETO 212/2002 de 22 de febrero (M. Presidencia,
BOE 1.3.2002) por el que se regula las emisiones sonoras en
el entorno debidas a determinadas maquinas de uso al aire
libre., modificado por: Real Decreto 524/2006 de 28.4. (M.
Presidencia, BOE 4.5.2006).

LEY 54/2003, de 12 de diciembre, de reforma del marco
normativo de la prevencion de riesgos laborales.

REAL DECRETO 349/2003, de 21 de marzo, por el que se
modifica el Real Decreto 665/1997, de 12 de mayo, sobre la
proteccion de los trabajadores contra los riesgos relacionados
con la exposicidn a agentes cancerigenos durante el trabajo, y
por el que se amplia su ambito de aplicacién a los agentes
mutagenos (BOE n° 82, de 5 de abril de 2003)

REAL DECRETO 681/2003, de 12 de junio, sobre la
proteccion de la salud y la seguridad de los trabajadores
expuestos a los riesgos derivados de atmésferas explosivas
en el lugar de trabajo. (BOE n° 145, de 18 de junio de 2003)

REAL DECRETO 2.177/2004, de 12 de noviembre, por el
que se modifica el Real Decreto 1.215/1997, de 18 de julio,
por el que se establecen las disposiciones minimas de

seguridad y salud para la utilizacion por los trabajadores de los
equipos de trabajo, en materia de trabajos temporales en
altura. (BOE numero 274, de 13 de noviembre de 2004).

REAL DECRETO 1311/2005, de 4 de noviembre, sobre la
proteccion de la salud y la seguridad de los trabajadores frente
a los riesgos derivados o que puedan derivarse de la
exposicion a vibraciones mecénicas

REAL DECRETO 286/2006, de 10 de marzo, sobre la
proteccion de la salud y la seguridad de los trabajadores
contra los riesgos relacionados con la exposicién al ruido.

REAL DECRETO 604/2006, de 19 de mayo, por el que se
modifican el Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, por el que
se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevencién, y el
Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se
establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud en
las obras de construccion.

REAL DECRETO 396/2006, de 31 de marzo, por el que se
establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud
aplicables a los trabajos con riesgo de exposicién al amianto.

Ley 32/2006, de 18 de octubre (Jefatura del Estado, BOE
19.10.2006) por el que se regula la subcontratacion en el
sector de la construccion.

REAL DECRETO 393/2007, de 23 de marzo (M. interior., BOE
24.3.2007). Por el que se aprueba la Norma Basica de
Autoproteccion de los centros, establecimientos y
dependencias dedicados a actividades que puedan dar origen
a situaciones de emergencia.

Real Decreto 315/2006 de 17 de marzo. (M. Vivienda, BOE
28.3.2006) por el que se crea el Consejo para la
Sostenibilidad, Innovacion y Calidad de la Edificacion.

REAL DECRETO 314/2006, de 17 de marzo, por el que se
aprueba el Cédigo Técnico de la Edificacion, derogandose, a
partir de la entrada en vigor del mismo, los siguientes
Reales Decretos:

Real Decreto 1650/1977, de 10 de junio, sobre Normativa de
Edificacion.

Real Decreto 2429/1979, de 6 de julio, por el que se aprueba
la norma bésica de la edificacion NBE CT-79 “Condiciones
térmicas de los edificios”

Real Decreto 1370/1988, de 11 de noviembre, de
modificacion parcial de la Norma MV-1962 “Acciones en la
Edificacion” que pasa a denominarse NBE AE-88 “Acciones en
la Edificacion”

Real Decreto 1572/1990, de 30 de noviembre, por el que se
aprueba la Norma Bésica de la Edificacion NBE QB-90
“Cubiertas con materiales bituminosos” y Orden del Ministerio
de Fomento, de 5 de julio de 1996, por la que se actualiza el
apéndice “Normas UNE de referencia” de la norma basica de
la edificacion NBE QB-90

Real Decreto 1723/1990, de 20 de diciembre, por el que se
aprueba la Norma Basica de la Edificacién NBE FL-90 “Muros
resistentes de fabrica de ladrillo”
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Real Decreto 1829/1995, de 10 de noviembre, por el que se
aprueba la Norma Baésica de la Edificacion NBE-EA-95
“Estructuras de acero en edificacion”

Real Decreto 2177/1996, de 4 de octubre, por el que se
aprueba la Norma Baésica de la Edificacion NBE CPI-96
“Condiciones de proteccién contra incendios de los edificios”

Orden del Ministro de Industria, de 9 de diciembre de
1975, por la que se aprueban las “Normas Basicas para las
instalaciones interiores de suministro de agua”

Articulos 2 al 9, ambos inclusive y los articulos 20 a 23, ambos
inclusive, excepto el apartado 2 del articulo 20 y el apartado 3
del articulo 22, del Real Decreto 2816/1982, de 27 de agosto,
por el que se aprueba el Reglamento General de Policia de
Espectaculos y Actividades Recreativas.

Asimismo y con caracter regional, en la Comunidad
Auténoma de Canarias seran de aplicacion:

LEY 1/1998 de 8 de enero, de Régimen Juridico de los
Espectaculos Publicos y Actividades Clasificadas, de
Presidencia del Gobierno (BOC 1998/006 - Miércoles 14 de
Enero de 1998)

DECRETO 193/1998, de 22 de octubre, por el que se
aprueban los horarios de apertura y cierre de determinadas
actividades y espectaculos publicos sometidos a la Ley
1/1998, de 8 de enero, de Régimen Juridico de los
Espectaculos  Publicos y  Actividades Clasificadas.
(BOC1998/141 - Lunes 09 de Noviembre de 1998)

2.- CONDICIONES DE INDOLE FACULTATIVO

La Ley de Ordenacion de la Edificacion (LEY 38/1999, de 5 de
noviembre) es de aplicacion al proceso de la edificacion,
entendiendo por tal la accién y el resultado de construir un
edificio de caracter permanente, publico o privado, cuyo uso
principal esté comprendido en los siguientes grupos:

a) Administrativo, sanitario, religioso, residencial en
todas sus formas, docente y cultural.

b) Aeronautico; agropecuario; de la energia; de la
hidraulica; minero; de telecomunicaciones (referido a
la ingenieria de las telecomunicaciones); del
transporte terrestre, maritimo, fluvial y aéreo;
forestal; industrial; naval; de la ingenieria de
saneamiento e higiene, y accesorio a las obras de
ingenieria y su explotacion.

c) Todas las demas edificaciones cuyos usos no estén
expresamente  relacionados en los grupos
anteriores.

Cuando el proyecto a realizar tenga por objeto la construccion
de edificios para los usos indicados en el grupo a) la titulacion
académica y profesional habilitante sera la de arquitecto.

Cuando el proyecto a realizar tenga por objeto la construccion
de edificios para los usos indicados en el grupo b) la titulacién
académica y profesional habilitante, con caracter general, sera
la de ingeniero, ingeniero técnico o arquitecto y vendra
determinada por las disposiciones legales vigentes para cada
profesién, de acuerdo con sus respectivas especialidades y
competencias especificas.

Cuando el proyecto a realizar tenga por objeto la construccion
de edificios para los usos indicados en el grupo c) la titulacion
académica y profesional habilitante sera la de arquitecto,
arquitecto técnico, ingeniero o ingeniero técnico y vendra
determinada por las disposiciones legales vigentes para cada
profesién, de acuerdo con sus especialidades y competencias
especificas.

DEFINICIONES
Propiedad o Propietario.

2.1.-
2.1.1.-

Se denominara como “Propiedad” o “Propietario” a la entidad,
fisica o juridica, publica o privada que, individual o
colectivamente, impulsa, programa, financia y encarga, bien
con recursos propios o ajenos, la redaccion y ejecucion las
obras del presente proyecto.

La Propiedad o el Propietario se atendran a las siguientes
obligaciones:

Ostentar, sobre el solar o ubicacion fisica, la titularidad de un
derecho que le faculte para construir en él.

Nombrar a los técnicos proyectistas y directores de obra y de
la ejecucion material.

Contratar al técnico redactor del Estudio de Seguridad y Salud
y al Coordinador en obra y en proyecto si fuera necesario.

Facilitar la documentacién e informacién previa necesaria para
la redaccion del proyecto, asi como autorizar al director de
obra las posteriores modificaciones del mismo.

Gestionar y obtener las preceptivas licencias y autorizaciones
administrativas, asi como suscribir el acta de recepcion de la
obra.

= ANTES DEL INICIO DE LAS OBRAS, la Propiedad
proporcionara al Ingeniero-Director una copia del
contrato firmado con el Contratista, asi como una
copia firmada del presupuesto de las obras a
ejecutar, confeccionado por el Contratista y
aceptado por él. De igual manera, si asi fuera
necesario, proporcionara el permiso para llevar a
cabo los trabajos si fuera necesario.

= DURANTE LA EJECUCION DE LAS OBRAS, la
Propiedad no podra en ningln momento dar
o6rdenes directas al Contratista o personal
subalterno. En todo caso, dichas Ordenes seran
trasmitidas a través de la Direccion Facultativa.

= UNA VEZ TERMINADAS Y ENTREGADAS LAS
OBRAS, la Propiedad no podra llevar a cabo
modificaciones en las mismas, sin la autorizacién
expresa del Ingeniero autor del proyecto.

2.1.2.- Ingeniero-Director.

Sera aquella persona que, con acreditada titulacion
académica suficiente y plena de atribuciones profesionales
segun las disposiciones vigentes, reciba el encargo de la
Propiedad de dirigir la ejecucién de las obras, y en tal sentido,
sera el responsable de la Direccion Facultativa. Su misién sera
la direccién y vigilancia de los trabajos, bien por si mismo o
por sus representantes.

El Ingeniero-Director tendra autoridad técnico-legal completa,
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incluso en lo no previsto especificamente en el presente
Pliego de Condiciones Generales, pudiendo recusar al
Contratista si considera que el adoptar esta resolucion es Util y
necesario para la buena marcha de la ejecucién de los
trabajos.

Le corresponden, ademas las facultades expresadas en el
presente Pliego de Condiciones Generales, las siguientes:

a) Redactar los complementos, rectificaciones y
anexos técnicos del proyecto que se precisen.

b) Asistir a las obras, cuantas veces lo requiera su
naturaleza y complejidad, a fin de resolver las
eventualidades que se presenten e impartir las
instrucciones complementarias que sean
precisas para conseguir la correcta solucién
técnica.

c) Coordinar la intervencién en obra de otros
técnicos que, en su caso, concurran a la
direcciébn con funcién propia en aspectos
parciales de su especialidad.

d) Aprobar las certificaciones parciales de obra, la
liquidacién final y asesorar al promotor en el
acto de la recepcion.

e) Preparar la documentacién final de la obra y
expedir y suscribir, en unién del Aparejador o
Arquitecto Técnico, el certificado final de la
misma.

2.1.3.- Direccion facultativa.

Estara formada por el Ingeniero-Director y por aquellas
personas tituladas o no, que al objeto de auxiliar al Ingeniero-
Director en la realizacién de su cometido, ejerzan, siempre
bajo las ordenes directas de éste, funciones de control y
vigilancia, asi como las especificas por él encomendadas.

2.1.4.- Suministrador

Sera aquella entidad o persona fisica o juridica, que mediante
el correspondiente contrato, realice la venta de alguno de los
materiales y/o equipos comprendidos en el presente proyecto.

La misma denominacion recibira quien suministre algin
material, pieza o elemento no incluido en el presente proyecto,
cuando su adquisicion haya sido considerada como necesaria
por parte del Ingeniero-Director para el correcto desarrollo de
los trabajos.

2.1.5.- Contrata o Contratista

Sera aquella entidad o persona juridica que reciba el encargo
de ejecutar algunas de las unidades de obra que figuran en el
presente proyecto, con los medios humanos y materiales
suficientes, propios o ajenos, dentro del plazo acordado y con
sujecion estricta al proyecto técnico que las define, al contrato
firmado con la Propiedad, a las especificaciones realizadas
por la Direccién Facultativa y a la legislacion aplicable.

El Contratista, cuando sea necesaria su actuacion o presencia
segun la contratacion o lo establecido en el presente Pliego de
Condiciones Generales, podra ser representado por un
Delegado previamente aceptado por parte de la Direccién
Facultativa.

Este Delegado tendra capacidad para:

= Organizar la ejecucion de los trabajos y poner en
practicas las o¢rdenes recibidas del Ingeniero-
Director.

= Proponer a la Direccién Facultativa colaborar en la
resolucién de los problemas que se planteen en la
ejecucion de los trabajos.

El Delegado del Contratista tendra la titulacion profesional
minima exigida por el Ingeniero-Director. Asimismo, éste
podra exigir también, si asi lo estimase oportuno, que el
Contratista designe ademas al personal facultativo necesario
bajo la dependencia de su técnico Delegado. EIl
incumplimiento de esta obligacién o, en general, la falta de
cualificacién suficiente por parte del personal segun la
naturaleza de los trabajos, facultara al Ingeniero-Director para
ordenar la paralizacion de las obras sin derecho a reclamacién
alguna, hasta que se subsane la deficiencia.

Por otra parte, el Ingeniero-Director podra recabar del
Contratista la designacion de un nuevo Delegado, y en su
caso cualquier facultativo que de él dependa, cuando asi lo
justifique su actuacién y los trabajos a realizar.

Se sobrentiende que antes de la firma del contrato, el
Contratista ha examinado toda la documentacién necesaria
del presente proyecto para establecer una evaluacion
econdémica de los trabajos, estando conforme con ella, asi
como ANTES DEL INICIO DE LAS OBRAS el Contratista
manifestard que la documentacion aportada le resulta
suficiente para la comprension de la totalidad de la obra
contratada, o en caso contrario, solicitara por escrito las
aclaraciones pertinentes.

Son obligaciones del Contratista:

a) La ejecucion de las obras alcanzando la calidad
exigida en el proyecto cumpliendo con los plazos
establecidos en el contrato y la legislacion aplicable,
con sujecién a las instrucciones de la Direccion
Facultativa.

b) Tener la capacitacion profesional para el
cumplimiento de su cometido como constructor.

c) Designar al Jefe de obra, que asumira la
representacion técnica del Contratista y que, con
dedicacion plena permanecera en la obra a lo largo
de toda la jornada legal de trabajo hasta la
recepcion de la obra, asi como por su titulacion o
experiencia debera tener la capacitacion adecuada
de acuerdo con las caracteristicas y la complejidad
de la obra, el cual deberd cumplir las indicaciones
de la Direccion Facultativa, custodiando y firmando
el Libro de 6rdenes y seguimiento de la obra, asi
como los de Seguridad y Salud y el del Control de
Calidad, éstos si los hubiere, y dar el enterado a las
anotaciones que se practiquen en los mismos, asi
como cerciorarse de la correcta instalacién de los
medios auxiliares, comprobar replanteos y realizar
otras operaciones técnicas.

d) Asignar a la obra los medios humanos y materiales
correctos que su importancia requiera.

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

f)  Firmar el acta de replanteo y el acta de recepcion de
la obra.

g) Facilitar al Jefe de obra los datos necesarios para la
elaboracion de la documentacion de la obra
ejecutada.

h) Suscribir las garantias previstas en el presente
pliego y en la normativa vigente, concertando
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ademas los seguros de accidentes de trabajo y de
dafios a terceros durante la obra.

i)  Redactar el Plan de Seguridad y Salud de la obra en
aplicacion del estudio correspondiente, y disponer,
en todo caso, la ejecucién de las medidas
preventivas, vigilando por su cumplimiento y por la
observancia de la normativa vigente en materia de
Seguridad y Salud en el trabajo

j)  Designar al Coordinador de Seguridad y Salud en la
obra entre su personal técnico cualificado con
presencia permanente en la obra el cual velara por
el estricto cumplimiento de las medidas de
seguridad y salud precisas segun normativa vigente
y el plan de Seguridad y Salud.

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

) Firmar el acta de replanteo o de comienzo y el acta
de recepcion de la obra.

m) Ordenar y dirigir la ejecucion material con arreglo al
proyecto, a las normas técnicas y a las reglas de la
buena construccion. A tal efecto, ostenta la jefatura
de todo el personal que intervenga en la obra y
coordina las intervenciones de los subcontratistas.

n) Asegurar la idoneidad de todos y cada uno de los
materiales y elementos constructivos que se utilicen,
comprobando los preparados en obra y rechazando,
por iniciativa propia o por prescripcion del
Aparejador o Arquitecto Técnico, los suministros o
prefabricados que no cuenten con las garantias o
documentos de idoneidad requeridos por las normas
de aplicacion.

0) Abonar todos los gastos originados por las pruebas
y ensayos de materiales o elementos que
intervengan en la ejecucion de las obras. Todo
ensayo que no haya resultado satisfactorio o que no
ofrezca las suficientes garantias podra comenzarse
de nuevo a cargo del mismo.

p) Preparar las certificaciones parciales de obra y la
propuesta de liquidacion final.

gq) Suscribir con la Propiedad las actas de recepcion
provisional y definitiva.

r)  Concertar los seguros de accidentes de trabajo y de
dafios a terceros durante la obra.

s) Facilitar al director de obra los datos necesarios
para la elaboracion de la documentacion de la obra
ejecutada.

t) Facilitar el acceso a la obra a los Laboratorios y
Entidades de Control de Calidad contratados,
debidamente homologados y acreditados para el
cometido de sus funciones.

u) Suscribir las garantias por dafios materiales
ocasionados por vicios y defectos de la construccion
previstas en el Art. 19 de la L.O.E. (Ley de Ordenacion
de la Edificacion)

El Contratista podra subcontratar capitulos o unidades de
obra, bajo su responsabilidad, previo consentimiento de la
Propiedad y de a Direccién Facultativa, asumiendo en
cualquier caso el Contratista las actuaciones de las
subcontratas.

La Propiedad podra introducir otros constructores o
instaladores, ademas de los del Contratista, para que trabajen
simultaneamente con ellos en las obras, bajo las instrucciones
de la Direccién Facultativa.

El Contratista, a la vista del proyecto de Ejecucion
conteniendo, en su caso, el Estudio de Seguridad e Higiene,
presentara el Plan de Seguridad e Higiene de la obra a la
aprobacion del Ingeniero-Director

El Contratista tendra a su disposicion el proyecto de Control
de Calidad, si para la obra fuera necesario, en el que se
especificaran las caracteristicas y requisitos que deberan
cumplir los materiales y unidades de obra, y los criterios para
la recepcion de los materiales, segin estén avalados o no por
sellos, marcas de calidad; ensayos homologados, analisis y
pruebas a realizar, determinacion de lotes y otros parametros
definidos en el proyecto por el Ingeniero.

2.1.6.- Coordinador de Seguridad y Salud

Serd aquel personal técnico cualificado designado por el
Contratista que velara por el estricto cumplimiento de las
medidas precisas segun normativa vigente contempladas en el
Plan de Seguridad y Salud, correspondiéndole durante la
ejecucion de la obra, las siguientes funciones:

a) Aprobar antes del comienzo de la obra, el Plan de
Seguridad y Salud redactado por el Contratista y en
su caso, las madificaciones introducidas en el mismo.

b) Adoptar aquellas decisiones técnicas y de indole
organizativa con la finalidad de planificar los distintos
trabajos o fases de trabajo que vayan a desarrollarse
simultanea o sucesivamente.

c) Coordinar las actividades de la obra para garantizar
gue los contratistas, y especialmente los
subcontratistas y los trabajadores auténomos,
apliquen de manera coherente y responsable los
principios de accién preventiva recogidos en el Art.
15 de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales.

d) Contratar las instalaciones provisionales, los
sistemas de seguridad y salud, y velar por la correcta
aplicacién de la metodologia de los trabajos.

e) Adoptar las medidas necesarias para que soélo las
personas autorizadas puedan acceder a las obras.

f)  Coordinar la aplicacion de los principios generales de
prevencion y de seguridad.

g) Coordinar las acciones y funciones de control de la
aplicacioén correcta de los métodos de trabajo

h) Adoptar las medidas necesarias para que solo las
personas autorizadas puedan acceder a la obra. La
Direccién Facultativa asumira esta funcion cuando no
fuera necesaria la designacion del Coordinador.

2.1.7.- Entidades y los laboratorios de control de

calidad de la edificacién

Las entidades de control de calidad de la edificacion prestaran
asistencia técnica en la verificacion de la calidad del proyecto,
de los materiales, de la ejecucion de la obra y sus
instalaciones de acuerdo con el proyecto y la normativa
aplicable. Dicha asistencia técnica se realiza mediante
ensayos y/o pruebas de servicio de los materiales, sistemas o
instalaciones de una obra.

Son obligaciones de las entidades y de los laboratorios de
control de calidad (Art. 14 de laL.O.E.):

a) Prestar asistencia técnica y entregar los resultados
de su actividad al autor del encargo y, en todo caso,
al Ingeniero-Director de la ejecucion de las obras.

b) 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 Auténomas
con competencia en la materia.
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2.2.- OFICINA DE OBRA

El Contratista habilitard en la propia obra, una oficina, local o
habitaculo, convenientemente acondicionado para que en ella
se pueda trabajar con normalidad a cualquier hora de la
jornada, que contendrd como minimo una mesa y tableros
donde se expongan todos los planos correspondientes al
presente proyecto y de obra que sucesivamente le vaya
asignando la Direccion Facultativa, asi como cuantos
documentos estime convenientes la citada Direccion. Al
menos, los documentos basicos que estaran en la
mencionada oficina de obra son los siguientes:

- ElI proyecto de ejecucion, incluidos los
complementos y anexos que redacte el Ingeniero.

- Lalicencia de obras.

- Ellibro de 6rdenes y asistencias.

- El plan de seguridad y salud.

- Ellibro de incidencias.

- El proyecto de Control de Calidad y su libro de
registro, si existiese.

- El Reglamento y Ordenanza de Seguridad y Salud
en el trabajo.

- La documentacion de los seguros mencionados en
el articulo 2.1.5

Durante la jornada de trabajo, el contratista por si, o por medio
de sus facultativos, representantes o encargados, estaran en
la obra, y acompafiard al Ingeniero-Director y a sus
representantes en las visitas que lleven a cabo a las obras,
incluso a las fabricas o talleres donde se lleven a cabo
trabajos para la obra, poniéndose a su disposicion para la
practica de los reconocimientos que consideren necesarios,
suministrandoles asimismo los datos precisos para la
comprobacién de mediciones y liquidaciones.

TRABAJOS NO ESTIPULADOS EN EL PLIEGO DE
CONDICIONES GENERALES.

2.3.-

Es obligacién del Contratista el ejecutar, cuando sea posible y
asi se determine como necesario para la buena realizacion y
aspecto de las obras, aun cuando no se halle expresamente
estipulado en el presente Pliego de Condiciones Generales,
siempre que sin separarse de su espiritu y recta
interpretacion, lo disponga el Ingeniero-Director y esté dentro
de los limites de posibilidades que los presupuestos
determinen para cada unidad de obra, y tipo de ejecucion.

Se entendera por reformado de proyecto, con consentimiento
expreso de la Propiedad, toda variacibn que suponga
incremento de precios de alguna unidad de obra en mas del
20 por 100 6 del total del presupuesto en méas de un 10 por
100.

2.4.- ACLARACIONES Y

LOS DOCUMENTOS DEL

INTERPRETACIONES,
MODIFICACIONES DE
PROYECTO.

El Constructor podra requerir del Ingeniero-Director, las
instrucciones o aclaraciones que se precisen para la correcta
interpretacion y ejecucion de lo proyectado.

Cuando se trata de aclarar, interpretar o modificar preceptos
del Pliego de Condiciones Generales o indicaciones de
planos, croquis y esquemas de montaje, las o6rdenes o
instrucciones correspondientes se comunicaran por escrito al
Contratista, estando éste obligado a su vez a devolver los

originales o las copias, suscribiendo con su firma el
“enterado”, que figurara al pie de todas las 6rdenes, avisos o
instrucciones que reciban, tanto de los encargados de la
vigilancia de las obras como el Ingeniero-Director.

Cualquier reclamacion que crea oportuno hacer el Contratista,
en contra de las disposiciones tomadas por éstos, habra de
dirigirla, dentro del plazo de cinco (5) dias, al inmediato
técnico superior que la hubiera dictado, el cual dara al
Contratista el correspondiente recibo, si éste lo solicitase.

RECLAMACIONES CONTRA
INGENIERO-DIRECTOR

2.5.- LAS ORDENES DEL

Las reclamaciones que el Contratista quiera formular contra
las 6rdenes facilitadas por el Ingeniero-Director, sélo podra
presentarlas ante la Propiedad, y a través del mismo si son de
origen econémico. Contra las disposiciones de orden técnico o
facultativo, no se admitira reclamacién alguna.

Aln asi, el Contratista podra salvar su responsabilidad, si lo
estima oportuno, mediante exposicion razonada dirigida al
Ingeniero-Director, el cual podra limitar su contestacion al
acuse de recibo, que en todo caso sera obligatorio para este
tipo de reclamaciones.

RECUSACION POR EL CONTRATISTA DE LA DIRECCION
FACULTATIVA

2.6.-

El Contratista no podra recusar al Ingeniero-Director o persona
de cualquier indole dependiente de la Direccién Facultativa o
de la Propiedad encargada de la vigilancia de las obras, ni
solicitar que por parte de la Propiedad se designen otros
facultativos para los trabajos de reconocimiento y mediciones.

Cuando se crea perjudicado con los resultados de las
decisiones de la Direcci6on Facultativa, el Contratista podra
proceder de acuerdo con lo estipulado en el articulo
precedente (Articulo 2.5), pero sin que por esta causa pueda
interrumpirse, ni perturbarse la marcha de los trabajos.

2.7.- DESPIDOS POR FALTA DE SUBORDINACION, POR

INCOMPETENCIA O POR MANIFIESTA MALA FE

En los supuestos de falta de respeto y de obediencia al
Ingeniero-Director, a sus subalternos de cualquier clase,
encargados de la vigilancia de las obras, por manifiesta
incapacidad, incompetencia o negligencia grave que
comprometan y/o perturben la marcha de los trabajos, éste
podréa requerir del Contratista apartar e incluso despedir de la
obra a sus dependientes u operarios, cuando el Ingeniero-
Director asi lo estime necesario.

2.8.- DANOS MATERIALES

Las personas fisicas o juridicas que intervienen en el proceso
edificatorio responderan frente a la Propiedad y los terceros
adquirentes de las obras o partes de las mismas, en el caso
de que sean objeto de division, de los siguientes dafios
materiales ocasionados dentro de los plazos indicados,
contados desde la fecha de recepcién de la obra, sin reservas
o0 desde la subsanacion de éstas:

a) Durante diez afios, de los dafios materiales
causados en la edificacion por vicios o defectos
qgue afecten a la cimentacion, los soportes, las
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vigas, los forjados, los muros de carga u otros
elementos estructurales, y que comprometan
directamente la resistencia mecéanica y la
estabilidad del mismo.

b) Durante tres afios, de los dafios materiales
causados en el edificio por vicios o defectos de
los elementos constructivos o de las
instalaciones que ocasionen el incumplimiento
de los requisitos de habitabilidad del art. 3 de la
L.O.E.

El Contratista también respondera de los dafios materiales por
vicios o defectos de ejecucion que afecten a elementos de
terminaciéon o acabado de las obras dentro del plazo de un
afo.

2.9.- RESPONSABILIDAD CIVIL

La responsabilidad civil ser4 exigible en forma personal e
individualizada, tanto por actos u omisiones de propios, como
por actos u omisiones de personas por las que se deba
responder. No obstante, cuando pudiera individualizarse la
causa de los dafios materiales o quedase debidamente
probada la concurrencia de culpas sin que pudiera precisarse
el grado de intervencién de cada agente en el dafio producido,
la responsabilidad se exigira solidariamente.

En todo caso, la Propiedad respondera solidariamente con los
demas agentes intervinientes ante los posibles adquirentes de
los dafios materiales en la edificacién ocasionados por vicios o
defectos de construccion.

Sin perjuicio de las medidas de intervencién administrativas
que en cada caso procedan, la responsabilidad de la
Propiedad que se establece en la Ley de Ordenacion de la
Edificacion se extendera a las personas fisicas o juridicas que,
a tenor del contrato o de su intervencion decisoria en la
promocion, actien como tales promotores bajo la forma de
promotor o gestor de cooperativas o de comunidades de
propietarios u otras figuras anélogas.

Cuando el proyecto haya sido contratado conjuntamente con
mas de un ingeniero proyectista, los mismos responderan
solidariamente. Los ingenieros proyectistas que contraten los
célculos, estudios, dictamenes o informes de otros
profesionales, seran directamente responsables de los dafios
que puedan derivarse de su insuficiencia, incorreccion o
inexactitud, sin perjuicio de la repeticion que pudieran ejercer
contra sus autores.

El Contratista respondera directamente de los dafios
materiales causados en la obra por vicios o defectos derivados
de la impericia, falta de capacidad profesional o técnica,
negligencia o incumplimiento de las obligaciones atribuidas al
Jefe de obra y demas personas fisicas o juridicas que de él
dependan.

Cuando el Contratista subcontrate con otras personas fisicas o
juridicas la ejecucion de determinadas partes o instalaciones
de la obra, sera directamente responsable de los dafios
materiales por vicios o defectos de su ejecucion, sin perjuicio
de la repeticion a que hubiere lugar.

El Contratista y el Ingeniero-Director de la ejecucion de la obra
que suscriban el certificado final de obra seran responsables
de la veracidad y exactitud de dicho documento.

Quien acepte la Direccion Facultativa de una obra cuyo
proyecto no haya elaborado él mismo, asumirda las
responsabilidades derivadas de las omisiones, deficiencias o
imperfecciones del proyecto, sin perjuicio de la repeticién que
pudiere corresponderle frente al ingeniero proyectista.

Cuando la Direccién Facultativa de obra se contrate de
manera conjunta a mas de un técnico, los mismos
responderan solidariamente sin perjuicio de la distribuciéon que
entre ellos corresponda.

Las responsabilidades por dafios no seran exigibles a los
agentes que intervengan en el proceso edificatorio, si se
prueba que aquellos fueron ocasionados fortuitamente, por
fuerza mayor, acto de tercero o por el propio perjudicado por
el dafio.

Las responsabilidades a que se refiere este articulo se
entienden sin perjuicio de las que alcanzan al vendedor de los
edificios o partes edificadas frente al comprador conforme al
contrato de compraventa suscrito entre ellos, a los articulos
1.484 vy siguientes del Cdédigo Civil y demas legislacion
aplicable a la compraventa.

2.10.- ACCESOS Y VALLADO DE LAS OBRAS

El Contratista dispondra por su cuenta de todos los accesos a
la obra asi como el cerramiento o vallado de ésta. El
Coordinador de Seguridad y Salud podra exigir su
modificacién o mejora.

2.11.- REPLANTEO

El Contratista iniciara las obras con el replanteo de las mismas
en el terreno sefialando las referencias principales que
mantendrd como base de ulteriores replanteos parciales,
dentro de los treinta (30) dias siguientes al de la fecha de la
firma de la escritura de contratacion, y sera responsable de
que estas se desarrollen en la forma necesaria a juicio del
Ingeniero-Director para que la ejecucion total se lleve a cabo
dentro del plazo de ejecucién de la misma, que sera el
especificado en el contrato. Dichos trabajos se consideraran a
cargo del Contratista e incluido en su oferta.

En caso de que este plazo no se encuentre especificado en el
Contrato, se considerara el existente en el Plan de Seguridad
y Salud o en su defecto en la memoria descriptiva del presente
proyecto.

En un plazo inferior a los cinco (5) dias posteriores a la
notificacion de la adjudicacion de las obras, se comprobara en
presencia del Contratista, o de un representante, el replanteo
de los trabajos, sometiéndolo a la aprobacion del Ingeniero-
Director y una vez que éste haya dado su conformidad,
preparara un acta acompafiada de un plano que debera ser
aprobada por el Ingeniero-Director, siendo responsabilidad del
Contratista la omision de este tramite.

Comienzo de las obras, ritmo y ejecucion de los trabajos

El Contratista dar4 comienzo a las obras en el plazo marcado
en el Pliego de Condiciones Particulares, desarrollandolas en
la forma necesaria para que dentro de los periodos parciales
en aquél sefalados queden ejecutados los trabajos
correspondientes y, en consecuencia, la ejecucion total se
realice a efecto dentro del plazo exigido en el Contrato.

Octubre de 2015

PCG Pag. 8



Canal<?

Gestién Lanzarote

PROYECTO DE CONSTRUCCION NUEVA ESTACION DE BOMBEO DE AGUA PRODUCTO DEL CENTRO DE DESALINIZACION DIAZ RIJO

Obligatoriamente y por escrito, deberd el Contratista dar
cuenta al Ingeniero-Director del comienzo de los trabajos al
menos con tres dias de antelacion.

2.12.- ORDEN DE LOS TRABAJOS

En general, la determinacion del orden de los trabajos es
facultad del Contratista, salvo en aquellos casos en que, por
circunstancias del orden técnico, estime conveniente su
variacion la Direccién Facultativa.

Dentro de los quince (15) dias siguientes a la fecha en que se
notifique la adjudicacion definitiva de las obras, el Contratista
deberd presentar inexcusablemente al Ingeniero-Director un
Programa de Trabajos en el que se especificaran los plazos
parciales y fechas de terminacion de las distintas clases de
obras.

El citado Programa de Trabajo una vez aprobado por el
Ingeniero-Director, tendra caracter de compromiso formal, en
cuanto al cumplimiento de los plazos parciales en él
establecidos.

El Ingeniero-Director podra establecer las variaciones que
estime oportunas por circunstancias de orden técnico o
facultativo, comunicando las o6rdenes correspondientes al
Contratista, siendo éstas de obligado cumplimiento, y el
Contratista directamente responsable de cualquier dafio o
perjuicio que pudiera sobrevenir por su incumplimiento.

En ningln caso se permitird que el plazo total fijado para la
terminacion de las obras sea objeto de variacion, salvo casos
de fuerza mayor o culpa de la Propiedad debidamente
justificada.

2.13.- FACILIDADES PARA OTROS CONTRATISTAS

De acuerdo con lo que requiera la Direccion Facultativa, el
Contratista General debera dar todas las facilidades
razonables para la realizacion de los trabajos que le sean
encomendados a todos los demas Contratistas que
intervengan en la obra. Ello sin perjuicio de las
compensaciones econdmicas a que haya lugar entre
Contratistas por utilizacion de medios auxiliares 0 suministros
de energia u otros conceptos. En caso de litigio, ambos
Contratistas estaran a lo que resuelva la Direccion Facultativa.

2.14.- LIBRO DE ORDENES

El Contratista tendra siempre en la oficina de obra y a
disposicion del Ingeniero-Director un “Libro de Ordenes vy
Asistencia”, con sus hojas foliadas por duplicado, en el que
redactara las que crea oportunas para que se adopten las
medidas precisas que eviten en lo posible los accidentes de
todo género que puedan sufrir los operarios, los viandantes en
general, las fincas colindantes y/o los inquilinos en las obras
de reforma que se efectien en edificaciones habitadas, asi
como las que crea necesarias para subsanar o corregir las
posibles deficiencias constructivas que haya observado en las
diferentes visitas a la obra, y en suma, todas las que juzgue
indispensables para que los trabajos se lleven a cabo
correctamente y de acuerdo, en armonia con los documentos
del proyecto.

Cada orden debera ser extendida y firmada por el Ingeniero-
Director y el “Enterado” suscrito con la firma del Contratista o
de su encargado en la obra. La copia de cada orden extendida

en el folio duplicado quedara en poder del Ingeniero-Director.
El hecho de que en el citado libro no figuren redactadas las
6rdenes que preceptivamente tiene la obligacion de
cumplimentar el Contratista, no supone eximente o atenuante
alguna para las responsabilidades que sean inherentes al
Contratista.

2.15.- CONDICIONES GENERALES DE EJECUCION DE LOS
TRABAJOS

Todos los trabajos se ejecutaran con estricta sujecion al
proyecto que haya servido de base al Contratista, a las
modificaciones del mismo que previamente hayan sido
aprobadas y a las o6rdenes e instrucciones que bajo su
responsabilidad entregue el Ingeniero-Director al Contratista
siempre que éstas encajen en la cifra a la que ascienden los
presupuestos aprobados.

2.16.- AMPLIACION DEL PROYECTO POR CAUSAS
IMPREVISTAS

Cuando sea preciso por motivo imprevisto o por cualquier
accidente, ampliar el proyecto, no se interrumpiran los
trabajos, continuandose segun las instrucciones facilitadas por
el Ingeniero-Director en tanto se formulan o se tramita el
proyecto reformado.

El Contratista esta obligado a realizar con cargo a su propio
personal y con sus materiales, cuando la Direccién de las
Obras disponga los apuntalamientos, apeos, derribos,
recalzos o cualquier obra de caracter urgente, anticipando de
momento este servicio, cuyo importe le serd consignado en un
presupuesto adicional o abonado directamente, de acuerdo
con lo que mutuamente convengan.

2.17.- PRORROGAS POR CAUSAS DE FUERZA MAYOR

Si por causa de fuerza mayor o independiente de la voluntad
del Contratista, y siempre que esta causa sea distinta de las
gue se especifican como de rescision en el capitulo
correspondiente a la Condiciones de indole Legal, aquel no
pudiese comenzar las obras, tuviese que suspenderla, 0 no
fuera capaz de terminarlas en los plazos prefijados, se le
otorgara una prorroga proporcionada para el cumplimiento del
Contratista, previo informe favorable del Ingeniero-Director.
Para ello, el Contratista expondra, en escrito dirigido al
Ingeniero-Director, la causa que impide la ejecucién o la
marcha de los trabajos y el retraso que por ello se originara en
los plazos acordados, razonando debidamente la prorroga que
por dicha causa solicita.

El Contratista no podra excusarse de no haber cumplido los
plazos de obras estipulados, alegando como causa la carencia
de planos u 6rdenes de la Direccion Facultativa, a excepcion
del caso en que habiéndolo solicitado por escrito no se le
hubiesen proporcionado.

2.18.- OBRAS OCULTAS

De todos los trabajos y unidades que hayan de quedar ocultos
a la terminacion de las obras, el Contratista levantara los
planos precisos e indispensables para que queden
perfectamente definidos. Estos documentos se extenderan por
triplicado, entregandose de la siguiente manera:

e Uno ala Propiedad.
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e Otro al Ingeniero-Director.
e y el tercero al Contratista, firmados todos ellos por
estos dos dltimos.

Dichos planos, que deberan ir suficientemente acotados y se
consideraran documentos indispensables e irrecusables para
efectuar las correspondientes mediciones.

2.19.- TRABAJOS DEFECTUOSOS

El Contratista deberd emplear los materiales sefialados en el
presente proyecto que cumplan las condiciones generales y
particulares de indole técnica del Pliego de Condiciones y
realizara todos y cada uno de los trabajos, de acuerdo con el
mismo, siempre segun las indicaciones de la Direcci6n
Facultativa.

Por ello y hasta que tenga lugar la recepcién definitiva, el
Contratista es el Gnico responsable de la ejecucion de los
trabajos que ha contratado y de las posibles faltas o defectos
que en estos puedan existir por su mala ejecucién o por el
empleo de materiales de deficiente calidad no autorizados
expresamente por el Ingeniero-Director, ni tampoco el hecho
de que estos trabajos hayan sido valorados en las
certificaciones parciales de obra, que siempre se entenderan
extendidas y abonadas a buena cuenta.

2.20.- MODIFICACION DE TRABAJOS DEFECTUOSOS

Como consecuencia de lo anteriormente expresado, cuando el
Ingeniero-Director advierta vicios o defectos en los trabajos
ejecutados, o que los materiales empleados o los equipos y
aparatos colocados no retnan las condiciones preceptuadas,
ya sea en el curso de la ejecucion de los trabajos, o
finalizados éstos, y antes de verificarse la recepcion definitiva
de la obra, podra disponer que las partes defectuosas sean
demolidas y reconstruidas de acuerdo con lo contratado, y
todo ello a expensas del Contratista.

Si ésta no estimase justa la decision y se negase a la
demolicién y posterior reconstruccion ordenadas, se planteara
la cuestion ante el Ingeniero-Director, quien resolvera segun el
siguiente apartado del presente Pliego de Condiciones.

2.21.- VICIOS OCULTOS

Si el Ingeniero-Director tuviese fundadas razones para creer la
existencia de vicios ocultos de construccion en las obras
ejecutadas, ordenara efectuar, en cualquier tiempo y antes de
la recepcion definitiva de la obra, la realizacion de ensayos,
destructivos o no, asi como aquellas demoliciones o
correcciones que considere necesarios para reconocer los
trabajos que se supongan como defectuosos. No obstante, la
recepcién definitiva no eximird al Contratista de
responsabilidad si se descubrieran posteriormente vicios
ocultos.

Los gastos de demolicién o desinstalacion como consecuencia
de la existencia de vicios ocultos de construccion en las obras,
asi como los de reconstrucciéon o reinstalacion que se
ocasionen seran por cuenta del Contratista, siempre que los
vicios existan realmente, y en caso contrario, correran a cargo
del propietario.

2.22.- MATERIALES Y SU PROCEDENCIA

El Contratista tendra la libertad de proveerse y dotarse de los
materiales, equipos y aparatos de todas clases en los puntos
gue estime convenientes, exceptuando aquellos casos en los
que el proyecto preceptie expresamente una determinada
localizacién o emplazamiento.

Obligatoriamente, y antes de proceder a su empleo o acopio,
el Contratista debera presentar al Ingeniero-Director una lista
completa de los materiales, equipos y aparatos que vaya a
utilizar en la que se especifiqguen todas las indicaciones sobre
marcas, sellos, calidades, procedencia e idoneidad de cada
uno de ellos.

2.23.- PRESENTACION DE MUESTRAS

El Contratista presentara al Ingeniero-Director, de acuerdo con
el articulo anterior, las muestras de los materiales y las
especificaciones de los equipos y aparatos a utilizar, siempre
con la antelacion prevista en el calendario de la obra.

2.24.- MATERIALES NO UTILIZADOS

El Contratista, a su costa, transportard y colocara los
materiales y escombros procedentes de las excavaciones,
demoliciones, derribos, etc., que no sean utilizables en la obra,
agrupandolos ordenadamente y en el lugar adecuado que se
le designe para no causar perjuicios a la marcha de los
trabajos.

De la misma forma, el Contratista queda obligado a retirar los
escombros  ocasionados, trasladandolos al vertedero
autorizado.

Si no hubiese preceptuado nada sobre el particular se
retiraran de ella cuando asi lo ordene el Ingeniero-Director,
mediante acuerdo previo con el Contratista estableciendo su
justa tasacién, teniendo en cuenta el valor de dichos
materiales y los gastos correspondientes a su transporte.

2.25.- MATERIALES Y EQUIPOS DEFECTUOSOS

Cuando los materiales, equipos, aparatos y/o elementos de las
instalaciones no fueran de la calidad requerida mediante el
presente Pliego de Condiciones o no estuviesen debidamente
preparados, o faltaran a las prescripciones formales recogidas
en el proyecto y/o se reconociera o demostrara que no son
adecuados para su objeto, el Ingeniero-Director dara orden al
Contratista para que los sustituya por otros que satisfagan las
condiciones establecidas.

Si a los quince (15) dias de recibir el Contratista orden de
retirar los materiales, equipos, aparatos y/o elementos de las
instalaciones que no estén en condiciones, y ésta no hubiere
sido cumplida, podrd hacerlo el Propietario cargando los
gastos al Contratista.

Si los materiales, elementos de instalaciones, equipos y/o
aparatos fueran de calidad inferior a la preceptuada pero no
defectuosos, y aceptables a juicio del Ingeniero-Director, se
recibirdn pero con la correspondiente minoracion o rebaja del
precio que aquél determine, a no ser que el Contratista
prefiera sustituirlos por otros en condiciones.
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2.26.- MEDIOS AUXILIARES

Seran de cuenta y riesgo del Contratista los andamios,
cimbras, maquinas y demas medios auxiliares que para
preservar la debida marcha y ejecucién de los trabajos se
necesiten, no cabiendo a la Propiedad, por tanto,
responsabilidad alguna por cualquier averia o accidente
personal que pueda ocurrir en las obras por insuficiencia de
dichos medios auxiliares.

Todos estos, siempre que no haya estipulado lo contrario en el
Pliego de Condiciones Particulares de los trabajos, quedando
a beneficio del Contratista, sin que éste pueda fundar
reclamacion alguna en la insuficiencia de dichos medios,
cuando éstos estén detallados en el presupuesto y
consignados por partida alzada o incluidos en los precios de
las unidades de obra.

2.27.- LIMPIEZA DE LAS OBRAS

Es obligacién del Contratista mantener las obras y su entono
limpias de escombros y de materiales sobrantes, hacer
desaparecer las instalaciones provisionales que no sean
necesarias, asi como adoptar las medidas, ejecutando todos
los trabajos que sean necesarios para proporcionar un buen
aspecto al conjunto de la obra.

2.28.- COMPROBACION DE LAS OBRAS

Antes de verificarse las recepciones provisionales y definitivas
de las obras, se someteran a todas las pruebas y ensayos que
se especifican en el Pliego de Condiciones Técnicas de cada
parte de la obra, todo ello con arreglo al programa que redacte
el Ingeniero-Director.

Todas estas pruebas y ensayos seran por cuenta del
Contratista. También seran por cuenta del Contratista los
asientos o averias o dafios que se produzcan en estas
pruebas y procedan de la mala construccién o por falta de
adopcion de las necesarias precauciones.

2.29.- OBRAS SIN PRESCRIPCIONES

En la ejecucion de trabajos que entran en la construccion de
las obras y para los cuales no existan prescripciones
consignadas explicitamente en este Pliego de Condiciones ni
en la restante documentacién del proyecto, el Contratista se
atendra, en primer término, a las instrucciones que dicte la
Direccién Facultativa de las obras y, en segundo lugar, a las
reglas y practicas de la buena construccion

2.30.- ACTA DE RECEPCION

La recepcion de la obra es el acto por el cual el Contratista,
una vez concluida ésta, hace entrega de la misma al
Propietario y es aceptada por éste. Podra realizarse con o sin
reservas y debera abarcar la totalidad de la obra o fases
completas y terminadas de la misma, cuando asi se acuerde
por las partes.

La recepcion deberda consignarse en un acta firmada, al
menos, por la Propiedad y el Contratista, y en la misma se
haréa constar:

c) Las partes que intervienen.

d) La fecha del certificado final de la totalidad de la
obra o de la fase completa y terminada de la
misma.

e) El coste final de la ejecucion material de la obra.

f)  La declaracion de la recepcion de la obra con o
sin reservas, especificando, en su caso, éstas
de manera objetiva, y el plazo en que deberan
qguedar subsanados los defectos observados.
Una vez subsanados los mismos, se hara
constar en un acta aparte, suscrita por los
firmantes de la recepcion.

g) Las garantias que, en su caso, se exijan al
Contratista para asegurar sus
responsabilidades.

h) Se adjuntara el certificado final de obra suscrito
por el Ingeniero-Director de obra y Ila
documentacion justificativa del control de
calidad realizado si procede.

La Propiedad podra rechazar la recepcion de la obra por
considerar que la misma no esta terminada o que no se
adecua a las condiciones contractuales. En todo caso, el
rechazo debera ser motivado por escrito en el acta, en la que
se fijara el nuevo plazo para efectuar la recepcion.

Salvo pacto expreso en contrario, la recepcion de la obra
tendra lugar dentro de los treinta dias siguientes a la fecha de
su terminacion, acreditada en el certificado final de obra, plazo
gue se contara a partir de la notificacion efectuada por escrito
al promotor. La recepcion se entendera tacitamente producida
si transcurridos treinta dias desde la fecha indicada el
promotor no hubiera puesto de manifiesto reservas o rechazo
motivado por escrito.

2.31.- NORMAS PARA LAS RECEPCIONES PROVISIONALES

Quince (15) dias, como minimo, antes de terminarse los
trabajos o parte de ellos, en el caso que los Pliegos de
Condiciones Particulares estableciesen recepciones parciales,
el Ingeniero-Director comunicara a la Propiedad la proximidad
de la terminacién de los trabajos a fin de que este Ultimo
sefiale fecha para el acto de la recepcién provisional.

Terminada la obra, se efectuara mediante reconocimiento su
recepcién provisional a la que acudird la Propiedad, el
Ingeniero-Director y el Contratista, convocandose en ese acto
ademas a los restantes técnicos que, en su caso, hubiesen
intervenido en la direccién con funcion propia en aspectos
parciales o unidades especializadas.

Del resultado del reconocimiento se levantara un acta con
tantos ejemplares o copias como intervinientes, siendo
firmados por todos los asistentes legales. Ademas se
extendera un Certificado Final de obra. Desde esta fecha
empezara a correr el plazo de garantia, si las obras se
hallasen en estado de ser admitidas sin reservas.

En caso contrario, es decir, cuando las obras no se hallen en
estado de ser recepcionadas, se hara constar en el acta
donde se especificaran las precisas y necesarias instrucciones
gue el Ingeniero-Director habra de dar al Contratista para
remediar, en un plazo razonable que éste le fije, los defectos
observados; expirado dicho plazo, se efectuara un nuevo
reconocimiento en idénticas condiciones a fin de proceder de
nuevo a la recepcion provisional de las obras.

Si el Contratista no hubiese cumplido, se declarara rescindido
el contrato, con pérdida de fianza o de la retencién que le
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hubiese aplicado la Propiedad, a no ser que el Propietario
acceda a conceder un nuevo e improrrogable plazo.

La recepcién provisional de las obras tendra lugar dentro del
mes siguiente a la terminacion de las obras, pudiéndose
realizar recepciones provisionales parciales.

2.32.- DOCUMENTACION FINAL

El Ingeniero-Director, asistido por el Contratista y los técnicos
que hubieren intervenido en la obra, redactaran la
documentacion final de la obra, que se faciltard a la
Propiedad. Dicha documentacién se adjuntara al Acta de
Recepcion con la relacion identificativa de los agentes que
han intervenido durante el proceso de edificacion, asi como la
relativa a las instrucciones de uso y mantenimiento de la
edificaciébn y sus instalaciones, de conformidad con la
normativa que le sea de aplicacion.

Esta documentacion constituira el Libro del Edificio, que ha ser
encargada por la Propiedad, serd entregada a los usuarios
finales de la edificacién. A su vez dicha documentacion se
divide en:

i) DOCUMENTACION DE SEGUIMIENTO DE
OBRA

Dicha documentacién segin el Cdédigo Técnico de la
Edificacion (CTE) se compone de:

e Libro de Ordenes y Asistencias de acuerdo con
lo previsto en el Decreto 461/1971 de 11 de
marzo.

e Libro de incidencias en materia de Seguridad y
Salud, segun el Real Decreto 1627/1997 de 24
de octubre.

e Proyecto con sus anexos Yy modificaciones
debidamente autorizadas por el Ingeniero-
Director de la obra.

e Licencia de obras, de apertura y, en su caso, de
otras autorizaciones administrativas.

La documentacion de seguimiento seri depositada por el
Ingeniero-Director de la obra en el Colegio Oficial de
Ingenieros Industriales de Canarias

i) DOCUMENTACION DE CONTROL DE OBRA
Su contenido, cuya recopilacion es responsabilidad del Jefe
de obra, se compone de:

e Documentaciéon de control, que debe
corresponder a lo establecido en el proyecto,
mas sus anexos y modificaciones.

e Documentacién, instrucciones de uso y
mantenimiento, asi como garantias de los
materiales 'y suministros que debe ser
proporcionada por el Contratista, siendo
conveniente recordarselo fehacientemente.

e En su caso, documentacion de calidad de las
unidades de obra, preparada por el Contratista y
autorizada por el Ingeniero-Director, su Colegio
Profesional.

k) CERTIFICADO FINAL DE OBRA.

Este se ajustara al modelo aprobado por el Consejo General
de Colegios Oficiales de Ingenieros Industriales de Espafa, en
donde el Ingeniero-Director de la ejecucién de la obra
certificara haber dirigido la ejecucion material de las mismas,

controlado cuantitativa y cualitativamente su construccion y la
calidad de lo edificado e instalado de acuerdo con el proyecto,
la documentacioén técnica que lo desarrolla y las normas de
buena construccion.

El Ingeniero-Director de la obra certificard que las
instalaciones han sido realizadas bajo su direccién, de
conformidad con el proyecto objeto de la licencia y la
documentacién técnica que lo complementa, hallandose
dispuesta para su adecuada utilizaciébn con arreglo a las
instrucciones de uso y mantenimiento.

Asimismo certificard que en el desarrollo de los trabajos se
han observado y cumplido todas las prescripciones técnicas
de seguridad y que se han realizado todas las pruebas y
ensayos previstos en los Reglamentos vigentes que afectan a
las instalaciones comprendidas en el proyecto.

Al certificado final de obra se le unirdn como anexos los
siguientes documentos:

e Descripcion de las modificaciones que, con la
conformidad de la Propiedad, se hubiesen
introducido durante la obra haciendo constar su
compatibilidad con las condiciones de la
licencia.

e Relacion de los controles realizados.

2.33.- CONSERVACION DE LAS OBRAS RECIBIDAS
PROVISIONALMENTE

Los gastos de conservacion durante el plazo de garantia
comprendida entre las recepciones parciales y la definitiva
correran por cargo del Contratista.

Si las obras o instalaciones fuesen ocupadas o utilizadas
antes de la recepcion definitiva, la guarda o custodia, limpieza
y reparaciones causadas por el uso, correrdn a cargo del
Propietario, mientras que las reparaciones por vicios de obra o
por defectos en las instalaciones seran a cargo del Contratista.

2.34.- MEDICION DEFINITIVA DE LOS TRABAJOS.

Recibidas provisionalmente las obras, se procedera
inmediatamente por la Direccion Facultativa a su medicion
general y definitiva ,con precisa asistencia del Contratista o un
representante suyo nombrado por él o de oficio en la forma
prevenida para la recepcion de obras, debiendo aplicar los
precios establecidos en el contrato entre las partes y
levantando acta, por triplicado ejemplar, correspondientes a
las mediciones parciales y finales de la obra, realizadas y
firmadas por la Direccion Facultativa y el Contratista, debiendo
aparecer la conformidad de ambos en los documentos que la
acompafan. En caso de no haber conformidad por parte de la
Contrata, ésta expondra sumariamente y a reserva de
ampliarlas, las razones que a ello le obliguen.

Lo mismo en las mediciones parciales como en la final,
entendiéndose que éstas comprenderan las unidades de obra
realmente ejecutadas.

Todos los trabajos y unidades de obra que vayan a quedar
ocultos en el edificio, una vez que se haya terminado, el
Contratista los pondra en conocimiento de la Direccion
Facultativa con la suficiente antelacion para poder medir y
tomar datos necesarios; de otro modo, se aplicaran los
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criterios de medicion que establezca la Direccion Facultativa.

Por tanto, serviran de base para la medicién los datos del
replanteo general; los datos de los replanteos parciales que
hubieran exigido el curso de los trabajos; los datos de
cimientos y demas partes ocultas de las obras tomadas
durante la ejecucion de los trabajos con la firma del Contratista
y la Direccion Facultativa; la medicion que se lleve a efecto en
las partes descubiertas de la obra; y en general, los que
convengan al procedimiento consignado en las condiciones de
la Contrata para decidir el nimero de unidades de obra de
cada clase ejecutadas; teniendo presente salvo pacto en
contra, lo preceptuado en los diversos capitulos del Pliego de
Condiciones Técnicas.

Las valoraciones de las unidades de obra, incluidos materiales
accesorios y trabajos necesarios, se calculan multiplicando el
nimero de unidades de obra por el precio unitario, incluidos
gastos de transporte, indemnizaciones o0 pagos, impuestos
fiscales y toda tipo de cargas sociales.

El Contratista entregara una relaciéon valorada de las obras
ejecutadas en los plazos previstos, a origen, a la Direccién
Facultativa, en cada una de las fechas establecidas en el
contrato realizado entre la Propiedad y el Contratista.

La medicién y valoracion realizadas por el Contratista deberan
ser aprobadas por la Direcciéon Facultativa, o por el contrario
ésta debera efectuar las observaciones convenientes de
acuerdo con las mediciones y anotaciones tomadas en obra.
Una vez que se hayan corregido dichas observaciones, la
Direccion Facultativa dara su certificacion firmada al
Contratista y al Promotor.

El Contratista podra oponerse a la resoluciéon adoptada por la
Direccion Facultativa ante el Promotor, previa comunicacion a
la Direccion Facultativa. La certificacion sera inapelable en
caso de que transcurridos 10 dias, u otro plazo pactado entre
las partes, desde su envio, la Direccion Facultativa no recibe
ninguna notificacién, que significara la conformidad del
Contratista con la resolucion.

2.35.- RECEPCION DEFINITIVA DE LAS OBRAS

Finalizado el plazo de garantia y si se encontrase en perfecto
estado de uso y conservacion, se dara por recibida
definitivamente la obra, quedando relevado el Contratista, a
partir de este momento, de toda responsabilidad legal que le
pudiera corresponder por la existencia de defectos visibles asi
como cesara su obligacion de reparar a su cargo aquellos
desperfectos inherentes a la normal conservacion vy
mantenimiento de la edificacion y de sus instalaciones,
quedando solo subsistentes todas las responsabilidades que
pudieran alcanzarle por vicios de la construccién. En caso
contrario, se procedera en la misma forma que en la recepcion
provisional.

De la recepcion definitiva, se levantard un acta, firmada por
triplicado ejemplar por parte de la Propiedad, el Ingeniero-
Director y el Contratista, que serad indispensable para la
devolucion de la fianza depositada por éste ultimo. Una vez
recibidas definitivamente las obras, se procedera a la
liquidacién correspondiente que debera quedar terminada en
un plazo no superior a seis (6) meses.

A la firma del Acta de Recepcion el Contratista estara obligado
a entregar los planos definitivos, si hubiesen tenido alguna
variaciéon con los del proyecto Estos planos seran

reproducibles

2.36.- DE LAS RECEPCIONES DE TRABAJOS CUYA
CONTRATA HAYA SIDO RESCINDIDA.

En el caso de resolucion del contrato, el Contratista vendra
obligado a retirar, en el plazo que se fije en el Pliego de
Condiciones Particulares, la maquinaria, medios auxiliares,
instalaciones, etc., y a resolver los subcontratos que tuviese
concertados, dejando la obra en condiciones de ser
reanudada por otra empresa.

Las obras y trabajos terminados por completo se recibiran
provisionalmente con los tramites establecidos en el presente
Pliego de Condiciones. Transcurrido el plazo de garantia se
recibiran definitivamente segun lo dispuesto en este Pliego.

Para las obras y trabajos no determinados pero aceptables a
juicio del Ingeniero-Director, se efectuara una sola y definitiva
recepcion.

2.37.- PLAZO DE GARANTIA

El plazo de garantia de las obras e instalaciones, debera
estipularse en el contrato suscrito entre la Propiedad y el
Contratista y en ningln caso éste sera inferior a NUEVE (9)
MESES para contratos ordinarios y no inferior a UN (1) ANO
para contratos con las Administraciones Publicas, contado
éste a partir de la fecha de aprobacion del Acta de Recepcion.

Durante este tiempo, el Contratista es responsable de la
conservaciéon de la obra, siendo de su cuenta y cargo las
reparaciones por defectos de ejecucion o mala calidad de los
materiales.

Si durante el primer afio el Contratista no llevase a cabo las
obras de conservacién o reparacién a que viniese obligado,
estas se llevaran a cabo con cargo a la fianza o a la retencion.

Asimismo, hasta tanto se firme el Acta de Recepcion
Provisional, el Contratista garantizara la a la Propiedad contra
toda reclamacion de terceros fundada por causas y por
ocasion de la ejecucion de la obra

Una vez cumplido dicho plazo, se efectuara el reconocimiento
final de las obras, y si procede su recepcion definitiva.

2.38.- PRORROGA DEL PLAZO DE GARANTIA

Si al proceder al reconocimiento para la recepcion definitiva de
la obra, no se encontrase ésta en las condiciones debidas, se
aplazara dicha recepcion definitiva y el Ingeniero-Director
marcara al Contratista los plazos y formas en que deberan
realizarse las obras necesarias y, de no efectuarse dentro de
aquellos, podra resolverse el contrato con pérdida de la fianza.

3.- CONDICIONES DE INDOLE ECONOMICA
3.1.- BASE FUNDAMENTAL

Como base fundamental o principio general de estas
condiciones econémicas, se establece que el Contratista debe
percibir, de todos los trabajos efectuados, su real importe,
siempre de acuerdo y con sujecion al proyecto y a las
condiciones generales y particulares que han de regir la obra.
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Asimismo la Propiedad, el Contratista y, en su caso, los
técnicos pueden exigirse reciprocamente las garantias
adecuadas al cumplimiento puntual de sus obligaciones de

pago.
3.2.- GARANTIA

La Direccion Facultativa podrd exigir al Contratista la
presentacion de referencias y/o avales bancarios o de otras
entidades o personas, al objeto de cerciorarse de que éste
retne todas las condiciones de solvencia requeridas para el
exacto cumplimiento del Contrato; dichas referencias, si le son
pedidas, las presentara el Contratista antes de la firma del
Contrato.

Asimismo debera acreditar el titulo oficial correspondiente a
los trabajos que el mismo vaya a realizar.

3.3.- FIANZA

La fianza que se exige al Contratista para que responda del
cumplimiento de lo contratado, serd convenida previamente
entre el Ingeniero-Director y el Contratista, entre una de las
siguientes formulas:

e  Deposito previo, en metalico, valores, o aval
bancario, por importe entre el 4 por 100 y el 10 por
100 del precio total de contrata.

. Mediante retencién en las certificaciones parciales o
pagos a cuenta en igual proporcion.

El porcentaje de aplicacion para el depésito o la retencion se
fijara en el Pliego de Condiciones Particulares.

A la firma del contrato, el Contratista presentara las fianzas y
seguros obligados por Ley, asi mismo, en el contrato suscrito
entre Contratista y Propiedad se podra exigir todas las
garantias que se consideren necesarias para asegurar la
buena ejecucion vy finalizacion de la obra en los términos
establecidos en el contrato y en el proyecto de ejecucion.

El Contratista esta obligado a asegurar la obra contratada
mientras dure el plazo de ejecucion, hasta su recepcion.

En el caso de que la obra se adjudique por subasta publica, el
depdsito provisional para tomar parte en ella se especificara
en el anuncio de la misma y su cuantia sera de ordinario, y
salvo estipulacion distinta en el Pliego de Condiciones
particulares vigente en la obra, de un cuatro por ciento (4 por
100) como minimo, del total del Presupuesto de contrata.

El Contratista a quien se haya adjudicado la ejecuciéon de una
obra o servicio para la misma, debera depositar en el punto y
plazo fijados en el anuncio de la subasta o el que se
determine en el Pliego de Condiciones Particulares del
Proyecto, la fianza definitiva que se sefale y, en su defecto, su
importe sera el diez por cien (10 por 100) de la cantidad por la
que se haga la adjudicacion de las formas especificadas en el
apartado anterior.

El plazo sefialado en el parrafo anterior, y salvo condicion
expresa establecida en el Pliego de Condiciones particulares,
no excedera de treinta dias naturales a partir de la fecha en
que se le comunique la adjudicacién, y dentro de él debera
presentar el adjudicatario la carta de pago o recibo que
acredite la constitucién de la fianza a que se refiere el mismo

parrafo.

La falta de cumplimiento de este requisito dara lugar a que se
declare nula la adjudicacion, y el adjudicatario perdera el
deposito provisional que hubiese hecho para tomar parte en la
subasta.

3.4.-- EJECUCION DE LOS TRABAJOS CON CARGO A LA
FIANZA

Si el Contratista se negase a realizar, por su cuenta los
trabajos precisos, para ultimar la obra en las condiciones
contratadas, el Ingeniero-Director, en nombre y representacion
de la Propiedad, los ordenard ejecutar a un tercero, o
directamente por administraciéon, abonando su importe con la
fianza depositada, sin perjuicio de las acciones legales a que
tenga derecho la Propiedad en caso de que el importe de la
fianza no bastase para abonar la totalidad de los gastos
efectuados en las unidades de obra, que no fuesen de recibo.

3.5.- DE SuUDEVOLUCION EN GENERAL

La fianza depositada, ser4 devuelta al Contratista, previo
expediente de devolucién correspondiente, una vez firmada el
acta de la recepcion definitiva de la obra, siempre que se haya
acreditado que no existe reclamacion alguna contra aquel, por
los dafios y perjuicios que sean de su cuenta, o por deudas de
jornales, de suministros, de materiales, ni por indemnizaciones
derivadas de accidentes ocurridos en el trabajo.

El Propietario podra exigir que el Contratista le acredite la
liquidacién y finiquito de sus deudas causadas por la ejecucién
de la obra, tales como salarios, suministros, subcontratos, etc.

En todo caso, esta devolucion se practicard dentro de los
treinta (30) dias naturales, contados éstos una vez ha
transcurrido el afio de garantia.

3.6.- DE SU DEVOLUCION EN CASO DE EFECTUARSE
RECEPCIONES PARCIALES

Si el Propietario, con la conformidad del Ingeniero-Director,
estimara por conveniente hacer recepciones parciales, tendra
derecho el Contratista a que se le reintegre la parte
proporcional de la fianza o cantidades retenidas en concepto
de garantias.

3.7.- REVISION DE PRECIOS

Para que el Contratista tenga derecho a solicitar alguna
revisién de precios, sera preceptivo que tal extremo figure
expresamente acordado en el contrato, donde debera
especificarse los casos concretos en los cuales podra ser
considerado.

En tal caso, el Contratista presentara al Ingeniero-Director el
nuevo presupuesto donde se contemple la descomposicion de
los precios unitarios de las partidas, segun lo especificado en
el articulo 3.10 del presente Pliego de Condiciones.

En todo caso, salvo que se estipule lo contrario en el contrato,
se entendera que rige sobre este particular el principio de
reciprocidad, reservandose en este caso la Propiedad, el
derecho de proceder a revisar los precios unitarios, si las
condiciones de mercado asi lo aconsejaran.
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3.8.- DE LA REVISION DE LOS PRECIOS CONTRATADOS

Contratandose las obras a riesgo y ventura, no se admitira la
revisién de los precios en tanto que el incremento no alcance,
en la suma de las unidades que falten por realizar de acuerdo
con el calendario, un montante superior al tres por 100 (3 por
100) del importe total del presupuesto de contrato.

Caso de producirse variaciones en alza superiores a este
porcentaje, se efectuard la correspondiente revisién de
acuerdo con la formula establecida en el Pliego de
Condiciones Particulares, percibiendo el Contratista la
diferencia en mas que resulte por la variacion del IPC superior
al 3 por 100.

No habra revisién de precios de las unidades que puedan
quedar fuera de los plazos fijados en el calendario de la oferta.

3.9.- RECLAMACIONES DE AUMENTO DE PRECIOS POR
CAUSAS DIVERSAS

Si el Contratista, antes de la firma del contrato, no hubiese
hecho la reclamacién u observacién oportuna, no podra bajo
ningun pretexto de error u omision, reclamar aumento de los
precios fijados en el cuadro correspondiente del presupuesto,
que sirve de base para la ejecucion de los trabajos.

Tampoco se le administrard reclamacién alguna, fundada en
indicaciones que sobre los trabajos se haga en las memorias,
por no tratarse estos documentos los que sirven de base a la
Contrata.

Las equivocaciones materiales, o errores aritméticos, en las
cantidades de obra o en su importe, se corregiran en cualquier
época que se observase pero no se tendra en cuenta a los
efectos de la rescision del contrato.

3.10.- DESCOMPOSICION DE LOS PRECIOS UNITARIOS

Para que el Contratista tenga derecho a pedir la revisiéon de
precios a que se refiere el articulo 3.7., sera condicion
indispensable que, antes de comenzar todas y cada una de
las unidades de obra contratadas, reciba por escrito la
conformidad del Ingeniero-Director a los  precios
descompuestos de cada una de ellas, que el Contratista
debera presentarle, asi como la lista de precios de salarios o
jornales, de materiales, de costes de transportes y los
porcentajes que se expresan en los subapartados del
presente articulo.

El Ingeniero-Director valorara la exactitud de la justificacién de
los nuevos precios, tomando como base de calculo tablas,
bases de datos o informes sobre rendimiento de personal, de
maguinaria, de materiales elementales, de precios auxiliares,
etc. editadas por entidades profesionales de la Comunidad
Autbnoma con facultades para ello, de Organismos
Nacionales o Internacionales de reconocida solvencia, etc.,
desestimando aquellos gastos imputables a la mala
organizacion, improductividad o incompetencia de la Contrata.

A estos efectos, se consideraran los siguientes tipos de
costes:

Se consideraran costes directos:

a) La mano de obra, con sus pluses y cargas y
seguros sociales, que interviene directamente
en la ejecucion de la unidad de obra.

b) Los materiales, a los precios resultantes a pie
de obra, que queden integrados en la unidad de
que se trate 0 que sean necesarios para su
ejecucion.

c) Los equipos y sistemas técnicos de seguridad y
salud para la prevencion de riesgos laborales y
proteccion de accidentes y enfermedades
profesionales.

d) Los gastos de personal, de combustible, de
energia, etc.,, que tengan lugar por el
accionamiento o funcionamiento de la
maguinaria e instalaciones utilizadas en la
ejecucion de la unidad de obra.

e) Los gastos de amortizacién y conservacion de la
maguinaria, instalaciones, sistemas y equipos
anteriormente citados.

Se consideraran costes indirectos:

Los gastos de instalacion de oficinas a pie de obra, de
comunicaciones, de edificacion de almacenes, talleres,
pabellones temporales para obreros, comedores, laboratorios,
seguros, etc., los del personal técnico y administrativo adscrito
exclusivamente a la obra y los imprevistos, evaluandose todos
ellos en un porcentaje de los costes directos.

Se consideraran gastos generales:

Los gastos generales de empresa, gastos financieros, cargas
fiscales y tasas de la Administracion, legalmente establecidas.
Se cifraran como un porcentaje de la suma de los costes
directos e indirectos ((en los contratos de obras de la
Administracién puablica este porcentaje se establece entre un
13 por 100 y un 17 por 100).

A falta de convenio especial, los precios unitarios se
descompondran preceptivamente como sigue:

3.10.1.- Materiales.

Cada unidad de obra que se precise de cada uno de ellos, y
su precio unitario respectivo de origen.

3.10.2.- Mano de obra.

Por categorias dentro de cada oficio, expresando el nimero
de horas invertido por cada operario en la ejecuciéon de cada
unidad de obra, y los jornales horarios correspondientes.

3.10.3.- Transportes de materiales.

Desde el punto de origen al pie del tajo, expresando el precio
del transporte por unidad de peso, de volumen o de namero
gue la costumbre tenga establecidos en la localidad.

3.10.4.- Tanto por ciento de medios auxiliares y de
seguridad.

Sobre la suma de los conceptos anteriores en las unidades de
obra que los precisen.
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3.10.5.- Tanto por ciento de seguros y cargas fiscales.

Vigentes sobre el importe de la mano de obra, especificando
en documento aparte la cuantia de cada concepto del seguro,
y de la carga.

3.10.6.- Tanto por ciento de gastos generales y fiscales.

Sobre la suma de los conceptos correspondientes a los
apartados de materiales y mano de obra.

3.10.7.- Tanto por ciento de beneficio industrial del
contratista.

Aplicado la suma total de los conceptos correspondientes a
materiales, mano de obra, transportes de materiales, y los
tantos por ciento aplicados en concepto de medios auxiliares y
de seguridad y de Seguros y Cargas fiscales.

El Contratista deberd asimismo presentar una lista con los
precios de jornales, de los materiales de origen, del transporte,
los tantos por ciento que imputa cada uno de los Seguros, y
las Cargas Sociales vigentes, y los conceptos y cuantias de
las partidas que se incluyen en el concepto de Gastos
Generales, todo ello referido a la fecha de la firma del
contrato.

3.11.- PRECIOS E IMPORTES DE EJECUCION MATERIAL

Se entiende por precios de ejecucion material, para cada
unidad de obra, los resultantes de la suma de los costes
directos mas los costes indirectos, compuestos por los
conceptos de: mano de obra, materiales, transportes, equipos
y sistemas técnicos de seguridad y salud, gastos de
combustibles, gastos de energia, gastos de amortizacion y
conservacion de la maquinaria, instalaciones, sistemas y
equipos asi como gastos de instalacion de oficinas a pie de
obra, de comunicaciones, de edificacion de almacenes,
talleres, pabellones temporales para obreros, laboratorios,
seguros, etc., los del personal técnico y administrativo adscrito
exclusivamente a la obra y los imprevistos.

Estos precios no contemplan el Beneficio Industrial.

3.12.- PRECIOS E IMPORTES DE EJECUCION POR CONTRATA

Se entendera por precios de ejecucion por Contrata, a la suma
de los costes directos, los costes indirectos, los gastos
generales y el beneficio Industrial, sobre el cual debera
aplicarse el % de IGIC (Impuesto General Indirecto Canario)
que corresponda, aunque este impuesto no forme parte del
propio precio.

En el caso de que los trabajos a realizar en una obra se
contratasen a tanto alzado, se entiende por precio de Contrata
el que importa el coste total de la unidad de obra.

3.13.- (GASTOS GENERALES Y FISCALES

Se estableceran en un porcentaje calculado sobre los precios
de ejecucién material, como suma de conceptos tales como:

= Gastos de Direccion y Administracion de la Contrata.
= Gastos de prueba y control de calidad.

= Gastos de Honorarios de la Direccion Técnica y
Facultativa.
= Gastos Fiscales.

3.14.- GASTOS IMPREVISTOS

Tendran esta consideracion aquellos gastos que siendo
ajenos a los aumentos o variaciones en la obra y que sin ser
partidas especiales y especificas omitidas en el presupuesto
general, se dan inevitablemente en todo trabajo de
construcciéon o montaje de instalaciones, y cuya cuantificacion
y determinacion es imposible efectuar a priori. Por ello, se
establecera una partida fija de un dos por ciento (2%)
calculado sobre los precios de ejecucién material.

3.15.- BENEFICIO INDUSTRIAL

El beneficio industrial del Contratista sera el pactado en el
contrato suscrito entre la Propiedad y el Contratista. En obras
para las Administraciones éste se establecera en el 6 por 100
sobre la suma de las anteriores partidas.

3.16.- HONORARIOS DE LA DIRECCION TECNICA Y
FACULTATIVA

Dichos honorarios, seran por cuenta del Contratista, y se
entenderan incluidos en el importe de los gastos generales,
salvo que se especifique lo contrario en el contrato de
adjudicacion, o sean deducidos en la contratacion. Tanto en lo
referente a forma de abono como a la cuantia de los mismos,
se estara a lo dispuesto en el Decreto 1998/1961 de 19 de
octubre de 1961, las normas de aplicacion de este decreto
contenidas en la Orden de 9 diciembre 1961 y a la normativa
del Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Canarias.

3.17.- GASTOS POR CUENTA DEL CONTRATISTA

Seran por cuenta del Contratista, entre otros, los gastos que a
continuacion se detallan:

3.17.1.- Medios auxiliares.

Seran por cuenta del Contratista los andamios, cimbras,
maquinas y demas medios auxiliares que para la debida
marcha y ejecucion de los trabajos se necesiten, no afectando
por tanto a la Propiedad, cualquier responsabilidad que por
averia o accidente personal pueda ocurrir en las obras por
insuficiencia o mal uso de dichos medios auxiliares.

3.17.2.- Abastecimiento de agua.

Serd por cuenta del Contratista, disponer de las medidas
adecuadas para que se cuente en obra con el agua necesaria
para el buen desarrollo de las obras.

3.17.3.- Energia eléctrica.

En caso de que fuese necesario el Contratista dispondré los
medios adecuados para producir la energia eléctrica en obra.

3.17.4.- Vallado.

Seran por cuenta del Contratista la ejecucion de todos los
trabajos que requiera el vallado temporal para las obras, asi
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como las tasas y permisos, debiendo proceder a su posterior
demolicién, dejandolo todo en su estado primitivo.

3.17.5.- Accesos.

Seran por cuenta del Contratista de cuantos trabajos requieran
los accesos para el abastecimiento de las obras, asi como
tasas y permisos, debiendo reparar, al finalizar la obra,
aquellos que por su causa quedaron deteriorados.

3.17.6.- Materiales no utilizados.

El Contratista, a su costa, transportard y colocara
agrupandolos ordenadamente y en el sitio de la obra en que
por no causar perjuicios a la marcha de los trabajos se le
designe, los materiales procedentes de las excavaciones,
derribos, etc., que no sean utilizables en la obra.

3.17.7.- Materiales y aparatos defectuosos.

Cuando los materiales y aparatos no fueran de calidad
requerida o0 no estuviesen perfectamente reparados, la
Direccién Facultativa dard orden al Contratista para que los
reemplace por otros que se ajusten a las condiciones
requeridas por los Pliegos. A falta de estas condiciones,
primaran las 6rdenes de la Direccion Facultativa

3.17.8.- Ensayos y pruebas.

Los gastos de los andlisis y ensayos ordenados por la
Direccién Facultativa, seran a cuenta del Contratista cuando el
importe méaximo corresponde al 1% del presupuesto de la obra
contratada, y de la Propiedad si el importe supera este
porcentaje.

3.18.- PRECIOS CONTRADICTORIOS

Se originan precios contradictorios solamente cuando la
Propiedad, a través del Ingeniero-Director, decida introducir
nuevas unidades de obra o cambios en la calidad de alguna
de las inicialmente acordadas, o cuando sea necesario
afrontar circunstancias no previstas.

A falta de acuerdo y antes de iniciar la obra, los precios de
unidades de obra asi como los de materiales, equipos, o de
mano de obra de trabajos que no figuren en los contratos, se
fijaran contradictoriamente entre el Ingeniero-Director y el
Contratista, 0 su representante expresamente autorizado a
estos efectos, siempre que a juicio de ellos, dichas unidades
no puedan incluirse en el dos por ciento (2%) de gastos
imprevistos.

Si subsiste la diferencia se acudira, en primer lugar, al
concepto mas analogo dentro del cuadro de precios del
proyecto, y en segundo lugar al Banco de Precios o Base de
Datos de Unidades de obra de uso mas frecuente en la
Comunidad Auténoma oficialmente aprobado o adoptado por
las diversas Administraciones.

El Contratista los presentara descompuestos, de acuerdo con
lo establecido en el articulo correspondiente a la
descomposicion de los precios unitarios del presente Pliego,
siendo condicion necesaria la aprobacién y presentaciéon de
estos precios antes de proceder a la ejecucion de las
unidades de obra.

De los precios asi acordados, se levantara actas que firmaran
por triplicado el Ingeniero-Director, la Propiedad y el
Contratista 0 representantes autorizados a estos efectos por
los Ultimos.

Los precios contradictorios que existieran quedaran siempre
referidos a los precios unitarios de la fecha del contrato.

3.19.- MEJORAS DE OBRAS LIBREMENTE EJECUTADAS

Cuando el Contratista, incluso con autorizacién del Ingeniero-
Director, usase materiales y/o equipos de mejor calidad que
los sefialados en el Proyecto, o sustituyese una clase de
fabrica por otra que tuviese mayor precio, 0 ejecutase con
mayores dimensiones cualquier parte de la obra, o en general
introdujese en ésta, y sin ser solicitada, cualquier otra
modificacién que fuese beneficiosa, a juicio del Ingeniero-
Director no tendra derecho, sin embargo, méas que al abono de
lo que pudiera corresponderle en el caso de que hubiese
construido la obra con estricta sujecion a la proyectada y
contratada o adjudicada.

3.20.- ABONO DE LAS OBRAS

El abono de los trabajos ejecutados se efectuarda previa
medicién periédica (segun intervalo de tiempo que se acuerde)
y aplicando al total de las diversas unidades de obra
ejecutadas, tanto en las certificaciones como en la liquidacion
final, al precio invariable estipulado de antemano para cada
una de ellas, siempre y cuando se hayan realizado con
sujecion a los documentos que constituyen el proyecto o bien
siguiendo o6rdenes que, por escrito, haya entregado el
Ingeniero-Director.

Segun la modalidad elegida para la contrataciéon de las obras
y salvo que en el contrato suscrito entre el Contratista y el
Propietario se preceptle otra cosa, el abono de los trabajos se
efectuara asi:

1° Tipo fijo o tanto alzado total. Se abonard la cifra
previamente fijada como base de la adjudicacion,
disminuida en su caso en el importe de la baja
efectuada por el adjudicatario.

2° Tipo fijo o tanto alzado por unidad de obra, cuyo precio
invariable se haya fijado de antemano, pudiendo variar
solamente el nimero de unidades ejecutadas.

Previa medicion y aplicando al total de las diversas unidades
de obra ejecutadas, del precio invariable estipulado de
antemano para cada una de ellas, se abonara al Contratista el
importe de las comprendidas en los trabajos ejecutados y
ultimados con arreglo y sujecién a los documentos que
constituyen el proyecto, los que serviran de base para la
medicién y valoracion de las diversas unidades.

3° Tanto variable por unidad de obra, segun las
condiciones en que se realice y los materiales
diversos empleados en su ejecuciéon de acuerdo con
las oOrdenes del Arquitecto-Director. Se abonara al
Contratista en idénticas condiciones al caso anterior.

4° Por listas de salarios o jornales y recibos de materiales,
autorizados en la forma que el contrato suscrito entre
el Contratista y la Propiedad determina.

5° Por horas de trabajo, ejecutado en las condiciones
determinadas en el contrato.

3.21.- ABONO DE TRABAJOS PRESUPUESTADOS POR

Octubre de 2015

PCG Pag. 17



Canal<?

Gestién Lanzarote

PROYECTO DE CONSTRUCCION NUEVA ESTACION DE BOMBEO DE AGUA PRODUCTO DEL CENTRO DE DESALINIZACION DIAZ RIJO

PARTIDA ALZADA

Las partidas alzadas, una vez ejecutadas, se mediran en
unidades de obra y se abonaran a la contrata. Si los precios
de una o mas unidades de obra no estan establecidos, se
consideraran como si fuesen contradictorios.

Salvo lo estipulado en el contrato entre el Contratista y la
Propiedad, el abono de los trabajos presupuestados por
partida alzada se efectuara de acuerdo con un procedimiento
de entre los que a continuacion se expresan:

= Si existen precios contratados para unidades de
obra iguales o semejantes, las presupuestadas
mediante partida alzada se abonaran previa
medicion y aplicacion del precio establecido.

= Si existen precios contratados para unidades de
obra  similares, se  estableceran precios
contradictorios para las unidades con partida alzada,
deducidos de los similares contratos.

= Si no existen precios contratados, para unidades de
obra iguales o semejantes, la partida alzada se
abonara integramente al Contratista, excepto en el
caso de que en el presupuesto de la obra se
exprese que el importe de dicha partida debe
justificarse, en cuyo caso el Ingeniero-Director
indicard al Contratista y con anterioridad a su
ejecucion, el procedimiento que debe seguirse para
llevar dicha cuenta, que en realidad sera de
administracion, valorandose los materiales y jornales
a los precios que figuren en el presupuesto
aprobado o, en su defecto, a los que con
anterioridad a la ejecucion convengan las dos
partes, incrementandose su importe total con el
tanto por ciento correspondiente al Beneficio
Industrial del Contratista.

3.22.- ABONOS DE OTROS TRABAJOS NO CONTRATADOS

Cuando fuese preciso efectuar agotamientos, inyecciones y
otra clase de trabajos de cualquiera indole especial y
ordinaria, que por no estar contratados no sean de cuenta del
Contratista, y si no se contratasen con tercera persona, tendra
el Contratista la obligacion de realizarlos y de satisfacer los
gastos de toda clase que ocasionen, los cuales le seran
abonados por el Propietario por separado de la Contrata.

Ademas de reintegrar mensualmente estos gastos al
Contratista, se le abonara juntamente con ellos el tanto por
ciento del importe total que, en su caso, se especifique en el
Pliego de Condiciones Particulares.

3.23.- ABONO DE TRABAJOS EJECUTADOS EN EL PERIODO
DE GARANTIA

Efectuada la recepcién provisional y si durante el plazo de
garantia se hubieran ejecutado trabajos cualesquiera, para su
abono se procedera de la siguiente forma:

1. Si los trabajos que se realicen estuvieran
especificados en el Proyecto, y sin causa justificada
no se hubieran realizado por el Contratista a su
debido tiempo; y el Ingeniero-Director exigiera su
realizacion durante el plazo de garantia, seran
valorados a los precios que figuren en el
Presupuesto y abonados de acuerdo con lo
establecido en los "Pliegos Particulares" o en su

defecto en los Generales, en el caso de que dichos
precios fuesen inferiores a los que rijan en la época
de su realizacién; en caso contrario, se aplicaran
estos Ultimos.

2. Si se han ejecutado trabajos precisos para la
reparacion de desperfectos ocasionados por el uso
del edificio o de sus instalaciones, por haber sido
éste utilizado durante dicho plazo por la Propiedad,
se valoraran y abonaran a los precios del dia,
previamente acordados.

3. Si se han ejecutado trabajos para la reparacion de
desperfectos ocasionados por deficiencia de la
construccion o de la calidad de los materiales, nada
se abonard por ellos al Contratista.

3.24.- OBRAS NO TERMINADAS.

Las obras no terminadas o incompletas no se abonaran o se
abonaran en la parte en que se encuentren ejecutadas, segin
el criterio establecido por la Direccion Facultativa.

= Las unidades de obra sin acabar, fuera del orden
l6gico de la obra o que puedan sufrir deterioros, no
seran calificadas como certificables hasta que la
Direccién Facultativa no lo considere oportuno.

3.25.- CERTIFICACIONES

El Contratista tomara las disposiciones necesarias, para que
periédicamente, segun el intervalo de tiempo acordado en el
contrato, lleguen a conocimiento del Ingeniero-Director las
unidades de obra realizadas previa medicién, quien tendra la
facultad de revisarlas sobre el propio terreno, al cual le facilita
aquel, cuantos medios sean indispensables para llevar a buen
término su cometido.

Lo ejecutado por el Contratista en las condiciones
preestablecidas, se valorara aplicando al resultado de la
medicion general, clbica, superficial, lineal, ponderada o
numeral correspondiente para cada unidad de obra, los
precios unitarios aprobados y extendera la correspondiente
certificacion, teniendo presente ademas lo establecido en el
presente Pliego de Condiciones respecto a mejoras o
sustituciones de material y a las obras accesorias y
especiales.

Presentada dicha certificacion al Ingeniero-Director, previo
examen, y comprobacion sobre el terreno, si asi lo considera
oportuno, en un plazo de diez (10) dias, pondra su V° B°, y
firma, en el caso de que fuera aceptada, y con este requisito,
podra pasarse la certificacion a la Propiedad para su abono,
previa deduccién, en tanto por ciento, de la correspondiente
constitucion de fianza o garantias y tasa por Honorarios de
Direccién Facultativa, si procediera.

Dichas certificaciones, como recoge el parrafo anterior del
presente Pliego de Condiciones Generales, se remitiran al
Propietario, con caracter de documento y entregas a buena
cuenta, sin que supongan aprobacion o recepcion en obra,
sujetos a rectificaciones y variaciones derivadas de la
liquidacién final, no suponiendo tampoco estas certificaciones
aprobacién ni recepcion de las obras que comprenden.

El Propietario deberd realizar los pagos al Contratista o
persona autorizada por el mismo, en los plazos previstos y su
importe sera el correspondiente a las especificaciones de los
trabajos expedidos por la Direccién Facultativa.
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Se podran aplicar formulas de depreciacion en aquellas
unidades de obra, que tras realizar los ensayos de control de
calidad correspondientes, su valor se encuentre por encima
del limite de rechazo, muy préximo al limite minimo exigido
aunque no llegue a alcanzarlo, pero que obtenga la
calificacion de aceptable. Las medidas adoptadas no
implicaran la pérdida de funcionalidad, seguridad o que no
puedan ser subsanadas posteriormente, en las unidades de
obra afectadas, seg(n el criterio de la Direccién Facultativa.

El material acopiado a pie de obra, por indicacion expresa y
por escrito del Ingeniero-Director o del Propietario, a través de
escrito dirigido al Ingeniero-Director, podra ser certificado
hasta el noventa por ciento (90%) de su importe, a los precios
que figuren en los documentos del proyecto, sin afectarlos del
tanto por ciento de Contrata.

En caso de que el Ingeniero-Director, no estimase aceptable la
liquidacion presentada por el Contratista, comunicara en un
plazo méaximo de diez (10) dias, las rectificaciones que
considere deba realizar al Contratista, en aquella, quien en
igual plazo maéaximo, debera presentarla debidamente
rectificada, o con las justificaciones que crea oportunas. En el
caso de disconformidad, el Contratista se sujetara al criterio
del Ingeniero-Director, y se procedera como en el caso
anterior.

Las relaciones valoradas contendran solamente la obra
ejecutada en el plazo a que la valoracion se refiere. En el caso
de que el Ingeniero-Director lo exigiera, las certificaciones se
extenderan al origen.

3.26.- DEMORA EN LOS PAGOS

Si el Propietario no efectuase el pago de las obras ejecutadas,
dentro del mes siguiente a que corresponda el plazo
convenido, el Contratista tendra ademas el derecho de percibir
el abono de la cantidad pactada en el contrato suscrito con el
Propietario, en concepto de intereses de demora durante el
espacio del tiempo de retraso y sobre el importe de la
mencionada certificacion.

Si adn transcurrieran dos meses a partir del retraso del
término de dicho plazo de un mes, sin realizarse el pago,
tendrd derecho el Contratista a la rescision unilateral del
contrato, procediéndose a la liquidacion correspondiente de
las obras ejecutadas y de los materiales acopiados, siempre
que éstos relnan las condiciones preestablecidas y que su
cantidad no exceda de la necesaria para la terminacion de la
obra contratada o adjudicada.

No obstante lo anteriormente expuesto, se rechazara toda
solicitud de resolucion del contrato fundada en dicha demora
de pagos, cuando el Contratista no justifique que en la fecha
de dicha solicitud ha invertido en obra o en materiales
acopiados admisibles la parte de presupuesto correspondiente
al plazo de ejecucion que tenga sefialado en el contrato.

Si la obra no estd terminada para la fecha prevista, el
Propietario podra disminuir las cuantias establecidas en el
contrato, de las liquidaciones, fianzas o similares.

El Contratista no podra suspender los trabajos o realizarlos a
ritmo inferior que lo establecido en el proyecto, alegando un
retraso de los pagos.

3.27.- PENALIZACION ECONOMICA AL CONTRATISTA POR EL

INCUMPLIMIENTO DE COMPROMISOS

Sl el Contratista incumpliera con los plazos de ejecucién de
las obras estipuladas en el contrato de adjudicacién, y no
justificara debidamente a juicio de la Direccion Técnica la
dilacion, la Propiedad podrd imponer las penalizaciones
econdmicas acordadas.

La indemnizacion por retraso en la terminacion se establecera
en un porcentaje (tanto por mil) del importe total de los
trabajos contratados o cantidad fija con cargo a la fianza, sin
perjuicio de las acciones legales que en tal sentido
correspondan. Dicha indemnizacién, que debera indicarse en
el contrato suscrito entre Contratista y el Propietario, se
establecera por cada dia natural de retraso, contados a partir
del dia de terminacion fijado en el calendario de obra.

En el caso de no haberse estipulado en el contrato el plazo de
ejecucion de las obras, se entendera como tal el que figura
como suficiente en la memoria del proyecto.

Si tampoco se hubiera especificado la cuantia de las
penalizaciones, las indemnizaciones por retraso en la
terminacion de las obras, se aplicaran por lo que esté
estipulado a tal efecto en cualquiera de los siguientes casos,
siendo el importe resultante descontado con cargo a las
certificaciones o a la fianza.

= Una cantidad fija durante el tiempo de retraso (por
dia natural, semana, mes, etc.) desde el dia fijado
para su terminacion en el calendario de obra o en el
contrato.

= Elimporte de los alquileres que el Propietario dejase
de percibir durante el plazo de retraso en la entrega
de las obras, en las condiciones exigidas, siempre
que se demostrase que los locales diversos estan
alquilados.

= El importe de la suma de perjuicios materiales
causados por la imposibilidad de ocupaciéon del
inmueble, previamente fijados.

= El abono de un tanto por ciento anual sobre el
importe del capital desembolsado a la terminacién
del plazo fijado y durante el tiempo que dure el
retraso. La cuantia y el procedimiento a seguir para
fijar el importe de la indemnizacién, entre los
anteriores especificados, se convendra
expresamente entre ambas partes contratantes,
antes de la firma del contrato.

3.28.- MEJORAS Y AUMENTOS

No se admitiran mejoras de obra, mas que en el caso en que
el Ingeniero-Director haya ordenado por escrito la ejecucion de
trabajos nuevos o que mejoren la calidad de los contratados,
asi como la de los materiales, aparatos y equipos previstos en
el contrato. Tampoco se admitirdn aumentos de obra en las
unidades contratadas, salvo caso de error en las mediciones
del proyecto a menos que el Ingeniero-Director ordene,
también por escrito, la ampliacion de las contratadas.

En todos estos casos sera condicién indispensable que ambas
partes contratantes, antes de su ejecucion o empleo,
convengan por escrito los importes totales de las unidades
mejoradas, los precios de los nuevos materiales, aparatos y
equipos ordenados emplear y los aumentos que todas estas
mejoras 0 aumentos de obra supongan sobre el importe de las
unidades contratadas.
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Se seguiran el mismo criterio y procedimiento, cuando el
Ingeniero- Director introduzca innovaciones que supongan una
reduccién apreciable en los importes de las unidades de obra
contratadas.

UNIDADES DE
ACEPTABLES

3.29.- OBRA DEFECTUOSAS PERO

Cuando por cualquier causa fuera necesario valorar obra
defectuosa, pero aceptable a juicio del Ingeniero-Director de
las obras, éste determinara el precio o partida de abono
después de oir al Contratista, el cual debera conformarse con
dicha resolucién, salvo el caso en que, estando dentro del
plazo de ejecucion, prefiera demoler la obra y rehacerla con
arreglo a condiciones, sin exceder de dicho plazo.

3.30.- RESCISION DEL CONTRATO

Ademas de lo estipulado en el contrato de adjudicacion y de lo
recogido en el presente Pliego de Condiciones, la Propiedad
podra rescindir dicho Contrato en los siguientes casos:

= Cuando existan motivos suficientes, a juicio de la
Direcciébn Técnica, para considerar que por
incompetencia, incapacidad, desobediencia o mala
fe del Contratista, sea necesaria tal medida al objeto
de lograr con garantias la terminacion de las obras.

= Cuando el Contratista haga caso omiso de las
obligaciones contraidas en lo referente a plazos de
terminacion de obras.

Todo ello sin perjuicio de las penalizaciones econémicas
figuradas en el articulo 3.24.

3.31.- SEGURO DE LAS OBRAS

El Contratista estard obligado a asegurar la obra contratada
durante todo el tiempo que dure su ejecucidon hasta la
recepcion definitiva. La cuantia del seguro coincidira en cada
momento con el valor que tenga por contrata los objetos
asegurados. El importe abonado por la Sociedad
Aseguradora, en caso de siniestro, se ingresara en cuenta a
nombre del Propietario, para que con cargo a ella se abone la
obra que se construya y a medida que ésta se vaya
realizando.

El reintegro de dicha cantidad al Contratista se efectuara por
certificaciones, tal y como el resto de los trabajos de la obra.
En ningdn caso, salvo conformidad expresa del Contratista,
hecho en documento publico, el Propietario podra disponer de
dicho importe para finalidades distintas a la reconstruccion de
la obra siniestrada. La infraccién de lo anteriormente expuesto
sera motivo suficiente para que el Contratista pueda rescindir
el Contrato, con devolucion de fianza, abonos completos de
gastos, materiales acopiados, etc., incluyendo una
indemnizacion equivalente al importe de los dafios causados
al Contratista por el siniestro que no se le hubiese abonado,
pero s6lo en proporciéon equivalente a lo que suponga la
indemnizacion abonada por la Compafia Aseguradora,
respecto al importe de los dafios causados por el siniestro,
que seran tasados, a tales efectos, por el Ingeniero-Director
de la obra.

En las obras de rehabilitacion, reforma o reparacion, se fijara
previamente la porcibn o parte de ésta que debe ser
asegurada, asi como su cuantia o importe, y si nada se prevé
al respecto, se entendera que el seguro comprendera toda la

parte de la edificacion afectada por la obra.

Los riesgos asegurados y las condiciones que figuren en la
péliza o pdlizas de Seguros, los pondra el Contratista, antes
de contratarlos, en conocimiento de la Propiedad, al objeto de
recabar de éste su previa conformidad o reparos.

Ademas se han de establecer garantias por dafios materiales
ocasionados por vicios y defectos de la construccién, seglin se
describe en el apartado 3.35 del presente pliego, en base al
Art. 19 delaL.O.E.

3.32.- CONSERVACION DE LAS OBRAS

Si el Contratista, siendo su obligacion, no atendiese la
conservacion de la obra durante el plazo de garantia, en caso
de que no estén siendo éstas ocupadas por parte del
Propietario antes de la recepcion definitiva, el Ingeniero-
Director procedera a disponer todo lo que sea preciso para
gue se atienda la guarda o custodia, la limpieza y todo lo que
fuese necesario para su buena conservacion, abonandose
todo ello por cuenta del Contratista.

Al abandonar las obras el Contratista, bien sea por buena
terminacion de las mismas como en el caso de rescision del
Contrato, esta obligado a dejar libre de ocupacion y limpias
éstas en el plazo que el Ingeniero-Director estime oportuno.
Después de la recepcion provisional de las obras y en el caso
de que su conservacion corra por cuenta del Contratista, no
deberd haber en las mismas mas herramientas, (Utiles,
materiales, mobiliario, etc., que los indispensables para su
guarda y custodia, limpieza o para los trabajos que fuesen
necesarios ejecutar.

En cualquier circunstancia, el Contratista estara obligado a
revisar y reparar la obra, durante el plazo de garantia
expresado, procediendo de la forma que prevé el presente
Pliego de Condiciones

USO POR EL CONTRATISTA DE LA EDIFICACION O
BIENES DEL PROPIETARIO

3.33.-

Cuando durante la ejecucion de las obras ocupe el
Contratista, con la necesaria y previa autorizacion del
Propietario, edificios, instalaciones o haga uso de materiales o
(tiles pertenecientes al mismo, tendra obligacién de repararlos
y conservarlos para hacer entrega de ellos a la terminacion del
contrato, en perfecto estado de conservacion, reponiendo los
que se hubiesen inutilizado, sin derecho a indemnizacién por
esta reposicién ni por las mejoras hechas en los edificios,
propiedades o materiales que haya utilizado.

En el caso de que al terminar el contrato y hacer entrega del
material, propiedades o edificaciones, no hubiese cumplido el
Contratista con lo previsto en el parrafo anterior, lo realizara el
Propietario a costa de aquél y con cargo a la fianza.

3.34.- PAGO DE ARBITRIOS E IMPUESTOS

El pago de impuestos, canones, tasas y arbitrios en general,
municipales, insulares o de otro origen, sobre vallas,
ocupacion de la via, carga y descarga de materiales,
alumbrado, etc., cuyo abono debe hacerse durante el tiempo
de ejecucion de las obras y por conceptos inherentes a los
propios trabajos que se realizan, correran a cargo del
Contratista, siempre que en las condiciones particulares del
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proyecto no se estipule lo contrario.

3.35.- GARANTIAS POR DANOS MATERIALES OCASIONADOS
POR VICIOS Y DEFECTOS DE LA CONSTRUCCION Y
MONTAJE DE INSTALACIONES

El régimen de garantias exigibles para las obras de edificacion
se hara efectivo de acuerdo con la obligatoriedad que se
establece en la L.O.E. (Apartado C) exigible para edificios
cuyo destino principal sea el de vivienda segun contempla su
disposicion adicional segunda, teniendo como referente a las
siguientes garantias:

a) Seguro de dafios materiales o seguro de caucion,
para garantizar, durante un afio, el resarcimiento de
los dafios causados por vicios o defectos de
ejecucién que afecten a elementos de terminacién o
acabado de las obras e instalaciones, que podra ser
sustituido por la retencién por el promotor de un 5%
del importe de la ejecucién material de la obra.

b) Seguro de dafios materiales o seguro de caucién,
para garantizar, durante tres afios, el resarcimiento
de los dafios causados por vicios o defectos de los
elementos constructivos o de las instalaciones que
ocasionen el incumplimiento de los requisitos de
habitabilidad especificados en el art. 3 de la L.O.E.

c) Seguro de dafios materiales o seguro de caucion,
para garantizar, durante diez afos, el resarcimiento
de los dafios materiales causados por vicios o
defectos que tengan su origen o afecten a la
cimentacion, los soportes, las vigas, los forjados, los
muros de carga u otros elementos estructurales, y
que comprometan directamente la resistencia
mecanica y estabilidad del edificio.

4.- CONDICIONES DE iINDOLE LEGAL
4.1.- DOCUMENTOS DEL PROYECTO

El presente proyecto consta de los siguientes documentos:

= Memoria Descriptiva y Anexos de calculo.
= Planos.

= Pliego General de Condiciones.

= Pliegos de Condiciones Técnicas.

= Mediciones y Presupuesto.

En las obras y proyectos de instalaciones que asi lo requieran:

= Estudio de Seguridad y Salud
= Proyecto de control de la edificacion.

4.2.- PLAN DE OBRA

El Plan detallado de obra sera realizado conforme se indic6 en
las Condiciones Facultativas del presente Pliego de
Condiciones, y en él se recogeran los tiempos vy finalizaciones
establecidas en el contrato, siendo completado con todo
detalle, indicando las fechas de iniciacion previstas para cada
una de las partes en las que se divide el trabajo, adaptandose
con la mayor exactitud al Pert detallado, diagrama de Gant o
cualquier otro sistema valido de control establecido. Este
documento seré vinculante.

4.3.- PLANOS

Son los citados en la lista de Planos del presente proyecto, y
los que se suministraran durante el transcurso de la obra por
la Direccion Técnica y Facultativa, que tendran la misma
consideracion.

4.4.- ESPECIFICACIONES

Son las que figuran en la Memoria Descriptiva y en los Pliegos
de Condiciones Técnicas, asi como las condiciones generales
del contrato, juntamente con las modificaciones del mismo y
los apéndices adosados a ellas, como conjunto de
documentos legales.

4.5.- OBJETO DE LOS PLANOS Y ESPECIFICACIONES

Es el objeto de los planos y especificaciones mostrar al
Contratista el tipo, calidad y cuantia del trabajo a realizar y que
fundamentalmente consistira en el suministro de toda la mano
de obra, material fungible, equipos y medios de montaje
necesarios para la apropiada ejecucion del trabajo, mientras
especificamente no se indique lo contrario. El Contratista
realizara todo el trabajo indicado en los planos y descrito en
las especificaciones asi como todos los trabajos considerados
como necesarios para completar la realizacion de las obras de
manera aceptable, con la calidad que le fuere exigida y
consistente, y a los precios ofertados.

4.6.- DIVERGENCIAS ENTRE LOS PLANOS Y
ESPECIFICACIONES

Si  existieran divergencias entre los planos y las
especificaciones, regiran los requerimientos de éstas Ultimas y
en todo caso, la aclaracion que al respecto facilite el
Ingeniero-Director.

4.7.- ERRORES EN LOS PLANOS Y ESPECIFICACIONES

Cualquier error u omision de importancia en los planos y
especificaciones serda comunicado inmediatamente al
Ingeniero-Director que lo corregird o aclarara con la mayor
brevedad y por escrito, si fuese necesario. Cualquier trabajo
hecho por el Contratista, tras el descubrimiento de tales
discrepancias, errores u omisiones, se hara por cuenta y
riesgo de éste.

4.8.- ADECUACION DE PLANOS Y ESPECIFICACIONES

La responsabilidad por la adecuacion del disefio y por la
insuficiencia de los planos y especificaciones se establecera a
cargo del Propietario. Entre los planos y especificaciones se
estableceran todos los requisitos necesarios para la
realizacion de los trabajos objeto del Contrato.

4.9.- INSTRUCCIONES ADICIONALES

Durante el proceso de realizacion de las obras y montaje de
las instalaciones, el Ingeniero-Director podra dar instrucciones
adicionales por medio de dibujos, esquemas o notas que
aclaren con detalle cualquier dato confuso de los planos y
especificaciones. Podra facilitar, de igual modo, instrucciones
adicionales necesarias para explicar o ilustrar los cambios en
el trabajo que tuvieran que realizarse.
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Asimismo el Ingeniero-Director, o la Propiedad a través del
Ingeniero-Director, podran remitir al Contratista notificaciones
escritas ordenando modificaciones, plazos de ejecucion,
cambios en el trabajo, etc. El Contratista debera cefiirse
estrictamente a lo indicado en dichas érdenes. En ninglin caso
el Contratista podra negarse a firmar el enterado de una orden
o notificacién. Si  estimara oportuno efectuar alguna
reclamacion contra ella, debera formularla por escrito al
Ingeniero-Director, 0 a la Propiedad a través de escrito al
Ingeniero-Director; dentro del plazo de diez (10) dias de haber
recibido la orden o notificacion. Dicha reclamacion no lo exime
de la obligacién de cumplir lo indicado en la orden, aunque al
ser estudiada por el Ingeniero-Director pudiera dar lugar a
alguna compensacion econémica o a una prolongaciéon del
tiempo de finalizacion.

4.10.- COPIAS DE LOS PLANOS PARA REALIZACION DE LOS
TRABAJOS

A la iniciacién de las obras y durante el transcurso de las
mismas, se entregara al Contratista, sin cargo alguno, dos
copias de cada uno de los planos necesarios para la ejecucion
de las obras.

La entrega de planos se efectuara mediante envios parciales
con la suficiente antelacion sobre sus fechas de utilizacion.

4.11.- PROPIEDAD DE LOS PLANOS Y ESPECIFICACIONES

Todos los planos y especificaciones y otros datos preparados
por el Ingeniero-Director y entregados al Contratista
perteneceran a la Propiedad y al Ingeniero-Director, y no
podréan utilizarse en otras obras.

4.12.- CONTRATO

En el contrato suscrito entre la Propiedad y el Contratista
debera explicarse el sistema de ejecucion de las obras, que
podréa contratarse por cualquiera de los siguientes sistemas:

4.12.1.- Por tanto alzado

Comprendera la ejecucion de toda parte de la obra, con
sujecion estricta a todos los documentos del proyecto y en
cifra fija.

4.12.2.- Por unidades de obra ejecutadas

Asimismo con arreglo a los documentos del proyecto y a las
condiciones particulares, que en cada caso se estipulen.

4.12.3.- Por administracién directa o indirecta

Con arreglo a los documentos del proyecto y a las condiciones
particulares que en cada caso se estipulen.

4.12.4.- Por contrato de mano de obra

Siendo de cuenta de la Propiedad el suministro de materiales
y medios auxiliares en condiciones idénticas a las anteriores.

En dicho contrato debera explicarse si se admiten o no la
subcontratacién y los trabajos que puedan ser de adjudicacion
directa por parte del Ingeniero-Director a casas

especializadas.
4.13.- CONTRATOS SEPARADOS

El Propietario puede realizar otros contratos en relacion con el
trabajo del Contratista. El Contratista cooperar4 con estos
otros respecto al almacenamiento de materiales y realizaci6n
de su trabajo. Sera responsabilidad del Contratista
inspeccionar los trabajos de otros contratistas que puedan
afectar al suyo y comunicar al Ingeniero-Director cualquier
irregularidad que no lo permitiera finalizar su trabajo de forma
satisfactoria.

La omision de notificar al Ingeniero-Director estas anomalias
indicard que el trabajo de otros Contratistas se ha realizado
satisfactoriamente.

4.14.- SUBCONTRATOS

Cuando sea solicitado por el Ingeniero-Director, el Contratista
sometera por escrito para su aprobacion los nombres de los
subcontratistas propuestos para los trabajos. El Contratista
sera responsable ante la Propiedad de los actos y omisiones
de los subcontratistas y de las acciones de sus empleados, en
la misma medida que de los suyos propios. Los documentos
del contrato no estan redactados para crear cualquier
reclamacion contractual entre Subcontratista y Propietario.

4.15.- ADJUDICACION

La adjudicacién de las obras se efectuara mediante una de las
tres siguientes modalidades:

= Subasta publica o privada.
= Concurso publico o privado.
= Adjudicacion directa o de libre adjudicacion.

En el primer caso, serd obligatoria la adjudicacion al mejor
postor, siempre que esté conforme con lo especificado con los
documentos del proyecto.

En el segundo caso, la adjudicacion sera por libre eleccion.
4.16.- SUBASTAS Y CONCURSOS

Las subastas y concursos se celebrardn en el lugar que
previamente sefialen las Condiciones Particulares de indole
Legal de la presente obra, debiendo  figurar
imprescindiblemente la Direccion Facultativa o persona
delegada, que presidira la apertura de plicas, encontrandose
también presentes en el acto un representante de la
Propiedad y un delegado de los concursantes.

4.17.- FORMALIZACION DEL CONTRATO

El Contrato se formalizara mediante documento privado, que
podra elevarse a escritura publica a peticion de cualquiera de
las partes y con arreglo a las disposiciones vigentes.

El Contratista antes de firmar la escritura, habra firmado
también su conformidad con el Pliego General de Condiciones
gue ha de regir la obra, en los planos, cuadros de precios y
presupuesto general.
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Serd de cuenta del adjudicatario todos los gastos que
ocasione la extension del documento en que consigue la
Contrata.

4.18.- RESPONSABILIDAD DEL CONTRATISTA

El Contratista es el responsable de la ejecucién de las obras
en las condiciones establecidas en el contrato y en los
documentos que componen el proyecto. Como consecuencia
de ello, vendra obligado a la demolicién y la reconstruccién de
todo lo mal ejecutado, sin que pueda servir de excusa el que
el Ingeniero-Director haya examinado y reconocido la
realizacion de las obras durante la ejecucién de las mismas, ni
el que hayan sido abonadas liquidaciones parciales.

El Contratista se compromete a facilitar y hacer utilizar a sus
empleados todos los medios de proteccion personal o
colectiva, que la naturaleza de los trabajos exija.

De igual manera, aceptara la inspeccién del Ingeniero-Director
en cuanto a Seguridad y Salud se refiere y se obliga a
corregir, con caracter inmediato, los defectos que se
encuentren al efecto, pudiendo el Ingeniero-Director en caso
necesario paralizar los trabajos hasta tanto se hayan
subsanado los defectos, corriendo por cuenta del Contratista
las pérdidas que se originen.

4.19.- TRABAJOS DURANTE UNA EMERGENCIA

En caso de una emergencia el Contratista realizara cualquier
trabajo o instalara los materiales y equipos necesarios.

Tan pronto como sea posible, comunicard al Ingeniero-
Director cualquier tipo de emergencia, pero no esperara
instrucciones para proceder a proteger adecuadamente vidas
y propiedades.

4.20.- SUSPENSION DEL TRABAJO POR EL PROPIETARIO

El trabajo o cualquier parte del mismo podran ser suspendidos
por el Propietario en cualquier momento previa notificacion por
escrito con cinco (5) dias de antelacion a la fecha prevista de
reanudacion del trabajo.

El Contratista reanudara el trabajo segun notificacion por
escrito del Propietario, a través del Ingeniero-Director, y dentro
de los diez (10) dias siguientes a la fecha de la notificacion
escrita de reanudacion de los trabajos.

Si el Propietario notificase la suspension definitiva de una
parte del trabajo, el Contratista podra abandonar la porcion del
trabajo asi suspendida y tendra derecho a la indemnizacion
correspondiente.

4.21.- DERECHO DEL PROPIETARIO A RESCISION DEL
CONTRATO

El Propietario podra rescindir el Contrato de ejecucion en los
casos escogidos en el capitulo correspondiente a las
Condiciones de indole Econémica. y en cualquiera de los
siguientes:

= Se declare en bancarrota o insolvencia.
= Desestime o viole clausulas importantes de los
documentos del contrato o instrucciones del

Ingeniero-Director, o deje proseguir el trabajo de
acuerdo con lo convenido en el Plan de obra.

= Deje de proveer un representante -cualificado,
trabajadores o0 subcontratistas competentes, o
materiales apropiados, o deje de efectuar el pago de
sus obligaciones con ello.

4.22.- FORMA DE RESCISION DEL CONTRATO POR PARTE DE
LA PROPIEDAD

Después de diez (10) dias de haber enviado notificacion
escrita al Contratista de su intencion de rescindir el contrato, el
Propietario tomara posesién del trabajo, de todos los
materiales, herramientas y equipos aunque sea propiedad de
la Contrata y podré finalizar el trabajo por cualquier medio y
método que elija.

4.23.- DERECHOS DEL CONTRATISTA PARA CANCELAR EL
CONTRATO

El Contratista podra suspender el trabajo o cancelar el
contrato después de diez (10) dias de la notificacion al
Propietario y al Ingeniero-Director de su intencion, en el caso
de que por orden de cualquier tribunal u otra autoridad se
produzca una parada o suspension del trabajo por un periodo
de noventa (90) dias seguidos y por causas no imputables al
Contratista 0 a sus empleados.

4.24.- CAUSAS DE RESCISION DEL CONTRATO

Se consideraran causas suficientes de rescisién de contrato,
las que a continuacion se detallan:

= La muerte o incapacitacion del Contratista.
= La quiebra del Contratista.

En estos dos casos, si los herederos o sindicos ofrecieran
llevar a cabo las obras bajo las mismas condiciones
estipuladas en el contrato, el Propietario puede admitir o
rechazar el ofrecimiento, sin que este Ultimo caso tengan
derecho aquellos a indemnizacion alguna.

= Alteraciones del contrato por las siguientes causas:

1. La modificacién del proyecto en forma tal que
represente alteraciones fundamentales del
mismo, a juicio del Ingeniero-Director, y en
cualquier caso, siempre que la variacion del
presupuesto de ejecucion, como consecuencia
de estas modificaciones represente en mas o
menos el veinticinco por ciento (25%), como
minimo, del importe de aquel.

2. La modificaciéon de unidades de obra. Siempre
que estas modificaciones  representen
variaciones, en mas o menos, del cuarenta por
ciento (40%) como minimo de alguna de las
unidades que figuren en las mediciones del
proyecto, o mas del cincuenta por ciento (50%)
de unidades del proyecto modificadas.

= La suspension de obra comenzada, y en todo caso,
siempre que por causas ajenas a la Contrata no se
de comienzo a la obra adjudicada dentro del plazo
de tres meses a partir de la adjudicacién; en este
caso, la devolucién de fianza sera automatica.

= La suspension de obra comenzada, siempre que el
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plazo de suspension haya excedido de un afio.

= El no dar comienzo la Contrata a los trabajos dentro
del plazo sefialado en las condiciones particulares
del proyecto.

= El incumplimiento de las condiciones del contrato,
cuando implique descuido a mala fe, con perjuicio
de los intereses de las obras.

= La terminacion del plazo de la obra sin causa
justificada.

= El abandono de la obra sin causa justificada.

= Lamalafe en la ejecucién de los trabajos.

4.25.- DEVOLUCION DE LA FIANZA

La retencion del porcentaje que deberd descontarse del
importe de cada certificacion parcial, no sera devuelta hasta
pasado los doce meses del plazo de garantia fijados y en las
condiciones detalladas en articulos anteriores.

4.26.- PLAZO DE ENTREGA DE LAS OBRAS

El plazo de ejecuciéon de las obras sera el estipulado en el
Contrato firmado a tal efecto entre el Propietario y el
Contratista. En caso contrario sera el especificado en el
documento de la memoria descriptiva del presente proyecto.

4.27.- DANOS A TERCEROS

El Contratista sera responsable de todos los accidentes por
inexperiencia o descuidos que sobrevinieran, tanto en las
edificaciones e instalaciones, como en las parcelas contiguas
en donde se ejecuten las obras. Sera, por tanto, por cuenta
suya el abono de las indemnizaciones a quien corresponda
cuando ello hubiera lugar de todos los dafios y perjuicios que
puedan causarse en las operaciones de ejecucién de dichas
obras.

4.28.- POLICIA DE OBRA

Seran de cargo y por cuenta del Contratista, el vallado y la
policia o guarda de las obras, asi como el cuidado de la
conservacion de sus lineas de lindero, asi como vigilara que
durante las obras no se realicen actos que mermen o
modifiquen la Propiedad.

Toda observacion referente a este punto serd puesta
inmediatamente en conocimiento del Ingeniero-Director.

El Contratista es responsable de toda falta relativa a la policia
urbana y a las Ordenanzas Municipales a estos respectos
vigentes en donde se realice la obra.

4.29.- ACCIDENTES DE TRABAJO

En caso de accidentes de trabajo ocurrido a los operarios, con
motivo y en el ejercicio de los trabajos para la ejecucion de las
obras, el Contratista se atendra a lo dispuesto en estos
efectos en la legislacion vigente, siendo en todo caso Unico
responsable de su incumplimiento y sin que por ningin
concepto pueda quedar afectada la Propiedad, por
responsabilidades en cualquier aspecto.

El Contratista esta obligado a adoptar todas las medidas de
seguridad y salud en las obras que las disposiciones vigentes
preceptdan, para evitar en lo posible accidentes a los obreros

o los vigilantes, no sélo en los andamios, sino en todos los
lugares peligrosos de la obra.

Igualmente, el Contratista se compromete a facilitar cuantos
datos se estimen necesarios a peticion del Ingeniero-Director
sobre los accidentes ocurridos, asi como las medidas que se
han adoptado para la instruccion del personal y demas medios
preventivos.

De los accidentes y perjuicios de todo género que pudiera
acaecer o sobrevenir, por no cumplir el Contratista lo legislado
en la materia, sera éste el Unico responsable o sus
representantes en la obra.

Sera preceptivo que figure en el “Tablon de Anuncios” de la
obra, durante todo el tiempo que ésta dure, el presente
articulo del Pliego General de Condiciones, sometiéndolo
previamente a la firma del Ingeniero-Director.

4.30.- REGIMEN JURIDICO

El adjudicatario, queda sujeto a la legislacién comun, civil,
mercantil y procesal espafiola. Sin perjuicio de ello, en las
materias relativas a la ejecucion de obra, se tomaran en
consideracion (en cuanto su aplicacién sea posible y en todo
aquello en que no queden reguladas por la expresa legislacion
civil, ni mercantil, ni por el contrato) las normas que rigen para
la ejecucion de las obras del Estado.

Fuera de la competencia y decisiones que, en lo técnico, se
atribuyan a la Direccién Facultativa, en lo demas procurara
qgue las dudas a diferencia suscitadas, por la aplicacion,
interpretacion o resolucién del contrato se resuelvan mediante
negociacion de las partes respectivamente asistidas de
personas cualificadas al efecto. De no haber concordancia, se
someteran al arbitraje privado para que se decida por sujecién
al saber y entender de los arbitros, que seran tres, uno para
cada parte y un tercero nombrado de comun acuerdo entre
ellos.

4.31.- SEGURIDAD SOCIAL

Ademés de lo establecido en el capitulo de condiciones de
indole econdmica, el Contratista esta obligado a cumplir con
todo lo legislado sobre Seguridad Social, teniendo siempre a
disposicion del Propietario o del Ingeniero-Director todos los
documentos de tal cumplimiento, haciendo extensiva esta
obligacion a cualquier subcontratista que de él dependiese.

4.32.- RESPONSABILIDAD CIVIL

El Contratista debera tener cubierta la responsabilidad civil en
gue pueda incurrir cada uno de sus empleados Yy
subcontratistas dependientes del mismo, extremo que debera
acreditar ante el Propietario, dejando siempre exento al mismo
y al Ingeniero-Director de cualquier reclamacion que se
pudiera originar.

En caso de accidentes ocurridos con motivo de los trabajos
para la ejecucion de las obras, el Contratista se atendra a lo
dispuesto en estos casos por la legislacion vigente, siendo en
todo caso Unico responsable de su incumplimiento.

El Contratista esta obligado a adoptar todas las medidas de
seguridad y salud que las disposiciones vigentes preceptian
para evitar en lo posible accidentes a los operarios o a los
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viandantes, en todos los lugares peligrosos de la obra.
Asimismo, el Contratista sera responsable de todos los dafios
que por inexperiencia o descuido, sobrevinieran tanto en la
zona donde se llevan a cabo las obras, como en las zonas
contiguas. Serad por tanto, de su cuenta, el abono de las
indemnizaciones a quien corresponda y cuando a ello hubiere
lugar, de todos los dafios y perjuicios que puedan causarse en
las operaciones de ejecucion de las obras.

4.33.- IMPUESTOS

Seréa de cuenta del Contratista el abono de todos los gastos e
impuestos ocasionados por la elevaciéon a documento publico
del contrato privado, firmado entre el Propietario y el
Contratista; siendo por parte del Propietario el abono de las
licencias y autorizaciones administrativas para el comienzo de
las obras.

4.34.- DISPOSICIONES LEGALES Y PERMISOS

El Contratista observara todas las ordenanzas, leyes, reglas,
regulaciones estatales, provinciales y municipales, incluyendo
sin limitacién las relativas a salarios y Seguridad Social.

El Contratista se procurara de todos los permisos, licencias e
inspecciones necesarias para el inicio de las obras, siendo
abonadas por la Propiedad.

El Contratista una vez finalizadas las obras y realizada la
recepcién  provisional tramitard las  correspondientes
autorizaciones de puesta en marcha, siendo de su cuenta los
gastos que ello ocasione.

El Contratista responde, como patrono legal, del cumplimiento
de todas las leyes y disposiciones vigentes en materia laboral,
cumpliendo ademéas con lo que el Ingeniero-Director le ordene
para la seguridad y salud de los operarios y viandantes e
instalaciones, sin que la falta de tales 6rdenes por escrito lo
eximan de las responsabilidades que, como patrono legal,
corresponden exclusivamente al Contratista.

4.35.- HALLAZGOS

El Propietario se reserva la posesién de las sustancias
minerales utilizables, o cualquier otro elemento de interés, que
se encuentren en las excavaciones y demoliciones practicadas
en su terreno de edificacion.
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1.-DISPOSICIONES GENERALES O GENERALIDADES

1.1.-AMBITO DEL PRESENTE PLIEGO DE CONDICIONES
TECNICAS PARTICULAES PARA OBRA CIVIL NECESARIA EN LA
EJECUCION DE LAS INSTALACIONES INDUSTRIALES

El presente Pliego de Condiciones Técnicas Particulares para
Obra Civil necesaria en la ejecucién de las instalaciones
industriales del presente proyecto, tiene por finalidad regular las
condiciones que han de verificar y cumplir los materiales, sus
ensayos y pruebas, asi como aquellas otras que estime
convenientes su realizacion la Direcciéon Facultativa del mismo,
estableciendo los niveles técnicos y de calidad exigibles,
precisando aquellas actuaciones que correspondan segun el
contrato y con arreglo a la legislacién aplicable, al Propietario de
la obra, al Contratista o constructor de la misma, sus técnicos y
encargados, al Ingeniero, asi como las relaciones entre todos
ellos y sus correspondientes obligaciones para el cumplimiento
del contrato de obra.

1.2.- CALIDAD EN LOS MATERIALES

Todos los materiales a emplear en la presente obra seran de
primera calidad y reuniran las condiciones exigidas vigentes
referentes a materiales y prototipos de construccion.

Los productos de construccién que se incorporen con caracter
permanente a las edificaciones e instalaciones de los edificios,
en funcién de su uso previsto, llevaran el marcado CE, de
conformidad con la Directiva 89/106/CEE de productos de
construccién, transpuesta por el Real Decreto 1630/1992, de 29
de diciembre, modificado por el Real Decreto 1329/1995, de 28
de julio, y disposiciones de desarrollo, u otras Directivas
Europeas que les sean de aplicacion.

1.3.- PRUEBAS Y ENSAYOS DE MATERIALES

Todos los materiales a que este capitulo se refiere podran ser
sometidos a los andlisis o pruebas, por cuenta del Contratista,
que se crean necesarios para acreditar su calidad. Cualquier
otro que haya sido especificado y sea necesario emplear debera
ser aprobado por la Direccion de las obras, bien entendido que
sera rechazado el que no relna las condiciones exigidas por la
buena préctica de la construccion.

1.4.- MATERIALES NO CONSIGNADOS EN PROYECTO.

Los materiales no consignados en proyecto que dieran lugar a
precios contradictorios reunirdn las condiciones de bondad
necesarias, a juicio de la Direccién Facultativa no teniendo el
Contratista derecho a reclamacion alguna por estas condiciones
exigidas.

1.5.- CONDICIONES GENERALES DE EJECUCION.

Todos los trabajos, incluidos en el presente proyecto se
ejecutaran cuidadosamente, con arreglo a las buenas practicas
de la construccion, dé acuerdo con las condiciones establecidas
en el articulo 7 del Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo por
el que se aprueba el Cédigo Técnico de la Edificacion (CTE).

1.6.- MOVIMIENTO DE TIERRAS.

1.6.1.- EXPLANACION Y PRESTAMOS

Ejecucion de desmontes y terraplenes para obtener en el
terreno una superficie regular definida por los planos donde
habr4 de realizarse otras excavaciones en fase posterior,
asentarse obras o simplemente para formar una explanada.
Comprende ademas los trabajos previos de limpieza y desbroce
del terreno y la retirada de la tierra vegetal.

- El desmonte a cielo abierto consiste en rebajar el terreno hasta
la cota de profundidad de la explanaciéon.

- El terraplenado consiste en el relleno con tierras de huecos del
terreno o en la elevacion del nivel del mismo.

- Los trabajos de limpieza del terreno consisten en extraer y
retirar de la zona de excavacion, los arboles, tocones, plantas,
maleza, broza, escombro, basuras o cualquier tipo de material
no deseable, asi como excavacion de la capa superior de los
terrenos cultivados o con vegetacion, mediante medios
manuales 0 mecanicos.

- La retirada de la tierra vegetal consiste en rebajar el nivel del
terreno mediante la extraccién, por medios manuales o
mecanicos, de la tierra vegetal para obtener una superficie
regular definida por los planos donde se han de realizar
posteriores excavaciones.

1.6.2.- DE LOS COMPONENTES, PRODUCTOS CONSTITUYENTES

En la recepcion de las tierras se comprobard que no sean
expansivas, no contengan restos vegetales y no estén
contaminadas.

Préstamos.

- El Contratista comunicara al director de obra, con suficiente
antelacion, la apertura de los préstamos, a fin de que se puedan
medir su volumen y dimensiones sobre el terreno natural no
alterado.

- En el caso de préstamos autorizados, una vez eliminado el
material inadecuado, se realizaran los oportunos ensayos para
su aprobacién, si procede, necesarios para determinar las
caracteristicas fisicas y mecanicas del nuevo suelo:

Identificacion granulométrica.

Limite liquido. Contenido de humedad.

Contenido de materia orgénica.

indice CBR e hinchamiento.

Densificacién de los suelos bajo una determinada
energia de compactacion (ensayos "Proctor Normal" y
"Proctor Modificado").

- El material inadecuado, se depositara de acuerdo con lo que
se ordene al respecto.

- Los taludes de los préstamos deberan ser suaves y
redondeados y, una vez terminada su explotacién, se dejaran en
forma que no dafien el aspecto general del paisaje.

Caballeros.

- Los caballeros que se forman, deberan tener forma regular, y
superficies lisas que favorezcan la escorrentia de las aguas y
taludes estables que eviten cualquier derrumbamiento.

- Deberén situarse en los lugares que al efecto sefiale el director
de obra y se cuidara de evitar arrastres hacia la excavaciéon o
las obras de desagiie y de que no se obstaculice la circulacion
por los caminos que haya establecidos, ni el curso de los rios,
arroyos o acequias que haya en las inmediaciones.

- El material vertido en caballeros no se podra colocar de forma
gue represente un peligro para construcciones existentes, por
presién directa o por sobrecarga sobre el terreno contiguo.

1.6.3.- DE LA EJECUCION.
Preparacion
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Se solicitara de las correspondientes compafiias la posicién y
solucion a adoptar para las instalaciones que puedan verse
afectadas, asi como las distancias de seguridad a tendidos
aéreos de conduccién de energia eléctrica.

Se solicitara la documentacién complementaria acerca de los
cursos naturales de aguas superficiales o profundas, cuya
solucion no figure en la documentacion técnica.

Replanteo

Se marcaran unos puntos de nivel sobre el terreno, indicando el
espesor de tierra vegetal a excavar.

En el terraplenado se excavara previamente el terreno natural,
hasta una profundidad no menor que la capa vegetal, y como
minimo de 15 cm, para preparar la base del terraplenado.

A continuacién, para conseguir la debida trabazén entre el
relleno y el terreno, se escarificara éste.

Cuando el terreno natural presente inclinaciones superiores a
1/5, se excavard, realizando bermas de una altura entre 50 y 80
cm y una longitud no menor de 1,50 m, con pendientes de
mesetas del 4%, hacia adentro en terrenos permeables y hacia
afuera en terrenos impermeables.

Si el terraplén hubiera de construirse sobre terreno inestable,
turba o arcillas blandas, se asegurara la eliminacion de éste
material o su consolidacion.

Fases de ejecucion

Durante la ejecucion de los trabajos se tomaran las
precauciones adecuadas para no disminuir la resistencia del
terreno no excavado. En especial, se adoptaran las medidas
necesarias para evitar los siguientes fenémenos: inestabilidad
de taludes en roca debida a voladuras inadecuadas,
deslizamientos ocasionados por el descalce del pie de la
excavacion, erosiones locales y encharcamientos debidos a un
drenaje defectuoso de las obras.

Limpieza y desbroce del terreno y retirada de la tierra
vegetal

Los arboles a derribar caeran hacia el centro de la zona objeto
de limpieza, levantandose vallas que acoten las zonas de
arbolado o vegetacion destinadas a permanecer en su sitio.

Todos los tocones y raices mayores de 10 cm de diametro seran
eliminados hasta una profundidad no inferior a 50 cm por debajo
de la rasante de excavacion y no menor de 15 cm bajo la
superficie natural del terreno.

Todas las oquedades causadas por la extraccion de tocones y
raices, se rellenardn con material analogo al suelo que ha
quedado descubierto, y se compactara hasta que su superficie
se ajuste al terreno existente.

La tierra vegetal se podra acopiar para su posterior utilizacién en
protecciones de taludes o superficies erosionables.

Sostenimiento y entibaciones

El Contratista deberd asegurar la estabilidad de los taludes y
paredes de todas las excavaciones que realice, y aplicar
oportunamente los medios de sostenimiento, entibacion,
refuerzo y proteccion superficial del terreno apropiados, a fin de
impedir desprendimientos y deslizamientos que pudieran causar
dafios a personas o0 a las obras, aunque tales medios no
estuviesen definidos en el proyecto, ni hubieran sido ordenados
por el director de obra.

Evacuacion de las aguas y agotamientos.

El Contratista adoptara las medidas necesarias para evitar la
entrada de agua y mantener libre de agua la zona de las
excavaciones. Las aguas superficiales seran desviadas y
encauzadas antes de que alcancen las proximidades de los
taludes o paredes de la excavacién, para evitar que la
estabilidad del terreno pueda quedar disminuida por un
incremento de presion del agua intersticial y para que no se
produzcan erosiones de los taludes.

Tierra vegetal

La tierra vegetal que se encuentre en las excavaciones y que no
se hubiera extraido en el desbroce, se removera y se acopiara
para su utilizaciébn posterior en proteccion de taludes o
superficies erosionables, o donde ordene el director de obra.

Desmontes

Se excavara el terreno con pala cargadora, entre los limites
laterales, hasta la cota de base de la maquina. Una vez
excavado un nivel descendera la maquina hasta el siguiente
nivel ejecutando la misma operacion hasta la cota de
profundidad de la explanacién. La diferencia de cota entre
niveles sucesivos no sera superior a 1,65 m.

En bordes con estructura de contencién, previamente realizada,
la maquina trabajara en direccién no perpendicular a ella y
dejara sin excavar una zona de protecciéon de ancho no menor
de 1 m que se quitard a mano, antes de descender la maquina,
en ese borde, a la franja inferior.

En los bordes ataluzados se dejard el perfil previsto,
redondeando las aristas de pie, quiebro y coronacion a ambos
lados, en una longitud igual o mayor de 1/4 de la altura de la
franja ataluzada. Cuando las excavaciones se realicen a mano,
la altura maxima de las franjas horizontales sera de 150 cm.
Cuando el terreno natural tenga una pendiente superior a 1.5 se
realizaran bermas de 50-80 cm de altura, 1,50 m de longitud y
4% de pendiente hacia dentro en terrenos permeables y hacia
afuera en terrenos impermeables, para facilitar los diferentes
niveles de actuacion de la maquina.

Empleo de los productos de excavacion.

Todos los materiales que se obtengan de la excavacion se
utilizaran en la formacion de rellenos, y demas usos fijados en el
proyecto, o que sefiale el director de obra. Las rocas o bolas de
piedra que aparezcan en la explanada en zonas de desmonte
en tierra, deberan eliminarse.

Excavacion en roca.

Las excavaciones en roca se ejecutaran de forma que no se
dafie, quebrante o desprenda la roca no excavada. Se pondra
especial cuidado en no dafiar los taludes del desmonte y la
cimentacion de la futura explanada.

Terraplenes

La temperatura ambiente sera superior a 2° C. Con
temperaturas menores se suspenderan los trabajos.

Sobre la base preparada del terraplén, regada uniformemente y
compactada, se extenderan tongadas sucesivas de anchura y
espesor uniforme, paralelas a la explanacién y con un pequefio
desnivel, de forma que saquen aguas afuera.

Los materiales de cada tongada seran de -caracteristicas
uniformes.

Los terraplenes sobre zonas de escasa capacidad portante se

Octubre de 2015

PCTP OBRA CIVIL Pag. 2



Canal<’

Gestion Lanzarote

PROYECTO DE CONSTRUCCION NUEVA ESTACION DE BOMBEO DE AGUA PRODUCTO DEL CENTRO DE DESALINIZACION DIAZ RIJO

iniciaran vertiendo las primeras capas con el espesor minimo
para soportar las cargas que produzcan los equipos de
movimiento y compactacion de tierras.

Salvo prescripcion en contrario, los equipos de transporte y
extension operaran sobre todo el ancho de cada capa.

Una vez extendida la tongada se procedera a su humectacion si
es necesario, de forma que el humedecimiento sea uniforme.

En los casos especiales en que la humedad natural del material
sea excesiva para conseguir la compactacion prevista, se
tomaran las medidas adecuadas, pudiéndose proceder a la
desecacion por oreo, 0 a la adicion y mezcla de materiales
secos 0 sustancias apropiadas, tales como cal viva.

Conseguida la humectaciéon mas conveniente (segin ensayos
previos), se procedera a la compactacion.

En funcion del tipo de tierras, se pasara el compactador a cada
tongada, hasta alcanzar una densidad seca no inferior en el
ensayo Prdctor al 95%, o a 1,45 kg/dm3.

En los bordes, si son con estructuras de contencién, se
compactaran con compactador de arrastre manual y si son
ataluzados, se redondearan todas sus aristas en una longitud no
menor de 1/4 de la altura de cada franja ataluzada.

En la coronacion del terraplén, en los 50 cm dltimos, se
extenderan y compactaran las tierras de igual forma, hasta
alcanzar una densidad seca de 100%, e igual o superior a 1,75
kg/dm3.

La Ultima tongada se realizara con material seleccionado.

Cuando se utilicen para compactar rodillos vibrantes, deberan
darse al final unas pasadas sin aplicar vibracién, para corregir
las perturbaciones superficiales que hubiese podido causar la
vibracion, y sellar la superficie.

El relleno del trasdds de los muros, se realizara cuando éstos
tengan la resistencia necesaria.

Sobre las capas en ejecucién debe prohibirse la accion de todo
tipo de trafico hasta que se haya completado su compactacion.
Si ello no es factible, el trafico que necesariamente tenga que
pasar sobre ellas se distribuird de forma que no se concentren
huellas de rodadas en la superficie.

Taludes

La excavacion de los taludes se realizara adecuadamente para
no dafar su superficie final, evitar la descompresion prematura o
excesiva de su pie e impedir cualquier otra causa que pueda
comprometer la estabilidad de la excavacion final.

Si se tienen que ejecutar zanjas en el pie del talud, se
excavaran de forma que el terreno afectado no pierda
resistencia debido a la deformacion de las paredes de la zanja o
a un drenaje defectuoso de ésta. La zanja se mantendra abierta
el tiempo minimo indispensable, y el material del relleno se
compactara cuidadosamente.

Cuando sea preciso adoptar medidas especiales para la
proteccion superficial del talud, tales como plantaciones
superficiales, revestimiento, cunetas de guarda, etc., dichos
trabajos se realizaran inmediatamente después de la excavacion
del talud.

Acabados

La superficie de la explanada quedara limpia y los taludes
estables.

Control y aceptacion

Unidad y frecuencia de inspeccién: 2 comprobaciones cada
1000 m2 de planta.

Controles durante la ejecucion: Puntos de observacion.
Limpiezay desbroce del terreno.

El control de los trabajos de desbroce se realizard mediante
inspeccién  ocular, comprobando que las superficies
desbrozadas se ajustan a lo especificado. Se controlara:

- Situacion del elemento.

- Cota de la explanacion.

- Situacioén de vértices del perimetro.

- Distancias relativas a otros elementos.

- Forma y dimensiones del elemento.

- Horizontalidad: nivelacion de la explanada.

- Altura: grosor de la franja excavada.

- Condiciones de borde exterior.

- Limpieza de la superficie de la explanada en cuanto a
eliminacion de restos vegetales y restos susceptibles de
pudricion.

Retirada de tierra vegetal.

- Comprobacién geométrica de las superficies resultantes tras la
retirada de la tierra vegetal.

Desmontes.

- Control geométrico: se comprobaran, en relacion con los
planos, las cotas de replanteo del eje, bordes de la explanaciéon
y pendiente de taludes, con mira cada 20 m como minimo.

Base del terraplén.

- Control geométrico: se comprobaran, en relacion con los
planos, las cotas de replanteo.
- Excavacion.

Terraplenes:

- Nivelacion de la explanada.

- Densidad del relleno del nicleo y de coronacion.

- En el ndcleo del terraplén, se controlard que las tierras no
contengan mas de un 25% en peso de piedras de tamafo
superior a 15 cm. El contenido de material organico seré inferior
al 2%.

- En el relleno de la coronacién, no apareceran elementos de
tamafio superior a 10 cm, y su cernido por el tamiz 0,08 UNE,
sera inferior al 35% en peso. El contenido de materia organica
sera inferior al 1%.

Conservacion hasta la recepcion de las obras:

- Terraplenes.

- Se mantendran protegidos los bordes ataluzados contra la
erosioén, cuidando que la vegetacion plantada no se seque y en
su coronacién contra la acumulaciéon de agua, limpiando los
desaglies y canaletas cuando estén obstruidos, asimismo se
cortara el suministro de agua cuando se produzca una fuga en
la red, junto a un talud.

- No se concentraran cargas superiores a 200 kg/m2 junto a la
parte superior de bordes ataluzados ni se modificara la
geometria del talud socavando en su pie o coronacion.

- Cuando se observen grietas paralelas al borde del talud se
consultara a técnico competente que dictaminara su importancia
y en su caso la solucién a adoptar.

- No se depositaran basuras, escombros o productos sobrantes
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de otros tajos, y se regara regularmente.

- Se mantendran exentos de vegetacion, tanto en la superficie
como en los taludes.

1.6.4.- MEDICION Y ABONO.

Metro cuadrado de limpieza y desbroce del terreno: Con medios
manuales 0 mecénicos.

Metro cubico de retirada de tierra vegetal: Retirado y apilado de
capa de tierra vegetal, con medios manuales o mecanicos.

Metro clbico de desmonte: Medido el volumen excavado sobre
perfiles, incluyendo replanteo y afinado.

Si se realizaran mayores excavaciones gue las previstas en los
perfiles del proyecto, el exceso de excavacion se justificara para
su abono.

Metro cUbico de base del terraplén: Medido el volumen
excavado sobre perfiles, incluyendo replanteo, desbroce y
afinado.

Metro cubico de terraplén: Medido el volumen rellenado sobre
perfiles, incluyendo la extension, riego, compactacion y refino de
taludes.

1.7.- VACIADOS

Excavaciones a cielo abierto realizadas con medios manuales
y/o mecanicos, que en todo su perimetro quedan por debajo del
suelo, para anchos de excavacion superiores a 2 m.

1.7.1.- DE LOS COMPONENTES Y PRODUCTOS CONSTITUYENTES

Entibaciones: tablones y codales de madera, clavos, cufias, etc.

Maquinaria: pala cargadora, compresor, martillo neumatico,
martillo rompedor.

Materiales auxiliares: explosivos, bomba de agua.

El soporte
El terreno propio.

1.7.2.- DE LA EJECUCION
Preparacion

Antes de empezar el vaciado, el Ingeniero-Director de obra
aprobara el replanteo efectuado.

Las camillas del replanteo seran dobles en los extremos de las
alineaciones y estaran separadas del borde del vaciado no
menos de 1 m.

Se dispondran puntos fijos de referencia en lugares que no
puedan ser afectados por el vaciado, a los cuales se referiran
todas las lecturas de cotas de nivel y desplazamientos
horizontales y verticales de los puntos del terreno. Las lecturas
diarias de los desplazamientos referidos a estos puntos se
anotaran en un estadillo para su control por la direccién
facultativa.

Para las instalaciones que puedan ser afectadas por el vaciado,
se recabara de sus Compafiias la posicién y solucién a adoptar,
asi como la distancia de seguridad a tendidos aéreos de
conduccion de energia eléctrica.

Ademas se comprobara la distancia, profundidad y tipo de la
cimentaciéon y estructura de contencion de los edificios que
puedan ser afectados por el vaciado.

Antes de comenzar los trabajos, se revisara el estado de las
entibaciones, reforzandolas si fuera necesario, asi como las
construcciones préximas, comprobando si se observan asientos
o grietas.

Fases de ejecucion

El Contratista debera asegurar la estabilidad de los taludes y
paredes de todas las excavaciones que realice, y aplicar
oportunamente los medios de sostenimiento, entibacion,
refuerzo y proteccion superficial del terreno apropiado, a fin de
impedir desprendimientos y deslizamientos que pudieran causar
dafios a personas o a las obras.

Ademas, el director de obra podra ordenar la colocacién de
apeos, entibaciones, protecciones, refuerzos o cualquier otra
medida de sostenimiento o proteccién en cualquier momento de
la ejecucion del elemento de las obras.

El Contratista adoptara las medidas necesarias para evitar la
entrada de agua y mantener libre de agua la zona de las
excavaciones. A estos fines se construiran las protecciones,
zanjas y cunetas, drenajes y conductos de desagiie que sean
necesarios.

Si apareciera el nivel freatico, se mantendra la excavacion en
cimientos libre de agua asi como el relleno posterior, para ello
se dispondra de bombas de agotamiento, desagies Yy
canalizaciones de capacidad suficiente.

Los pozos de acumulacion y aspiracion de agua se situaran
fuera del perimetro de la cimentacion y la succion de las
bombas no producird4 socavacion o erosiones del terreno, ni del
hormigén colocado.

No se realizara la excavacion del terreno a tumbo, socavando el
pie de un macizo para producir su vuelco.

No se acumularan terrenos de excavacion junto al borde del
vaciado, separandose del mismo una distancia igual o mayor a
dos veces la profundidad del vaciado.

En tanto se efectle la consolidacién definitiva de las paredes y
fondo del vaciado, se conservardn las contenciones,
apuntalamientos y apeos realizados.

El refino y saneo de las paredes del vaciado, se realizara para
cada profundidad parcial no mayor de 3 m.

En caso de lluvia y suspension de los trabajos, los frentes y
taludes quedaran protegidos.

Se suspenderan los trabajos de excavacion cuando se
encuentre cualquier anomalia no prevista, como variacion de los
estratos, cursos de aguas subterraneas, restos de
construcciones, valores arqueolégicos y se comunicard a la
direccion facultativa.

El vaciado se podra realizar:

a. Sin bataches.

El terreno se excavard entre los limites laterales hasta la
profundidad definida en la documentacién. El angulo del talud sera
el especificado. El vaciado se realizara por franjas horizontales de
altura no mayor de 1,50 m o de 3 m, seglin se ejecute a mano o a
maquina, respectivamente. En los bordes con elementos
estructurales de contencién y/o medianeros, la maquina trabajara
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en direccién no perpendicular a ellos y se dejara sin excavar una
zona de proteccion de ancho no menor de 1 m, que se quitara a
mano antes de descender la maquina en ese borde a la franja
inferior.

b. Con bataches.
Una vez replanteados los bataches se iniciara, por uno de los
extremos del talud, la excavacion alternada de los mismos.

A continuaciéon se realizaran los elementos estructurales de
contencion en las zonas excavadas y en el mismo orden.

Los bataches se realizaran, en general, comenzando por la
parte superior cuando se realicen a mano y por su parte inferior
cuando se realicen con maquina.

Excavacion en roca.

Cuando las diaclasas y fallas encontradas en la roca, presenten
buzamientos o direcciones propicias al deslizamiento del terreno
de cimentacién, estén abiertas o rellenas de material
milonitizado o arcilloso, o bien destaquen sélidos excesivamente
pequefios, se profundizara la excavacién hasta encontrar
terreno en condiciones favorables.

Los sistemas de diaclasas, las individuales de cierta importancia
y las fallas, aunque no se consideren peligrosas, se
representaran en planos, en su posicién, direccion y
buzamiento, con indicacién de la clase de material de relleno, y
se sefializaran en el terreno, fuera de la superficie a cubrir por la
obra de fabrica, con objeto de facilitar la eficacia de posteriores
tratamientos de inyecciones, anclajes, u otros.

Acabados

Nivelaciéon, compactacién y saneo del fondo.

En la superficie del fondo del vaciado, se eliminaran la tierra y
los trozos de roca sueltos, asi como las capas de terreno
inadecuado o de roca alterada que por su direccion o
consistencia pudieran debilitar la resistencia del conjunto. Se
limpiardn también las grietas y hendiduras rellenandolas con
hormigoén o con material compactado.

También los laterales del vaciado quedaran limpios y perfilados.

La excavacion presentard un aspecto cohesivo. Se eliminaran
los lentejones y se repasara posteriormente.

Control y aceptacion

Unidad y frecuencia de inspeccién: 2 comprobaciones cada
1000 m2 de planta.

Controles durante la ejecucion: Puntos de observacion.

Replanteo:
- Dimensiones en planta y cotas de fondo.

Durante el vaciado del terreno:

- Comparar terrenos atravesados con lo previsto en proyecto y
Estudio Geotécnico.

- ldentificacion del terreno de fondo en la excavacion.
Compacidad.

- Comprobacion cota de fondo.

- Excavacién colindante a medianerias. Precauciones.
Alcanzada la cota inferior del vaciado, se hard una revisién
general de las edificaciones medianeras.

- Nivel freatico en relacion con lo previsto.

- Defectos evidentes, cavernas, galerias, colectores, etc.

- Entibacion. Se mantendrd un control permanente de las
entibaciones y sostenimientos, reforzandolos y/o sustituyéndolos
si fuera necesario.

- Altura: grosor de la franja excavada, una vez por cada 1000
m3 excavados, y no menos de una vez cuando la altura de la
franja sea igual o mayor de 3 m.

Condiciones de no aceptacion.

- Errores en las dimensiones del replanteo superiores al
2,5/1000 y variaciones de 10 cm.

- Zona de proteccion de elementos estructurales inferior a 1 m.

- Angulo de talud: superior al especificado en méas de 2 °.

Las irregularidades que excedan de las tolerancias admitidas,
deberan ser corregidas por el Contratista.

Conservacion hasta la recepcion de las obras

Se tomaran las medidas necesarias para asegurar que las
caracteristicas geométricas permanezcan estables,
protegiéndose el vaciado frente a filtraciones y acciones de
erosion o desmoronamiento por parte de las aguas de
escorrentia.

1.7.3.- 5.2.3. CRITERIOS DE MEDICION

Metro cubico de excavacion a cielo abierto: Medido en perfil
natural una vez comprobado que dicho perfil es el correcto, en
todo tipo de terrenos (deficientes, blandos, medios, duros y
rocosos), con medios manuales o mecéanicos (pala cargadora,
compresor, martillo rompedor). Se estableceran los porcentajes
de cada tipo de terreno referidos al volumen total.

El exceso de excavacion debera justificarse a efectos de abono.
1.8.- EXCAVACION EN ZANJAS Y POZOS.

Excavaciones abiertas y asentadas en el terreno, accesibles a
operarios, realizadas con medios manuales 0 mecéanicos, con
ancho o diametro no mayor de 2 m ni profundidad superior a 7
m.

Las zanjas son excavaciones con predominio de la longitud
sobre las otras dos dimensiones, mientras que los pozos son
excavaciones de boca relativamente estrecha con relaciéon a su
profundidad.

Los bataches son excavaciones por tramos en el frente de un
talud, cuando existen viales o cimentaciones proximas.

1.8.1.- DE LOS COMPONENTES Y PRODUCTOS CONSTITUYENTES
Entibaciones: tablones y codales de madera, clavos, cufias, etc.

Maquinaria: pala cargadora, compresor, retroexcavadora,
martillo neumatico, martillo rompedor, motoniveladora, etc.

Materiales auxiliares: explosivos, bomba de agua, etc.

1.8.2.- DE LA EJECUCION.
Preparacion

Antes de comenzar las excavaciones, estaran aprobados por la
direccién facultativa el replanteo y las circulaciones que rodean
al corte.

Las camillas de replanteo seran dobles en los extremos de las
alineaciones, y estaran separadas del borde del vaciado no
menos de 1 m.

Se solicitara de las correspondientes Compaiiias, la posicion y
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solucion a adoptar para las instalaciones que puedan ser
afectadas por la excavacion, asi como la distancia de seguridad
a tendidos aéreos de conduccion de energia eléctrica.

Se protegeran los elementos de Servicio Publico que puedan
ser afectados por la excavacién, como bocas de riego, tapas y
sumideros de alcantarillado, farolas, arboles, etc.

Se dispondran puntos fijos de referencia, en lugares que no
puedan ser afectados por la excavacion, a los que se referiran
todas las lecturas de cotas de nivel y desplazamientos
horizontales y/o verticales de los puntos del terreno y/o
edificaciones proximas sefialados en la documentacion técnica.
Las lecturas diarias de los desplazamientos referidos a estos
puntos, se anotardn en un estadillo para su control por la
direccion facultativa.

Se determinard el tipo, situacion, profundidad y dimensiones de
cimentaciones que estén a una distancia de la pared del corte
igual o menor de dos veces la profundidad de la zanja.

Se evaluara la tensién de compresién que transmite al terreno la
cimentacion préxima.

El Contratista notificar4d al director de las obras, con la
antelacion suficiente el comienzo de cualquier excavacion, a fin
de que éste pueda efectuar las mediciones necesarias sobre el
terreno inalterado.

Fases de ejecucion

Una vez efectuado el replanteo de las zanjas o pozos, el
Ingeniero-Director de obra autorizara el inicio de la excavacion.

La excavacion continuara hasta llegar a la profundidad sefialada
en los planos y obtenerse una superficie firme y limpia a nivel o
escalonada, segln se ordene por la direccion facultativa.

El Ingeniero-Director de obra podra autorizar la excavacion en
terreno meteorizable o erosionable hasta alcanzar un nivel
equivalente a 30 cm por encima de la generatriz superior de la
tuberia o conduccion a instalar y posteriormente excavar, en una
segunda fase, el resto de la zanja hasta la rasante definitiva del
fondo.

El comienzo de la excavacion de zanjas o pozos, cuando sea
para cimientos, se acometera cuando se disponga de todos los
elementos necesarios para proceder a su construccion, y se
excavaran los ultimos 30 cm en el momento de hormigonar.

Los fondos de las zanjas se limpiaran de todo material suelto y
sus grietas o hendiduras se rellenaran con el mismo material
que constituya el apoyo de la tuberia o conduccion.

En general, se evitara la entrada de aguas superficiales a las
excavaciones, achicandolas lo antes posible cuando se
produzcan, y adoptando las soluciones previstas para el
saneamiento de las profundas.

Cuando los taludes de las excavaciones resulten inestables, se
entibaran.

En tanto se efectle la consolidacién definitiva de las paredes y
fondo de la excavacién, se conservaran las contenciones,
apuntalamientos y apeos realizados para la sujeciéon de las
construcciones y/o terrenos adyacentes, asi como de vallas y/o
cerramientos.

Una vez alcanzadas las cotas inferiores de los pozos o zanjas
de cimentacion, se hara una revision general de las
edificaciones medianeras.

Los productos de excavacion de la zanja, aprovechables para su

relleno posterior, se podran depositar en caballeros situados a
un solo lado de la zanja, y a una separacion del borde de la
misma de un minimo de 60 cm.

Los pozos junto a cimentaciones préximas y de profundidad
mayor que ésta, se excavaran con las siguientes prevenciones:

- reduciendo, cuando se pueda, la presién de la cimentacion
proxima sobre el terreno, mediante apeos,

- realizando los trabajos de excavacion y consolidaciéon en el
menor tiempo posible,

- dejando como maximo media cara vista de zapata pero
entibada,

- separando los ejes de pozos abiertos consecutivos no menos
de la suma de las separaciones entre tres zapatas aisladas o
mayor o igual a 4 m en zapatas corridas o losas,

- no se consideraran pozos abiertos los que ya posean
estructura definitiva y consolidada de contencién o se hayan
rellenado compactando el terreno.

Cuando la excavacion de la zanja se realice por medios
mecanicos, ademas, serad necesario:

- que el terreno admita talud en corte vertical para esa
profundidad,

- que la separacion entre el tajo de la maquina y la entibacion no
sea mayor de vez y media la profundidad de la zanja en ese
punto.

En general, los bataches comenzaran por la parte superior
cuando se realicen a mano y por la inferior cuando se realicen a
magquina.

Se acotara, en caso de realizarse a maquina, la zona de acciéon
de cada maquina.

Podran vaciarse los bataches sin realizar previamente la
estructura de contencion, hasta una profundidad maxima, igual a
la altura del plano de cimentacién préximo mas la mitad de la
distancia horizontal, desde el borde de coronacién del talud a la
cimentacioén o vial mas proximo.

Cuando la anchura del batache sea igual o mayor de 3 m, se
entibara.

Una vez replanteados en el frente del talud, los bataches se
iniciaran por uno de los extremos, en excavacion alternada.

No se acumulara el terreno de excavacion, ni otros materiales,
junto al borde del batache, debiendo separarse del mismo una
distancia no menor de dos veces su profundidad.

Acabados
Refino, limpieza y nivelacion.

Se retiraran los fragmentos de roca, lajas, bloques, y materiales
térreos, que hayan quedado en situacion inestable en la
superficie final de la excavacion, con el fin de evitar posteriores
desprendimientos.

El refino de tierras se realizard siempre recortando y no
recreciendo, si por alguna circunstancia se produce un
sobreancho de excavacion, inadmisible bajo el punto de vista de
estabilidad del talud, se rellenaré con material compactado.

En los terrenos meteorizables o erosionables por lluvias, las
operaciones de refino se realizaran en un plazo comprendido
entre 3 y 30 dias, segun la naturaleza del terreno y las
condiciones climatoldgicas del sitio.

Control y aceptacion
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Unidad y frecuencia de inspeccion.

- Zanjas: cada 20 m o fraccion.

- Pozos: cada unidad.

- Bataches: cada 25 m, y no menos de uno por pared.

Controles durante la ejecucion: Puntos de observacion.

Replanteo:

- Cotas entre ejes.

- Dimensiones en planta.

- Zanjas y pozos. No aceptacién de errores superiores al
2,5/1000 y variaciones iguales o superiores a + - 10 cm.

Durante la excavacion del terreno:

- Comparar terrenos atravesados con lo previsto en proyecto y
Estudio Geotécnico.

- Identificacion del terreno de fondo en la excavacion.
Compacidad.

- Comprobacién cota de fondo.

- Excavacion colindante a medianerias. Precauciones.

- Nivel freatico en relacién con lo previsto.

- Defectos evidentes, cavernas, galerias, colectores, etc.

- Agresividad del terreno y/o del agua freética.

- Pozos. Entibacién en su caso.

Comprobacion final:

- Bataches: No aceptacion: zonas macizas entre bataches de
ancho menor de 90 cm del especificado en el plano y el
batache, mayor de 110 cm de su dimensién.

- El fondo y paredes de las zanjas y pozos terminados, tendran
las formas y dimensiones exigidas, con las modificaciones
inevitables autorizadas, debiendo refinarse hasta conseguir
unas diferencias de + - 5 cm, con las superficies teodricas.

- Se comprobard que el grado de acabado en el refino de
taludes, sera el que se pueda conseguir utilizando los medios
mecanicos, sin permitir desviaciones de linea y pendiente,
superiores a 15 cm, comprobando con una regla de 4 m.

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

- Se comprobaran las cotas y pendientes, verificandolo con las
estacas colocadas en los bordes del perfil transversal de la base
del firme y en los correspondientes bordes de la coronacion de
la trinchera.

Conservacioén hasta la recepcion de las obras

Se conservaran las excavaciones en las condiciones de acabado,
tras las operaciones de refino, limpieza y nivelacion, libres de agua
y con los medios necesarios para mantener la estabilidad.

En los casos de terrenos meteorizables o erosionables por las
lluvias, la excavacion no deberd permanecer abierta a su
rasante final mas de 8 dias sin que sea protegida o finalizados
los trabajos de colocacion de la tuberia, cimentacién o
conduccion a instalar en ella.

1.8.3.- MEDICION Y ABONO.

- Metro cubico de excavacién a cielo abierto: Medidos sobre
planos de perfiles transversales del terreno, tomados antes
de iniciar este tipo de excavacion, y aplicadas las
secciones tedricas de la excavacion, en terrenos
deficientes, blandos, medios, duros y rocosos, con medios
manuales o mecanicos.

- Metro cuadrado de refino, limpieza de paredes y/o fondos
de la excavacion y nivelacién de tierras: En terrenos
deficientes, blandos, medios y duros, con medios manuales
0 mecanicos, sin incluir carga sobre transporte.

1.9.- RELLENO Y APISONADO DE ZANJAS DE POZOS.

Se definen como obras de relleno, las consistentes en la
extension 'y compactacion de suelos procedentes de
excavaciones o préstamos que se realizan en zanjas y pozos.

1.9.1.- DE LOS COMPONENTES Y PRODUCTOS CONSTITUYENTES

Tierras o suelos procedentes de la propia excavacion o de
préstamos autorizados por la direccion facultativa.

Control y aceptacion

Previa a la extension del material se comprobard que es
homogéneo y que su humedad es la adecuada para evitar su
segregacion durante su puesta en obra y obtener el grado de
compactacion exigido.

Los acopios de cada tipo de material se formaran y explotaran
de forma que se evite su segregacion y contaminacion,
evitAndose una exposicion prolongada del material a la
intemperie, formando los acopios sobre superficies no
contaminantes y evitando las mezclas de materiales de distintos
tipos.

La excavacion de la zanja o pozo presentard un aspecto
cohesivo. Se habran eliminado los lentejones y los laterales y
fondos estaran limpios y perfilados.

1.9.2.- DE LA EJECUCION.
Preparacion

Cuando el relleno haya de asentarse sobre un terreno en el que
existan corrientes de agua superficial o subéalvea, se desviaran
las primeras y captaran las segundas, conduciéndolas fuera del
area donde vaya a realizarse el relleno, ejecutidndose éste
posteriormente.

Fases de ejecucién

En general, se verteran las tierras en el orden inverso al de su
extraccion cuando el relleno se realice con tierras propias.

Se rellenarad por tongadas apisonadas de 20 cm, exentas las
tierras de aridos o terrones mayores de 8 cm.

En los dltimos 50 cm se alcanzara una densidad seca del 100%
de la obtenida en el ensayo Prdctor Normal y del 95% en el
resto. Cuando no sea posible este control, se comprobara que el
pis6n no deje huella tras apisonarse fuertemente el terreno y se
reducird la altura de tongada a 10 cm y el tamafio del arido o
terrén a 4 cm.

Si las tierras de relleno son arenosas, se compactara con
bandeja vibratoria.

Control y aceptacion

Unidad y frecuencia de inspeccion: cada 50 m3 o fraccion, y no
menos de uno por zanja o0 pozo.

Compactacion

Rechazo: si no se ajusta a lo especificado o si presenta asientos
en su superficie.
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Se comprobard, para volimenes iguales, que el peso de
muestras de terreno apisonado no sea menor que el terreno
inalterado colindante.

Conservacion hasta la recepcion de las obras

El relleno se ejecutara en el menor plazo posible, cubriéndose
una vez terminado, para evitar en todo momento la
contaminacion del relleno por materiales extrafios o por agua de
lluvia que produzca encharcamientos superficiales.

Si a pesar de las precauciones adoptadas, se produjese una
contaminaciéon en alguna zona del relleno, se eliminara el
material afectado, sustituyéndolo por otro en buenas
condiciones.

1.9.3.- MEDICION Y ABONO.

Metro clbico de relleno y extendido de material filtrante:
Compactado, incluso refino de taludes.

Metro cubico de relleno de zanjas o pozos: Con tierras propias,
tierras de préstamo y arena, compactadas por tongadas
uniformes, con pisén manual o bandeja vibratoria.

1.10.- HORMIGONES

El hormigén armado es un material compuesto por otros dos: el
hormigon (mezcla de cemento, aridos y agua y, eventualmente,
aditivos y adiciones, o solamente una de estas dos clases de
productos) y el acero, cuya asociacion permite una mayor
capacidad de absorber solicitaciones que generen tensiones de
traccion, disminuyendo ademas la fisuracion del hormigén y
confiriendo una mayor ductilidad al material compuesto.

Nota: Todos los articulos y tablas citados a continuaciéon se
corresponden con la Instruccién EHE "Instruccion de Hormigén
Estructural”, salvo indicacion expresa distinta.

1.10.1.- DE LOS COMPONENTES Y PRODUCTOS CONSTITUYENTES

Hormigon para armar:

Se tipificara de acuerdo con el articulo 39.2 indicando:

- la resistencia caracteristica especificada, que no sera inferior a
25 N/mm2 en hormigén armado, (articulo 31.4) ;

- el tipo de consistencia, medido por su asiento en cono de
Abrams, (articulo 31.5);

- el tamafio maximo del arido (articulo 28.3) y

- la designacién del ambiente (articulo 8.2.1).

Tipos de hormigon:

A. Hormigon fabricado en central de obra o preparado.
B. Hormigdn no fabricado en central.

Materiales constituyentes:
Cemento.

Los cementos empleados podran ser aquellos que cumplan la
vigente Instruccién para la Recepcion de Cementos (RC-97),
correspondan a la clase resistente 32,5 o superior y cumplan las
especificaciones del articulo 26 de la Instruccién EHE.

Si el suministro del cemento se realiza en sacos, el
almacenamiento sera en lugares ventilados y no humedos; si el
suministro se realiza a granel, el almacenamiento se llevara a
cabo en silos o recipientes que lo aislen de la humedad.

Agua.

El agua utilizada, tanto para el amasado como para el curado
del hormigén en obra, no contendrd sustancias nocivas en
cantidades tales que afecten a las propiedades del hormigén o a
la proteccion de las armaduras. En general, podran emplearse
todas las aguas sancionadas como aceptables por la practica.

Se prohibe el empleo de aguas de mar o salinas analogas para
el amasado o curado de hormigon armado, salvo estudios
especiales.

Debera cumplir las condiciones establecidas en el articulo 27.
Aridos.

Los aridos deberan cumplir las especificaciones contenidas en
el articulo 28.

Como éridos para la fabricacion de hormigones pueden
emplearse arenas y gravas existentes en yacimientos naturales
o rocas machacadas, asi como otros productos cuyo empleo se
encuentre sancionado por la practica o resulte aconsejable
como consecuencia de estudios realizados en laboratorio.

Se prohibe el empleo de éridos que contengan sulfuros
oxidables.

Los aridos se designaran por su tamafio minimo y maximo en
mm.

El tamafio maximo de un &rido grueso serd menor que las
dimensiones siguientes:

e 0,8 de la distancia horizontal libre entre armaduras
qgue no formen grupo, o entre un borde de la pieza y
una armadura que forme un angulo mayor de 45° con
la direccién del hormigonado;

. 1,25 de la distancia entre un borde de la pieza y una
armadura que forme un angulo no mayor de 45° con la
direccién de hormigonado,

e 0,25 de la dimension minima de la pieza, excepto en
los casos siguientes:

. Losa superior de los forjados, donde el tamafio
méaximo del arido sera menor que 0,4 veces el
espesor minimo.

e Piezas de ejecucibn muy cuidada y aquellos
elementos en los que el efecto pared del encofrado
sea reducido (forjados, que sélo se encofran por una
cara), en cuyo caso sera menor que 0,33 veces el
espesor minimo.

Los aridos deberan almacenarse de tal forma que queden
protegidos de una posible contaminacion por el ambiente, y
especialmente, por el terreno, no debiendo mezclarse de forma
incontrolada las distintas fracciones granulométricas.

Deberan también adoptarse las necesarias precauciones para
eliminar en lo posible la segregacion, tanto durante el
almacenamiento como durante el transporte.

Otros componentes.

Podran utilizarse como componentes del hormigoén los aditivos y
adiciones, siempre que se justifigue con la documentacion del
producto o los oportunos ensayos que la sustancia agregada en
las proporciones y condiciones previstas produce el efecto
deseado sin perturbar excesivamente las restantes
caracteristicas del hormigén ni representar peligro para la
durabilidad del hormigén ni para la corrosion de armaduras.

En los hormigones armados se prohibe la utilizacion de aditivos
en cuya composicion intervengan cloruros, sulfuros, sulfitos u
otros componentes quimicos que puedan ocasionar o favorecer
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la corrosién de las armaduras.

La Instruccion EHE recoge como adiciones uUnicamente la
utilizacién de cenizas volantes y el humo de silice (articulo 30).

Armaduras pasivas: Seran de acero y estaran constituidas por:

. Barras corrugadas: Los didmetros nominales se
ajustaran a la serie siguiente: 6- 8- 10 - 12 - 14 - 16 -
20-25-32y40 mm

. Mallas electrosoldadas: Los diametros nominales de
los alambres corrugados empleados se ajustaran a la
serie siguiente: 4 -45-5-55-6-65-7-7,5- 8-
85-9-95-10-10,5-11-115-12-14y 16 mm.

e Armaduras electrosoldadas en celosia: Los cordones
longitudinales seran fabricados a partir de barras
corrugadas conformes con 32.2 o alambres
corrugados, de acuerdo con 32.3, mientras que los
elementos transversales de conexion se elaboraran a
partir de alambres lisos o corrugados, conformes con
32.3

Cumpliran los requisitos técnicos establecidos en las normas
UNE 36068:94, 36092:96 y 36739:95 EX, respectivamente,
entre ellos las caracteristicas mecanicas minimas, especificadas
en el articulo 32 de la Instruccion EHE.

Tanto durante el transporte como durante el almacenamiento,
las armaduras pasivas se protegeran de la lluvia, la humedad
del suelo y de posibles agentes agresivos. Hasta el momento de
su empleo se conservaran en obra, cuidadosamente clasificadas
segun sus tipos, calidades, didmetros y procedencias.

Control y aceptacion
A. Hormigon fabricado en central de obra u hormigén preparado.
- Control documental:

En la recepcién se controlard que cada carga de hormigén vaya
acompafiada de una hoja de suministro, firmada por persona
fisica, a disposicion de la direccién de obra, y en la que figuren,
los datos siguientes:

. Nombre de la central de fabricacién de hormigén.

. Numero de serie de la hoja de suministro.

. Fecha de entrega.

. Nombre del peticionario y del responsable de la recepcion.

. Especificacién del hormigon:

. En el caso de que el hormigén se designe por propiedades:

- Designacién de acuerdo con el articulo 39.2.

- Contenido de cemento en kilogramos por metro cubico de
hormigén, con una tolerancia de + - 15 kg.

- Relacién agua/cemento del hormigon, con una tolerancia de + -
0,02.

En el caso de que el hormigdn se designe por dosificacion:

- Contenido de cemento por metro cubico de hormigén.

- Relacién agua/cemento del hormigon, con una tolerancia de + -
0,02.

- Tipo de ambiente de acuerdo con la tabla 8.2.2.

b. Tipo, clase, y marca del cemento.

c. Consistencia.

d. Tamafio méaximo del arido.

e. Tipo de aditivo, segin UNE-EN 934-2:98, si lo hubiere, y en
caso contrario, indicacion expresa de que no contiene.

f. Procedencia y cantidad de adicién (cenizas volantes o humo
de silice, articulo 30) si la hubiere, y en caso contrario,
indicacién expresa de que no contiene.

6. Designacion especifica del lugar del suministro (nombre y
lugar).

7. Cantidad del hormigén que compone la carga, expresada en
metros cubicos de hormigén fresco.

8. Identificacion del camién hormigonera (o equipo de

O O WNE

transporte) y de la persona que proceda a la descarga, segin
Anejo 21, apartado 2.
9. Hora limite de uso para el hormigon.

La direccion de obra podra eximir de la realizacion del ensayo
de penetracién de agua cuando, ademas, el suministrador
presente una documentacién que permita el control documental
sobre los siguientes puntos:

1. Composicion de las dosificaciones de hormigén que se va a
emplear.

2. |dentificacién de las materias primas.

3. Copia del informe con los resultados del ensayo de
determinacion de profundidad de penetracion de agua bajo
presion realizados por laboratorio oficial o acreditado, como
maximo con 6 meses de antelacion.

4. Materias primas y dosificaciones empleadas en la fabricacion
de las probetas utilizadas en los anteriores ensayos, que
deberan coincidir con las declaradas por el suministrador para el
hormigén empleado en obra.

- Ensayos de control del hormigén.

El control de la calidad del hormigéon comprendera el de su
resistencia, consistencia y durabilidad:

1. Control de la consistencia (articulo 6).

Se realizara siempre que se fabriquen probetas para controlar la
resistencia, en control reducido o cuando lo ordene la direccion
de obra.

2. Control de la durabilidad (articulo 86).

Se realizard el control documental, a través de las hojas de
suministro, de la relacién a/c y del contenido de cemento.

Si las clases de exposicion son Il o IV o cuando el ambiente
presente cualquier clase de exposicion especifica, se realizara
el control de la penetracién de agua.

Se realizara siempre que se fabriquen probetas para controlar la
resistencia, en control reducido o cuando lo ordene la direccion
de obra.

3. Control de la resistencia (articulo 86).

Con independencia de los ensayos previos y caracteristicos
(preceptivos si no se dispone de experiencia previa en
materiales, dosificacion y proceso de ejecucién prevista), y de
los ensayos de informacién complementaria, la Instruccion EHE
establece con caracter preceptivo el control de la resistencia a lo
largo de la ejecucion del elemento mediante los ensayos de
control, indicados en el articulo 86.

Ensayos de control de resistencia:

Tienen por objeto comprobar que la resistencia caracteristica del
hormigoén de la obra es igual o superior a la de proyecto. El
control podra realizarse segun las siguientes modalidades:

1. Control indirecto (articulo 86.5.6).

2. Control al 100 por 100, cuando se conozca la resistencia de
todo el amasado (articulo 86.5.5).

3. Control estadistico del hormigén cuando s6lo se conozca la
resistencia de una fraccion de las amasadas que se colocan
(articulo 86.5.4 de la Instruccion EHE). Este tipo de control es de
aplicacién general a obras de hormigdn estructural. Para la
realizacion del control se divide la obra en lotes con unos
tamafios maximos en funcion del tipo de elemento estructural de
que se trate. Se determina la resistencia de N amasadas por
lote y se obtiene la resistencia caracteristica estimada. Los
criterios de aceptacion o rechazo del lote se establecen en el
articulo 86.5.2.2

B. Hormigén no fabricado en central.

En el hormigén no fabricado en central se extremaran las
precauciones en la dosificacion, fabricacion y control.

- Control documental:
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El constructor mantendra en obra, a disposiciéon de la direccién
de obra, un libro de registro donde constara:

1. La dosificacién o dosificaciones nominales a emplear en obra,
que debera ser aceptada expresamente por la direccién de obra.
Asi como cualquier correccion realizada durante el proceso, con
su correspondiente justificacion.

2. Relacién de proveedores de materias primas para la
elaboracion del hormigén.

3. Descripcion de los equipos empleados en la elaboracién del
hormigon.

4. Referencia al documento de calibrado de la balanza de
dosificaciéon del cemento.

5. Registro del nimero de amasadas empleadas en cada lote,
fechas de hormigonado y resultados de los ensayos realizados,
en su caso. En cada registro se indicara el contenido de
cemento y la relacion agua cemento empleados y estaréa firmado
por persona fisica.

- Ensayos de control del hormigén.

- Ensayos previos del hormigon:

Para establecer la dosificacion, el fabricante de este tipo de
hormigon debera realizar ensayos previos, segun el articulo
86.4, que seran preceptivos salvo experiencia previa.

- Ensayos caracteristicos del hormigén:

Para comprobar, en general antes del comienzo de
hormigonado, que la resistencia real del hormigén que se va a
colocar en la obra no es inferior a la de proyecto, el fabricante
de este tipo de hormigén debera realizar ensayos, segin el
articulo 86.5, que seran preceptivos salvo experiencia previa.

- Ensayos de control del hormigon:

Se realizardn los mismos ensayos que los descritos para el
hormigon fabricado en central.

De los materiales constituyentes:

Cemento (articulos 26 y 85.1 de la Instruccion EHE, Instruccion
RC-97).

Se establece la recepcién del cemento conforme a la vigente
Instruccion para la Recepcion de Cementos (RC-97).El
responsable de la recepcion del cemento debera conservar una
muestra preventiva por lote durante 100 dias.

- Control documental:

Cada partida se suministrara con un albaran y documentacion
anexa, que acredite que estd legalmente fabricado y
comercializado, de acuerdo con lo establecido en el apartado 9,
Suministro e Identificacion de la Instruccion RC-97.

- Ensayos de control:

Antes de comenzar el hormigonado, o si varian las condiciones
de suministro y cuando lo indique la direccion de obra, se
realizaran los ensayos de recepcién previstos en la Instruccion
RC-97 y los correspondientes a la determinacion del i6n cloruro,
segun el articulo 26 de la Instrucciéon EHE.

Al menos una vez cada tres meses de obra y cuando lo indique
la direccibn de obra, se comprobaran: componentes del
cemento, principio y fin de fraguado, resistencia a compresion y
estabilidad de volumen.

- Distintivo de calidad. Marca AENOR. Homologaciéon MICT:
Cuando el cemento posea un distintivo reconocido o un CC-
EHE, se le eximird de los ensayos de recepcion. En tal caso, el
suministrador debera aportar la documentacién de identificacién
del cemento y los resultados de autocontrol que se posean.

Con independencia de que el cemento posea un distintivo

reconocido o un CC-EHE, si el periodo de almacenamiento
supera 1, 2 6 3 meses para los cementos de las clases
resistentes 52,5, 42,5, 32,5, respectivamente, antes de los 20
dias anteriores a su empleo se realizardn los ensayos de
principio y fin de fraguado y resistencia mecanica inicial a 7 dias
(sila clase es 32,5) 0 a 2 dias (las demas clases).

Agua (articulos 27 y 85.5).

Cuando no se posean antecedentes de su utilizacién, o en caso
de duda, se realizaran los siguientes ensayos:

- Ensayos (segun normas UNE): Exponente de hidrégeno pH.
Sustancias disueltas. Sulfatos. lon Cloruro. Hidratos de carbono.
Sustancias orgéanicas solubles en éter.

Aridos (articulo 28).
- Control documental:

Cada carga de arido ira acompafiada de una hoja de suministro
gue estard en todo momento a disposicién de la direccion de
obra, y en la que figuren los datos que se indican en el articulo
28.4.

Ensayos de control: (segin normas UNE): Terrones de arcilla.
Particulas blandas (en arido grueso). Materia que flota en liquido
de p.e. = 2. Compuesto de azufre. Materia organica (en arido
fino). Equivalente de arena. Azul de metileno. Granulometria.
Coeficiente de forma. Finos que pasan por el tamiz 0,063 UNE
EN 933-2:96.

Determinacion de cloruros. Ademas para firmes rigidos en
viales: Friabilidad de la arena. Resistencia al desgaste de la
grava. Absorcion de agua. Estabilidad de los aridos.

Salvo que se disponga de un certificado de idoneidad de los
aridos que vayan a utilizarse emitido como méaximo un afio antes
de la fecha de empleo, por un laboratorio oficial o acreditado,
deberan realizarse los ensayos indicados.

Otros componentes (articulo 29 y 85.2).
- Control documental:

No podran utlizarse aditivos que no se suministren
correctamente etiquetados y acompafiados del certificado de
garantia del fabricante, firmado por una persona fisica.

Cuando se utilicen cenizas volantes o humo de silice, se exigira
el correspondiente certificado de garantia emitido por un
laboratorio oficial u oficialmente acreditado con los resultados de
los ensayos prescritos en el articulo 30.

- Ensayos de control:

Se realizaran los ensayos de aditivos y adiciones indicados en
los articulos 29, 30, 85.3 y 85.4 acerca de su composicion
guimica y otras especificaciones.

Antes de comenzar la obra se comprobara en todos los casos el
efecto de los aditivos sobre las caracteristicas de calidad del
hormigén. Tal comprobacion se realizara mediante los ensayos
previos citados en el articulo 86.4.

Acero en armaduras pasivas:

- Control documental.

a. Aceros certificados (con distintivo reconocido o CC-EHE
segun articulo 1):

Cada partida de acero ira acompafiada de:

- Acreditacion de que esta en posesion del mismo;

- Certificado especifico de adherencia, en el caso de barras y
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alambres corrugados;

- Certificado de garantia del fabricante, firmado por persona
fisica, en el que se indiquen los valores limites de las diferentes
caracteristicas expresadas en los articulos 32.2 (barras
corrugadas), 33.1.1. (mallas electrosoldadas) y 33.1.2
(armaduras basicas electrosoldadas en celosia) que justifiquen
que el acero cumple las exigencias contenidas en la Instruccién
EHE.

b. Aceros no certificados (sin distintivo reconocido o CC-EHE
segun articulo 1):

Cada partida de acero ira acompafada de:

- Resultados de los ensayos correspondientes a la composicion
quimica, caracteristicas mecanicas y geométricas, efectuados
por un organismo de los citados en el articulo 1° de la
Instruccion EHE;

- Certificado especifico de adherencia, en el caso de barras y
alambres corrugados.

- CC-EHE, que justifiquen que el acero cumple las exigencias
establecidas en los articulos 32.2, 33.1.1 y 33.1.2, segln el
caso.

- Ensayos de control.

Se tomaran muestras de los aceros para su control segin lo
especificado en el articulo 90, estableciéndose los siguientes
niveles de control:

Control a nivel reducido, sélo para aceros certificados.

Se comprobara sobre cada diametro:

- que la seccion equivalente cumple lo especificado en el
articulo 32.2, realizandose dos verificaciones en cada partida;

- no formacién de grietas o fisuras en las zonas de doblado y
ganchos de anclaje, mediante inspeccién en obra.

Las condiciones de aceptacion o rechazo se establecen en el
articulo 88.5.2.

Control a nivel normal:

Las armaduras se dividiran en lotes que correspondan a un
mismo suministrador, designacion y serie. Se definen las
siguientes series:

Serie fina: diametros inferiores o iguales 10 mm.

Serie media: diametros de 12 a 25 mm.

Serie gruesa: diametros superiores a 25 mm.

El tamafio maximo del lote sera de 40 t para acero certificado y
de 20 t para acero no certificado.

Se comprobara sobre una probeta de cada didmetro, tipo de
acero y suministrador en dos ocasiones:
- Limite eléstico, carga de rotura y alargamiento en rotura.

Por cada lote, en dos probetas:

- se comprobara que la seccion equivalente cumple lo
especificado en el articulo 32.2,

- se comprobaran las caracteristicas geométricas de los
resaltos, segun el articulo 32.2,

- se realizara el ensayo de doblado-desdoblado indicado en el
articulo 32.2.

En el caso de existir empalmes por soldadura se comprobaré la
soldabilidad (articulo 32.2).

Las condiciones de aceptacion o rechazo se establecen en el
articulo 88.5.2.

Compatibilidad

Se prohibe el empleo de aluminio en moldes que vayan a estar
en contacto con el hormigon.

Se tomaran las precauciones necesarias, en funcion de la
agresividad ambiental a la que se encuentre sometido cada
elemento, para evitar su degradacion pudiendo alcanzar la

duraciébn de la vida Uutil acordada. Se adoptaran las
prescripciones respecto a la durabilidad del hormigon y de las
armaduras, segun el articulo 37.2, con la seleccion de las
formas estructurales adecuadas, la calidad adecuada del
hormigoén y en especial de su capa exterior, el espesor de los
recubrimientos de las armaduras, el valor maximo de abertura
de fisura, la disposicion de protecciones superficiales en al caso
de ambientes muy agresivos y en la adopcion de medidas
contra la corrosion de las armaduras, quedando prohibido poner
en contacto las armaduras con otros metales de muy diferente
potencial galvanico.

1.10.2.- DE LA EJECUCION DEL ELEMENTO.
Preparacién

- Deberan adoptarse las medidas necesarias durante el
proceso constructivo, para que se verifiquen las hip6tesis
de carga consideradas en el célculo de las estructura
(empotramientos, apoyos, etc.).

- Ademéas de las especificaciones que se indican a
continuaciéon, son de observaciéon obligada todas las
normas y disposiciones que exponen la Instruccion de
Hormigén Estructural EHE, la Instruccién para el Proyecto y
la Ejecuciéon de Forjados Unidireccionales de Hormigén
Armado o Pretensado EF-96 y la Norma de Construccion
Sismorresistente  NCSR-02. En caso de duda o
contraposicion de criterios, seran efectivos los que den las
Instrucciones, siendo intérprete la direccion facultativa de
las obras.

- Documentacién necesaria para el comienzo de las obras.

- Disposicion de todos los medios materiales y comprobacion
del estado de los mismos.

- Replanteo de la estructura que va a ejecutarse.

- Condiciones de disefio
En zona sismica, con aceleracién sismica de calculo mayor
o igual a 0.16g, siendo g la aceleracién de la gravedad, el
hormigon utilizado en la estructura debera tener una
resistencia caracteristica a compresion de, al menos 200
kp/cm2 (20 Mpa), asi como el acero de las armaduras sera
de alta adherencia, de dureza natural, y de limite elastico
no superior a 5.100 kp/cm2 (500 Mpa); ademas, la longitud
de anclaje de las barras sera de 10 diametros mayor de lo
indicado para acciones estaticas.

Fases de ejecucién
e  Ejecucion de la ferralla.

- Corte. Se llevara a cabo de acuerdo con las normas de
buena practica, utlizando cizallas, sierras, discos o
magquinas de oxicorte y quedando prohibido el empleo del
arco eléctrico.

- Doblado, segun articulo 69.3.4.

Las barras corrugadas se doblaran en frio, ajustdndose a
los planos e instrucciones del proyecto, se realizard con
medios mecénicos, con velocidad moderada y constante,
utilizando mandriles de tal forma que la zona doblada tenga
un radio de curvatura constante y con un diametro interior
gue cumpla las condiciones establecidas en el articulo
69.3.4.

Los cercos y estribos podran doblarse en diametros
inferiores a los indicados con tal de que ello no origine en
dichos elementos un principio de fisuracion. En ningin
caso el diametro sera inferior a 3 cm ni a 3 veces el
diametro de la barra.

En el caso de mallas electrosoldadas rigen también
siempre las limitaciones que el doblado se efectie a una
distancia igual a 4 diametros contados a partir del nudo, o
soldadura, méas proximo. En caso contrario el didmetro
minimo de doblado no podra ser inferior a 20 veces el
diametro de la armadura.
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No se admitira el enderezamiento de codos, incluidos los
de suministro, salvo cuando esta operacion puede
realizarse sin dafio, inmediato o futuro, para la barra
correspondiente.
Colocacion de las armaduras
Las jaulas o ferralla seran lo suficientemente rigidas y
robustas para asegurar la inmovilidad de las barras durante
su transporte y montaje y el hormigonado de la pieza, de
manera que no varie su posicion especificada en proyecto
y permitan al hormigén envolventes sin dejar cogueras.
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:

a. 2cm

b.  El diametro de la mayor

c. 1.25 veces el tamafio maximo del arido
Separadores
Los calzos y apoyos provisionales en los encofrados y
moldes deberan ser de hormigén, 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, que en cualquier caso cumpliran los
minimos del articulo 37.2.4.
Los recubrimientos deberan garantizarse mediante la
disposicion de los  correspondientes  elementos
separadores colocados en obra y se dispondran de
acuerdo con lo prescrito en la tabla 69.8.2.
Anclajes
Se realizaran segun indicaciones del articulo 69.5.
Empalmes
No se dispondran méas que aquellos empalmes indicados
en los planos y los que autorice la direccion de obra.
En los empalmes por solapo, la separacion entre las barras
seré de 4 diametros como maximo.
En las armaduras en traccién esta separacién no sera
inferior a los valores indicados para la distancia libre entre
barras aisladas.
La longitud de solapo sera igual a lo indicado en el articulo
69.5.2.2 y en la tabla 69.5.2.2.
Para los empalmes por solapo en grupo de barras y de
mallas electrosoldadas se ejecutara lo indicado
respectivamente, en los articulos 69.5.2.3y 69.5.2.4.
Para empalmes mecanicos se estara a lo dispuesto en el
articulo 69.5.2.6.
Los empalmes por soldadura deberan realizarse de
acuerdo con los procedimientos de soldadura descritos en
la UNE 36832:97, y ejecutarse por operarios debidamente
cualificados.
Las soldaduras a tope de barras de distinto diametro
podran realizarse siempre que la diferencia entre diametros
sea inferior a 3mm.

Fabricacién y transporte a obra del hormigén

Criterios generales
Las materias primas se amasaran de forma que se consiga
una mezcla intima y uniforme, estando todo el arido
recubierto de pasta de cemento.
La dosificacion del cemento, de los aridos y en su caso, de
las adiciones, se realizara por peso,
No se mezclaran masas frescas de hormigones fabricados
con cementos no compatibles debiendo limpiarse las
hormigoneras antes de comenzar la fabricacion de una
masa con un nuevo tipo de cemento no compatible con el
de la masa anterior.
a. Hormigon fabricado en central de obra o preparado
En cada central habra una persona responsable de la
fabricacion, con formacién y experiencia suficiente,
que estara presente durante el proceso de produccién
y que sera distinta del responsable del control de
produccion.

En la dosificacién de los aridos, se tendra en cuenta
las correcciones debidas a su humedad, y se
utilizaran basculas distintas para cada fraccion de
arido y de cemento.
El tiempo de amasado no sera superior al necesario
para garantizar la uniformidad de la mezcla del
hormigén, debiéndose evitar una duracién excesiva
que pudiera producir la rotura de los aridos.
La temperatura del hormigén fresco debe, si es
posible, ser igual o inferior a 30 °C e igual o superior a
5°C en tiempo frio o con heladas. Los aridos helados
deben ser descongelados por completo previamente o
durante el amasado.

b.  Hormigon no fabricado en central
La dosificacion del cemento se realizara por peso. Los
aridos pueden dosificarse por peso o por volumen,
aunque no es recomendable este segundo
procedimiento.
El amasado se realizara con un periodo de batido, a la
velocidad del régimen, no inferior a noventa
segundos.
El fabricante sera responsable de que los operarios
encargados de las operaciones de dosificacion y
amasado tengan acreditada suficiente formacion y
experiencia.

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 adicion de agua de amasado

y la colocacion del hormigén no debe ser mayor a una hora

y media.

En tiempo caluroso, el tiempo limite debe ser inferior salvo
gue se hayan adoptado medidas especiales para aumentar
el tiempo de fraguado.

Cimbras, encofrados y moldes (articulo 68)

Seran lo suficientemente estancos para impedir una
pérdida apreciable de pasta entre las juntas, indicandose
claramente sobre el encofrado la altura a hormigonar y los
elementos singulares.

El encofrado (los fondos y laterales) estara limpio en el
momento de hormigonar, quedando el interior pintado con
desencofrante antes del montaje, sin que se produzcan
goteos, de manera que el desencofrante no impedira la
ulterior aplicacion de revestimiento ni la posible ejecucion
de juntas de hormigonado, especialmente cuando sean
elementos que posteriormente se hayan de unir para
trabajar solidariamente. El empleo de estos productos
debera se expresamente autorizado por la direccion
facultativa.

Las superficies internas se limpiaran y humedeceran antes
del vertido del hormigon.

La seccién del elemento no quedara disminuida en ningn
punto por la introduccién de elementos del encofrado ni de
otros.

No se transmitiran al encofrado vibraciones de motores. El
desencofrado se realizara sin golpes y sin sacudidas.

Los encofrados se realizaran de madera o de otro material
suficientemente rigido. Podran desmontarse facilmente, sin
peligro para las personas y la construccion, apoyandose las
cimbras, pies derechos, etc. que sirven para mantenerlos
en su posicion, sobre cufas, cajas de arena y otros
sistemas que faciliten el desencofrado.

Las cimbras, encofrados y moldes poseeran una
resistencia y rigidez suficiente para garantizar el
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cumplimiento de las tolerancias dimensionales y para
resistir sin deformaciones perjudiciales las acciones que
puedan producirse como consecuencia del proceso de
hormigonado, las presiones del hormigén fresco y el
método de compactacion empleado.

Las caras de los moldes estaran bien lavadas. Los moldes
ya usados que deban servir para unidades repetidas seran
cuidadosamente rectificados y limpiados.

Puesta en obra del hormigén

Colocacion, segun articulo 71.5.1
No se colocaran en obra masas que acusen un principio de
fraguado.

No se colocardn en obra tongadas de hormigén cuyo
espesor sea superior al que permita una compactacién
completa de la masa.

No se efectuara el hormigonado en tanto no se obtenga la
conformidad de la direccion de obra.

El hormigonado de cada elemento se realizara de acuerdo
con un plan previamente establecido en el que se deberan
tenerse en cuenta las deformaciones previsibles de
encofrados y cimbras.

En general, se controlard que el hormigonado del
elemento, se realice en una jornada.

Se adoptaran las medidas necesarias para que, durante el
vertido y colocacion de las masas de hormigén, no se
produzca disgregacion de la mezcla, evitindose los
movimientos bruscos de la masa, o el impacto contra los
encofrados verticales y las armaduras.

Queda prohibido el vertido en caida libre para alturas
superiores a un metro.

Compactacion, segun articulo 71.5.2.

Se realizard mediante los procedimientos adecuados a la
consistencia de la mezcla, debiendo prolongarse hasta que
refluya la pasta a la superficie.

Como criterio general el hormigonado 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 cm.

Vibrado normal en los hormigones plasticos o
blandos.

Juntas de hormigonado, segun articulo 71.5.4.

Las juntas de hormigonado, que deberan, en general, estar
previstas en el proyecto, se situaran en direccién lo mas
normal posible a la de las tensiones de compresion, y alli
donde su efecto sea menos perjudicial, alejandolas, con
dicho fin, de las zonas en las que la armadura esté
sometida a fuertes tracciones. Se les dara la forma
apropiada que asegure una unién lo mas intima posible
entre el antiguo y el nuevo hormigén.

Cuando haya necesidad de disponer juntas de
hormigonado no previstas en el proyecto se dispondran en
los lugares que apruebe la direccibn de obra, y
preferentemente sobre los puntales de la cimbra. Se
evitaran juntas horizontales.

No se reanudara el hormigonado de las mismas sin que
hayan sido previamente examinadas y aprobadas, si
procede, por la direccion de obra.

Antes de reanudar el hormigonado se limpiara la junta de
toda suciedad o arido suelto y se retirara la capa superficial
de mortero utilizando para ello chorro de arena o cepillo de

alambre. Se prohibe a tal fin el uso de productos
COITrosivos.
Para asegurar una buena adherencia entre el hormigén
nuevo y el antiguo se eliminara toda lechada existente en el
hormigoén endurecido, y en el caso de que esté seco, se
humedecera antes de proceder al vertido del nuevo
hormigoén.
No se autorizara el hormigonado directo sobre superficies
de hormigdn que hayan sufrido los efectos de las heladas,
sin haber retirado previamente las partes dafiadas por el
hielo.
- Hormigonado en temperaturas extremas.
La temperatura de la masa del hormigén en el momento de
verterla en el molde o encofrado, no seré inferior a 5°C.
Se prohibe verter el hormigon sobre elementos cuya
temperatura sea inferior a 0°C.
En general se suspendera el hormigonado cuando llueva
con intensidad, nieve, exista viento excesivo, una
temperatura ambiente superior a 40°C o se prevea que
dentro de las 48 horas siguientes, pueda descender la
temperatura ambiente por debajo de los 0°C.
El empleo de aditivos anticongelantes requerird una
autorizacion expresa, en cada caso, de la direccion de obra.
Cuando el hormigonado se efectie en tiempo caluroso, se
adoptardan las medidas oportunas para evitar la
evaporacion del agua de amasado, en particular durante el
transporte del hormigon y para reducir la temperatura de la
masa.
Para ello, los materiales y encofrados deberan estar
protegidos el soleamiento y una vez vertido se protegera la
mezcla del sol y del viento, para evitar que se deseque.
- Curado del hormigén, segin articulo 71.6.
Se deberan tomas las medidas oportunas para asegurar el
mantenimiento de la humedad del hormigén durante el
fraguado y primer periodo de endurecimiento, mediante un
adecuado curado. Este se prolongara durante el plazo
necesario en funcién del tipo y clase de cemento, de la
temperatura y grado de humedad del ambiente, etc. y sera
determinada por la direccién de obra.
Si el curado se realiza mediante riego directo, éste se hara
sin que 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, segun articulos
73y 74.
Las operaciones de descimbrado, desencofrado vy
desmoldeo no se realizaran hasta que el hormigon haya
alcanzado la resistencia necesaria para soportar, con
suficiente seguridad y sin deformaciones excesivas, los
esfuerzos a los que va a estar sometido, durante y después
de estas operaciones, y en cualquier caso, precisaran la
autorizacion de la direccion de obra.

Acabados

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

Para los acabados especiales se especificaran 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 anédlogas a las empleadas en el
hormigonado de dichas piezas, pero retirando de ellas los aridos
de tamafio superior a 4mm. Todas las superficies de mortero se
acabaran de forma adecuada.

Control y aceptacion
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e  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 materias, hojas de
suministro, resultados de control, documentos de proyecto
y sistema de clasificacion de cambios de proyecto o de
informacion complementaria.

- Revision de planos y documentos contractuales.

- Existencia de control de calidad de materiales de acuerdo
con los niveles especificados

- Comprobacion general de equipos: certificados de tarado,
en su caso.

- Suministro y certificado de aptitud de materiales.

. Comprobaciones de replanteo y geométricas

- Comprobacién de cotas, niveles y geometria.

- Comprobacion de tolerancias admisibles.

e Cimbras y andamiajes

- Existencia de calculo, en los casos necesarios.

- Comprobacién de planos

- Comprobacién de cotas y tolerancias

- Revision del montaje

e Armaduras

- Disposicion, niumero y diametro de barras, segun proyecto.

- Corte y doblado,

- Almacenamiento

- Tolerancias de colocacion

- Recubrimientos y separacion entre armaduras. Utilizacion
de calzos, separadores y elementos de suspension de las
armaduras para obtener el recubrimiento adecuado y
posicion correcta.

- Estado de anclajes, empalmes y accesorios.

e  Encofrados

- Estanqueidad, rigidez y textura.

- Tolerancias.

- Posibilidad de limpieza, incluidos los fondos.

- Geometria.

e  Transporte, vertido y compactacion del hormigén.

- Tiempos de transporte

- Limitaciones de la altura de vertido. Forma de vertido no
contra las paredes de la excavacion o del encofrado.

- Espesor de tongadas.

- Localizacion de amasadas a efectos del control de calidad
del material.

- Frecuencia del vibrador utilizado

- Duracién, distancia y profundidad de vibracion en funcién
del espesor de la tongada (cosido de tongadas).

- Vibrado siempre sobre la masa hormigén.

e  Curado del hormigon

- Mantenimiento de la humedad superficial en los 7 primeros
dias.

- Proteccion de superficies.

- Prediccibn meteoroloégica y registro diario de las
temperaturas.

- Actuaciones:
- En tiempo frio: prevenir congelacién
- En tiempo caluroso: prevenir el agrietamiento en la

masa del hormigén

- En tiempo lluvioso: prevenir el lavado del hormigén
- En tiempo ventoso: prevenir evaporacion del agua
Temperatura registrada menor o igual a —4°C o mayor o
igual a 40°C, con hormigdén fresco: Investigacion.

. Juntas

- Disposicion y tratamiento de la superficie del hormigén
endurecido para la continuacion del hormigonado (limpieza
no enérgica y regado).

- Tiempo de espera

- Armaduras de conexion.

- Posicion, inclinacion y distancia.

- Dimensiones y sellado, en los casos que proceda.

. Desmoldeado y descimbrado

- Control de sobrecargas de construccion

- Comprobacién de los plazos de descimbrado

e  Comprobacioén final

- Reparacion de defectos y limpieza de superficies

- Tolerancias dimensionales. En caso de superadas,
investigacion.

Se comprobard que las dimensiones de los elementos

ejecutados presentan unas desviaciones admisibles para el

funcionamiento adecuado de la construccion. El autor del

proyecto podra adoptar el sistema de tolerancias de la

Instruccién EHE, Anejo 20, completado o modificado segun

estime oportuno.

Conservacion hasta la recepcion de las obras

Durante la ejecucion se evitara la actuacion de cualquier carga
estatica o dindmica que pueda provocar dafios irreversibles en
los elementos ya hormigonados.

1.10.3.- MEDICION Y ABONO.

El hormigén se medird y abonara por metro cubico realmente
vertido en obra, midiendo entre caras interiores de encofrado de
superficies vistas. En las obras de cimentacion que no necesiten
encofrado se medira entre caras de terreno excavado.

En el caso de que en el Cuadro de Precios la unidad de
hormigén se exprese por metro cuadrado como es el caso de
soleras, forjado, etc., se medird de esta forma por metro
cuadrado realmente ejecutado, incluyéndose en las mediciones
todas las desigualdades y aumentos de espesor debidas a las
diferencias de la capa inferior.

Si en el Cuadro de Precios se indicara que esta incluido el
encofrado, acero, etc., siempre se considerard la misma
medicién del hormigén por metro cibico o por metro cuadrado.
En el precio van incluidos siempre los servicios y costos de
curado de hormigon.

1.11.- MORTEROS.

1.11.1.- DOSIFICACION DE MORTEROS.

Se fabricardn los tipos de morteros especificados en las
unidades de obra, indicandose cual ha de emplearse en cada
caso para la ejecucion de las distintas unidades de obra.

1.11.2.- FABRICACION DE MORTEROS

Los morteros se fabricardn en seco, continuandose el batido
después de verter el agua en la forma y cantidad fijada, hasta
obtener una plasta homogénea de color y consistencia uniforme
sin palomillas ni grumos.

1.11.3.- MEDICION Y ABONO

El mortero suele ser una unidad auxiliar y, por tanto, su
medicién va incluida en las unidades a las que sirve: fabrica de
ladrillos, enfoscados, pavimentos, etc. En algin caso
excepcional se medira y abonard por metro cubico,
obteniéndose su precio del Cuadro de Precios si lo hay u
obteniendo un nuevo precio contradictorio.

1.12.- ENCOFRADOS

Elementos auxiliares destinados a recibir y dar forma a la masa
de hormigoén vertida, hasta su total fraguado o endurecimiento.

Segun el sistema y material de encofrado se distinguen los
siguientes tipos:

1. Sistemas tradicionales de madera, montados en obra.
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2. Sistemas prefabricados, de metal y/o madera, de cartén o de
plastico.

1.12.1.- DE LOS COMPONENTES Y PRODUCTOS CONSTITUYENTES
Material encofrante.

Superficie en contacto con el elemento a hormigonar, constituida
por tableros de madera, chapas de acero, moldes de
poliestireno expandido, cubetas de polipropileno, tubos de
carton, etc.

Elementos de rigidizacién.

El tipo de rigidizacion vendra determinado por el tipo y las
caracteristicas de la superficie del encofrado. Con los elementos
de rigidizaciéon se deberd impedir cualquier abolladura de la
superficie y debera tener la capacidad necesaria para absorber
las cargas debidas al hormigonado y poder transmitirlas a los
elementos de atirantamiento y a los apoyos.

Elementos de atirantamiento.

En encofrados de muros, para absorber las compresiones que
acttian durante el hormigonado sobre el encofrado se ataran las
dos superficies de encofrado opuestas mediante tirantes de
alambres. La distancia admisible entre alambres esta en funcion
de la capacidad de carga de los elementos de rigidizacion.

Elementos de arriostramiento.

En encofrados de forjados se dispondran elementos de
arriostramiento en cruz entre los elementos de apoyo para
garantizar la estabilidad del conjunto.

Elementos de apoyo y diagonales de apuntalamiento.

Los apoyos y puntales aseguran la estabilidad del encofrado y
transmiten las cargas que se produzcan a elementos de
construccion ya existentes o bien al subsuelo.

Elementos complementarios.

Piezas disefiadas para sujecion y union entre elementos,
acabados y encuentros especiales.
Productos desencofrantes.

Compatibilidad

Se prohibe el empleo de aluminio en moldes que hayan de estar
en contacto con el hormigon.

Si se reutilizan encofrados se limpiaran con cepillo de alambre
para eliminar el mortero que haya quedado adherido a la
superficie y seran cuidadosamente rectificados.

Se evitara el uso de gasodleo, grasa corriente o cualquier otro
producto analogo, pudiéndose utilizar para estos fines barnices
antiadherentes compuestos de siliconas, o preparados a base
de aceites solubles en agua o grasa diluida.

1.12.2.- DE LA EJECUCION DEL ELEMENTO.
Preparacion

Se replantearan las lineas de posicion del encofrado y se
marcaran las cotas de referencia.

Se planificara el encofrado de cada planta procediéndose, en
general, a la ejecucion de encofrados de forma que se
hormigonen en primer lugar los elementos verticales, como
soportes y muros, realizando los elementos de arriostramiento

como nucleos rigidizadores o pantallas, antes de hormigonar los
elementos horizontales o inclinados que en ellos se apoyen,
salvo estudio especial del efecto del viento en el conjunto del
encofrado.

En elementos de hormigon inclinados, como vigas-zanca, tiros
de escalera o rampas, serd necesario que en sus extremos, el
encofrado se apoye en elemento estructural que impida su
deslizamiento.

Se localizardn en cada elemento a hormigonar las piezas que
deban quedar embebidas en el hormigén, como anclajes y
manguitos.

Cuando el elemento de hormigén se considere que va a estar
expuesto a un medio agresivo, no se dejardn embebidos
separadores o tirantes que sobresalgan de la superficie del
hormigon.

Fases de ejecucion
Montaje de encofrados.

Se seguiran las prescripciones sefialadas para la ejecucion de
elementos estructurales de hormigén armado en el articulo 71
de la Instruccion EHE.

Antes de verter el hormigén se comprobara que la superficie del
cofre se presenta limpia y himeda y que se han colocado
correctamente, ademés de las armaduras, las piezas auxiliares
gue deban ir embebidas en el hormigén, como manguitos,
patillas de anclaje y calzos o separadores.

Antes del vertido se realizar4 una limpieza a fondo, en especial
en los rincones y lugares profundos de los elementos
desprendidos (clavos, viruta, serrin, etc., recomendandose el
empleo de chorro de agua, aire o vapor). Para ello, en los
encofrados estrechos o profundos, como los de muros y pilares,
se dispondran junto al fondo aberturas que puedan cerrarse
después de efectuada la limpieza.

Un aspecto de importancia es asegurar los ajustes de los
encofrados para evitar movimientos ascensionales durante el
hormigonado.

Los encofrados laterales de paramentos vistos deben asegurar
una gran inmovilidad, no debiendo admitir flechas superiores a
1/300 de la distancia libre entre elementos estructurales,
adoptando si es precisa la oportuna contraflecha.

Es obligatorio tener preparados dispositivos de ajuste y
correccion (gatos, cufias, puntales ajustables, etc.) que permitan
corregir movimientos apreciables que se presenten durante el
hormigonado.

- Resistencia y rigidez.

Los encofrados y las uniones entre sus distintos elementos,
tendran resistencia suficiente para soportar las acciones que
sobre ellos vayan a producirse durante el vertido y la
compactacion del hormigon, y la rigidez precisa para resistirlas,
de modo que las deformaciones producidas sean tales que los
elementos del hormigén, una vez endurecidos, cumplan las
tolerancias de ejecucion establecidas.

- Condiciones de paramento.

Los encofrados tendran estanquidad suficiente para impedir
pérdidas apreciables de lechada de cemento dado el sistema de
compactacion previsto. La circulacion entre o sobre los
encofrados, se realizard evitando golpearlos o desplazarlos.
Cuando el tiempo transcurrido entre la realizacion del encofrado
y el hormigonado sea superior a tres meses se hara una revision
total del encofrado.
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Desencofrado.

Los encofrados se construirdn de modo que puedan
desmontarse facilmente sin peligro para la construccion.

El desencofrado se realizara sin golpes y sin causar sacudidas
ni dafios en el hormigén.

Para desencofrar los tableros de fondo y planos de apeo se
tomara el tiempo fijado en el articulo 74 de la Instruccién EHE,
con la previa aprobacion de la direccion facultativa una vez
comprobado que el tiempo transcurrido es no menor que el
fijado. Las operaciones de desencofrado se realizaran cuando el
hormigon haya alcanzado la resistencia necesaria para soportar,
con suficiente seguridad y sin deformaciones excesivas, los
esfuerzos a que va a estar sometido durante y después del
desencofrado.

Cuando los tableros ofrezcan resistencia al desencofrar se
humedecera abundantemente antes de forzarlos o previamente
se aplicara en su superficie un desencofrante, antes de colocar
la armadura, para que ésta no se engrase y perjudique su
adherencia con el hormigén. Dichos productos no deben dejar
rastros en los paramentos de hormigon, ni deslizar por las
superficies verticales o inclinadas de los moldes o encofrados.
Ademas, el desencofrante no impedira la ulterior aplicacion de
revestimiento ni la posible ejecucién de juntas de hormigonado,
especialmente cuando sean elementos que posteriormente se
hayan de unir para trabajar solidariamente.

Los productos desencofrantes se aplicaran en capas continuas y
uniformes sobre la superficie interna del encofrado, colocandose
el hormigén durante el tiempo en que sean efectivos.

Acabados

Para los elementos de hormigén que vayan a quedar vistos se
seguirdn estrictamente las indicaciones de la direcci6n
facultativa en cuanto a formas, disposiciones y material de
encofrado, y el tipo de desencofrantes permitidos.

Control y aceptacion
Puntos de observacion sistematicos:
Cimbras:

- Superficie de apoyo suficiente de puntales y otros elementos
para repartir cargas.

- Fijacion de bases y capiteles de puntales. Estado de las piezas
y uniones.

- Correcta colocacion de codales y tirantes.

- Buena conexion de las piezas contraviento.

- Fijacion y templado de cufias.

- Correcta situacion de juntas de estructura respecto a proyecto.

Encofrado:

- Dimensiones de la seccién encofrada. Altura.

- Correcto emplazamiento. Verticalidad.

- Contraflecha adecuada en los elementos a flexion.

- Estanquidad de juntas de tableros, en funcion de la
consistencia del hormigén y forma de compactacion. Limpieza
del encofrado.

- Recubrimientos segun especificaciones de proyecto.

- Union del encofrado al apuntalamiento, impidiendo todo
movimiento lateral o incluso hacia arriba (levantamiento),
durante el hormigonado.

Descimbrado. Desencofrado:
- Tiempos en funcion de la edad, resistencia y condiciones de

curado.
- Orden de desapuntalamiento.

- Flechas y contraflechas. Combas laterales. En caso de
desviacion de resultados previstos, investigacion.

- Defectos superficiales. En su caso, orden de reparacion.

- Tolerancias dimensionales. En caso de superadas,
investigacion.

Conservacion hasta la recepcion de las obras

Se mantendra la superficie limpia de escombros y restos de
obra, evitdndose que actlen cargas superiores a las de célculo,
con especial atencion a las de tipo dinamico.

Cuando se prevea la presencia de fuertes lluvias, se protegera
el encofrado mediante lonas impermeabilizadas o plasticos.

1.12.3.- MEDICION Y ABONO

Los encofrados se mediran siempre por metros cuadrados de
superficie en contacto con el hormigén, no siendo de abono las
obras o excesos de encofrado, asi como los elementos
auxiliares de sujecidbn o apeos necesarios para mantener el
encofrado en una posicién correcta y segura contra esfuerzos
de viento, etc.

En este precio se incluyen ademas, los desencofrantes y las
operaciones de desencofrado y retirada del material. En el caso
de que en el cuadro de precios esté incluido el encofrado la
unidad de hormigén, se entiende que tanto el encofrado como
los elementos auxiliares y el desencofrado van incluidos en la
medicién del hormigén.

1.13.- FORJADOS UNIDIRECCIONALES.

Forjados unidireccionales, constituidos por elementos superficiales
planos con nervios de hormigon armado, flectando esencialmente
en una direccion, cuyo canto no excede de 50 cm, la luz de cada
tramo no excede de 10 m y la separacion entre nervios es menor
de 100 cm.

1.13.1.- DE LOS COMPONENTES Y PRODUCTOS CONSTITUYENTES

Viguetas prefabricadas de hormigdén u hormigén y ceramica,
para armar.

En las viguetas armadas prefabricadas la armadura basica
estard dispuesta en toda su longitud. La armadura
complementaria inferior podra ir dispuesta solamente en parte
de su longitud.

Piezas de entrevigado para forjados de viguetas, con funcién de
aligeramiento o resistente.

Las piezas de entrevigado pueden ser de ceramica u hormigén
(aligerantes y resistentes), poliestireno expandido y otros
materiales suficientemente rigidos que no produzcan dafios al
hormigén ni a las armaduras (aligerantes).

En piezas resistentes, la resistencia caracteristica a compresién
no sera menor que la resistencia de proyecto del hormigén de
obra con que se ejecute el forjado.

Hormigon para armar (HA), de resistencia o dosificacion
especificados en proyecto, vertido en obra para relleno de
nervios y formando losa superior (capa de compresion).
El tamafio maximo del arido no sera mayor que 20 mm.

Armadura colocada en obra.
No se utilizaran alambres lisos como armaduras pasivas,

excepto como componentes de mallas electrosoldadas y en
elementos de conexién en armaduras basicas electrosoldadas
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en celosia.
Control y aceptacion

Segun las indicaciones iniciales del pliego sobre el control y la
aceptacion de los componentes, el control que podra llegar a
realizarse sobre estos, se expone a continuaciéon. Cuando
proceda hacer ensayos para la recepcion de los productos,
segun su utilizacién, estos podran ser los que se indican,
ademas de la comprobacion de la documentacién de suministro
en todos los casos.

Piezas de entrevigado.

Se cumplird que toda pieza de entrevigado sea capaz de
soportar una carga caracteristica de 1 kN, repartida
uniformemente en una placa de 200x75x25 mm, situada en la
zona mas desfavorable de la pieza y su comportamiento de
reaccion al fuego alcanzara al menos una clasificacion M-1 de
acuerdo con la norma UNE correspondiente.

El hormigén para armar y las barras corrugadas de acero
deberan cumplir las condiciones indicadas en el subcapitulo
EEH-Hormigon armado, para su aceptacion.

En cada suministro que llegue a la obra de elemento resistente y
piezas de entrevigado se realizaran las comprobaciones
siguientes:

- Que los elementos y piezas estan legalmente fabricados y
comercializados.

- Que el sistema dispone de "Autorizacion de uso" en vigor,
justificada documentalmente por el fabricante, de acuerdo con la
instruccion EF-96, y que las condiciones alli reflejadas coinciden
con las caracteristicas geométricas y de armado del elemento
resistente y con las caracteristicas geométricas de la pieza de
entrevigado. Esta comprobacioén no serd necesaria en el caso
de productos que posean un distintivo de calidad reconocido
oficialmente.

- Sello CIETAN en viguetas.

- ldentificacion de cada vigueta o losa alveolar con la
identificacion del fabricante y el tipo de elemento.

- Que los acopios cumplen con la instruccién EF-96.

- Que las viguetas no presentan dafios.

- Otros componentes.

Deberan recibirse en obra conforme a la documentacion del
fabricante, normativa si la hubiere, especificaciones del proyecto
y a las indicaciones de la direccion facultativa durante la
ejecucion de las obras.

El soporte

El encofrado y otros elementos estructurales de apoyo.
Quedaran nivelados los fondos del encofrado. Se preparara el
perimetro de apoyo de las viguetas, limpiandolo y nivelandolo.

Compatibilidad

Se tomaran las precauciones necesarias en ambientes
agresivos, respecto a la durabilidad del hormigén y de las
armaduras, de acuerdo con el articulo 37 de la Instruccién EHE,
indicadas en el subcapitulo EEH-Hormigén armado.

Estas medidas incluyen la adecuada eleccion del tipo de
cemento a emplear (segun la Instruccion RC-97), de la
dosificacién y permeabilidad del hormigén, del espesor de
recubrimiento de las armaduras, etc.

1.13.2.- DE LA EJECUCION
Preparacién

El izado y acopio de las viguetas en obra se realizara siguiendo
las instrucciones indicadas por cada fabricante, de forma que las
tensiones a las que son sometidas se encuentren dentro de los
limites aceptables, almacenandose en su posicién normal de
trabajo, sobre apoyos que eviten el contacto con el terreno o con
cualquier producto que las pueda deteriorar.

En los planos de forjado se consignara si las viguetas requieren
0 no apuntalamiento y, en su caso, la separacion maxima entre
sopandas.

Fases de ejecucion

Los forjados de hormigén armado se regiran por la Instruccién
EF-96, para el proyecto y la ejecucion de forjados
unidireccionales de hormigén armado o pretensado, debiendo
cumplir, en lo que no se oponga a ello, los preceptos de
Instruccion EHE.

Apeos.

Se dispondran durmientes de reparto para el apoyo de los
puntales.

Si los durmientes de reparto descansan directamente sobre el
terreno, habra que cerciorarse de que no puedan asentar en él.

En los puntales se colocaran arriostramientos en dos
direcciones, para conseguir un apuntalamiento capaz de resistir
los esfuerzos horizontales que puedan producirse durante el
montaje de los forjados.

En caso de forjados de peso propio mayor que 3 kN/m2 o
cuando la altura de los puntales sea mayor que 3 m, se realizara
un estudio detallado de los apeos.

Las sopandas se colocardn a las distancias indicadas en
proyecto.

En los forjados de viguetas armadas se colocaran los apeos
nivelados con los apoyos y sobre ellos se colocaran las
viguetas.

El espesor de cofres, sopandas y tableros se determinara en
funcién del apuntalamiento.

Los tableros llevaran marcada la altura a hormigonar.

Las juntas de los tableros seran estancas, en funcion de la
consistencia del hormigén y forma de compactacion.

Se unird el encofrado al apuntalamiento, impidiendo todo
movimiento lateral o incluso hacia arriba (levantamiento),
durante el hormigonado.

Se fijaran las cufias y, en su caso, se tensaran los tirantes.
Replanteo de la planta de forjado.

Colocacion de las piezas de forjado.

Se izaran las viguetas desde el lugar de almacenamiento hasta
su lugar de ubicacion, cogidas de dos o mas puntos, siguiendo
las instrucciones indicadas por cada fabricante para la
manipulacién, a mano o con grda.

Se colocaran las viguetas en obra apoyadas sobre muros y/o
encofrado, colocandose posteriormente las piezas de
entrevigado, paralelas, desde la planta inferior, utilizAndose
bovedillas ciegas y apeandose segun lo dispuesto en el
apartado de célculo.
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Si alguna resultara dafiada afectando a su capacidad portante
seré desechada.

En los forjados no reticulares, la vigueta quedara 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 invadiran las zonas
de macizado o del cuerpo de vigas o soportes.

Se dispondran los pasatubos y encofraran los huecos para
instalaciones.

En los voladizos se realizaran los oportunos resaltes, molduras y
goterones, que se detallen en el proyecto; asi mismo se dejaran
los huecos precisos para chimeneas, conductos de ventilacion,
pasos de canalizaciones, etc., especialmente en el caso de
encofrados para hormigon visto.

Se encofraran las partes macizas junto a los apoyos.
Colocacion de las armaduras.

La armadura de negativos se colocara preferentemente sobre la
armadura de reparto, a la cual se fijara para que mantenga su
posicion.

Hormigonado.

Se regara el encofrado y las piezas de entrevigado. Se
procederd al vertido y compactacién del hormigén. El
hormigonado de los nervios y de la losa superior se realizara
simultdneamente.

En el caso de vigas planas el hormigonado se realizara tras la
colocacién de las armaduras de negativos, siendo necesario el
montaje del forjado.

En el caso de vigas de canto:

- el hormigonado de la viga sera anterior a la colocacion del
forjado, en el caso de forjados apoyados y tras la colocacion del
forjado, en el caso de forjados semiempotrados.

El hormigén colocado no presentara disgregaciones o vacios en
la masa, su seccién en cualquier punto del forjado no quedara
disminuida en ningun punto por la introduccién de elementos del
encofrado ni otros.

Las juntas de hormigonado perpendiculares a las viguetas
deberan disponerse a una distancia de apoyo no menor que 1/5
de la luz, mas alla de la seccion en que acaban las armaduras
para momentos negativos.

Las juntas de hormigonado paralelas a las mismas es
aconsejable situarlas sobre el eje de las bovedillas y nunca
sobre los nervios.

La compactacion del hormigbn se hara con vibrador,
controlando la duracién, distancia, profundidad y forma del
vibrado. No se rastrillara en forjados.

Se nivelara la capa de compresién, se curara el hormigon y se
mantendran las precauciones para su posterior endurecimiento.

Desapuntalamiento.

Se retiraran los apeos segun se haya previsto.

No se entresacaran ni retiraran puntales de forma subita y sin
previa autorizacion del director de obra y se adoptaran

precauciones para impedir el impacto de los encofrados sobre el
forjado.

Acabados

El forjado acabado presentard una superficie uniforme, sin
irregularidades, con las formas y texturas de acabado en funcion
de la superficie encofrante.

Control y aceptacion

Unidad y frecuencia de inspeccién: 2 comprobaciones por cada
1000 m2 de planta.

Controles durante la ejecucion: puntos de observacion.
Niveles y replanteo.

- Pasados los niveles a pilares sobre la planta y antes de
encofrar la siguiente, verificar:

- Distancia vertical entre los trazos de nivel de dos plantas
consecutivas.

- Diferencia entre trazos de nivel de la misma planta.

- Replanteo de ejes de vigas. Tolerancias entre ejes de viga real
y de replanteo, segun proyecto.

Encofrado.

- Numero y posicién de puntales, adecuado.

- Superficie de apoyo de puntales y otros elementos, suficientes
para repartir cargas.

- Fijacién de bases y capiteles de puntales. Estado de piezas y
uniones.

- Correcta colocacion de codales y tirantes.

- Correcta disposicion y conexion de piezas a cortaviento.

- Espesor de cofres, sopandas y tableros, adecuado en funcién
del apuntalamiento.

- Dimensiones y emplazamiento correcto del encofrado de vigas
y forjados.

- Estanquidad de juntas de tableros, funcion de la consistencia
del hormigon y forma de compactacion.

- Unién del encofrado al apuntalamiento, impidiendo todo
movimiento lateral o incluso hacia arriba (levantamiento),
durante el hormigonado.

- Fijacion y templado de cufias. Tensado de tirantes en su caso.
- Correcta situacion de juntas estructurales, segun proyecto.

Colocacion de piezas de forjado.

- Verificacion de la adecuada colocacién de las viguetas y tipo
segun la luz de forjado.

- Separacion entre viguetas.

- Empotramiento de las viguetas en viga, antes de hormigonar.
Longitud.

- Replanteo de pasatubos y huecos para instalaciones.

- Verificacion de la adecuada colocacion de cada tipo de
bovedilla. Apoyos.

- No invasién de zonas de macizado o del cuerpo de vigas o de
soportes con bovedillas.

- Disposiciones constructivas previstas en el proyecto.

Colocacion de armaduras.

- Longitudes de espera y solapo. Cortes de armadura.
Correspondencia en situacién para la continuidad.

- Colocacion de armaduras de negativos en vigas. Longitudes
respecto al eje del soporte.

- Separacion de barras. Agrupaciéon de barras en paquetes o
capas evitando el tamizado del hormigon.

- Anclaje de barras en vigas extremo de portico o brochales.

- Colocacién de las armaduras de negativos de forjados.
Longitudes respecto al eje de viga.

- Colocacion de la armadura de reparto en la losa superior de
forjado. Distancia entre barras.
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Vertido y compactacién del hormigén.

- Limpieza y regado de las superficies antes del vertido del
hormigoén.
- Espesor de la losa superior de forjados.

Juntas.

- Correcta situacion de juntas en vigas.
- Distancia maxima de juntas de retraccién en hormigonado
continuo tanto en largo como en ancho, 16 m.

Curado del hormigdn.
Desencofrado.

- Tiempos en funcion de la edad, resistencia y condiciones de
curado.
- Orden de desapuntalamiento.

Comprobacion final.

- Flechas y contraflechas excesivas, o combas laterales:
investigacion.
- Tolerancias.

Se realizaran ademas las comprobaciones correspondientes del
subcapitulo EEH-Hormigén Armado.

Conservacion hasta la recepcion de las obras

No es conveniente mantener mas de tres plantas apeadas, ni
tabicar sin haber desapuntalado previamente.

1.13.3.- MEDICION Y ABONO
Metro cuadrado de forjado unidireccional.

Hormigén de resistencia o dosificacion especificados, con una
cuantia media del tipo de acero especificada, con semivigueta
armada o nervios in situ, del canto e intereje especificados, con
bovedillas del material especificado, incluso encofrado, vibrado,
curado y desencofrado, segun Instruccién EHE.

1.13.4.- MANTENIMIENTO.
Uso

La propiedad conservara en su poder la documentacion técnica
relativa al forjado realizado, en la que figuraran las sobrecargas
previstas en cada una de las zonas.

Conservacion

No se permitird la acumulacién de cargas de uso superiores a
las previstas. A estos efectos, especialmente en locales
comerciales, de almacenamiento y de paso, debera indicarse en
ellos y de manera visible la limitacién de sobrecargas a que
quedan sujetos.

Se prohibe cualquier uso que someta a los forjados a humedad
habitual y se denunciara cualquier fuga observada en las
canalizaciones de suministro o evacuacién de agua.

Reparacion. Reposicién

En el caso de encontrar alguna anomalia como fisuras en el
cielo raso, tabiqueria, otros elementos de cerramiento y flechas
excesivas, asi como sefiales de humedad, sera estudiada por el
Técnico competente que dictaminard su importancia y
peligrosidad y, en su caso, las reparaciones que deban
realizarse.

1.14.- SOPORTES DE HORMIGON ARMADO.

Elementos de directriz recta y seccién rectangular, cuadrada,
poligonal o circular, de hormigon armado, pertenecientes a la
estructura del edificio, que transmiten las cargas al cimiento.

1.14.1.- DE LOS COMPONENTES Y PRODUCTOS CONSTITUYENTES

Hormigon para armar (HA), de resistencia o dosificacion
especificados en proyecto.

Barras corrugadas de acero, de -caracteristicas fisicas y
mecanicas indicadas en proyecto.

Control y aceptacion

Segun las indicaciones iniciales del pliego sobre el control y la
aceptacion de los componentes, el control que podra llegar a
realizarse sobre estos, se expone a continuaciéon. Cuando
proceda hacer ensayos para la recepcion de los productos,
segun su utilizacién, estos podran ser los que se indican,
ademas de la comprobacién de la documentacién de suministro
en todos los casos.

El hormigén para armar y las barras corrugadas de acero
deberan cumplir las condiciones indicadas en el subcapitulo
EEH-Hormigén armado, para su aceptacion.

Otros componentes.

Deberan recibirse en obra conforme a la documentacion del
fabricante, normativa si la hubiere, especificaciones del proyecto
y a las indicaciones de la direccion facultativa durante la
ejecucion de las obras.

El soporte
Las cimentaciones o los soportes inferiores.

Se colocaran y hormigonaran los anclajes de arranque, a los
gue se ataran las armaduras de los soportes.

Compatibilidad

Se tomaran las precauciones necesarias en ambientes
agresivos, respecto a la durabilidad del hormigén y de las
armaduras, de acuerdo con el articulo 37 de la Instrucciéon EHE,
indicadas en el subcapitulo EEH-Hormigén armado.

Estas medidas incluyen la adecuada eleccion del tipo de
cemento a emplear (segin la Instruccion RC-97), de la
dosificacion y permeabilidad del hormigén, del espesor de
recubrimiento de las armaduras, etc.

1.14.2.- DE LA EJECUCION
Preparacion

Replanteo.

Plano de replanteo de soportes, con sus ejes marcados,
indicando los que se reducen a ejes y los que mantienen cara o
caras fijas, sefialandolas.

Condiciones de disefio.

Dimensiéon minima de soporte de hormigon armado 25 cm,
segun el articulo 54 de la Instruccién EHE, o de 30 cm, en zona
sismica con aceleracién sismica de calculo mayor o igual a
0,16g, siendo g la aceleracion de la gravedad, para estructuras
de ductilidad muy alta, segun la norma NCSR-02.

La disposicion de las armaduras se ajustara a las prescripciones
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de la Instrucciéon EHE, y de la norma NCSR-02, en caso de zona
sismica, siendo algunas de ellas las siguientes:

- Se cumplirdn las cuantias minimas y méaximas, establecidas
por limitaciones mecanicas, y las cuantias minimas, por motivos
térmicos y reologicos. Se establecen cuantias maximas para
conseguir un correcto hormigonado del elemento y por
consideraciones de proteccion contra incendios.

- La armadura principal estard formada, al menos, por cuatro
barras, en el caso de secciones rectangulares y por seis, en el
caso de secciones circulares.

- La separacién maxima entre armaduras longitudinales sera de
35cm.

- El diametro minimo de la armadura longitudinal sera de 12
mm. Las barras iran sujetas por cercos o estribos con las
separaciones maximas y didmetros minimos de la armadura
transversal que se indican en el articulo 42.3.1 de la Instruccién
EHE.

- Si la separacion entre las armaduras longitudinales es inferior
o igual a 15 cm, éstas pueden arriostrarse alternativamente.

- El diametro del estribo debe ser superior a la cuarta parte del
diametro de la barra longitudinal mas gruesa. La separacién
entre estribos debera ser inferior o igual a 15 veces el diametro
de la barra longitudinal més fina.

- En zona sismica, el nimero minimo de barras longitudinales
en cada cara del soporte sera de tres y su separacion maxima
de 15 cm. Los estribos estardn separados, con separacion
maxima y didmetro minimo de los estribos segin la Norma
NCSR-02.

- En soportes circulares los estribos podran ser circulares o
adoptar una distribucién helicoidal.

Fases de ejecucion

Ademas de las prescripciones del subcapitulo EEH-Hormigén
armado, se seguiran las siguientes indicaciones particulares:

Colocacién del armado.

Colocacion y aplomado de la armadura del soporte; en caso de
reducir su seccion se grifard la parte correspondiente a la
espera de la armadura, solapandose la siguiente y atdndose
ambas.

Los cercos se sujetaran a las barras principales mediante simple
atado u otro procedimiento idéneo, prohibiéndose expresamente
la fijacion mediante puntos de soldadura una vez situada la
ferralla en los moldes o encofrados, segin el articulo 69.4.3 de
la Instruccion EHE.

Se colocaran separadores con distancias maximas de 100d o
200 cm; siendo d, el diametro de la armadura a la que se acople
el separador. Ademas, se dispondran, al menos, tres planos de
separadores por tramo, acoplados a los cercos o estribos.

Encofrado. Sequn subcapitulo EEE-Encofrados.

Los encofrados pueden ser de madera, carton, plastico o
metalicos, evitdndose el metalico en tiempos frios y los de color
negro en tiempo soleado. Se colocardan dando la forma
requerida al soporte y cuidando la estanquidad de la junta. Los
de madera se humedeceran ligeramente, para no deformarlos,
antes de verter el hormigén. En la colocaciéon de las placas
metalicas de encofrado y posterior vertido de hormigon, se
evitard la disgregacion del mismo, picandose o vibrandose sobre
las paredes del encofrado. Tendran facil desencofrado, no
utilizandose gasoil, grasas o similares.

Encofrado, aplomado y apuntalado del mismo, hormigonandose
a continuacion el soporte.

Hormigonado y curado.

El hormigén colocado no presentara disgregaciones o vacios en
la masa, su seccion en cualquier punto no se quedara
disminuida por la introduccién de elementos del encofrado ni
otros.

Se vertera y compactara el hormigdn dentro del molde mediante
entubado, tolvas, etc.

Se vibrar4 y curara sin que se produzcan movimientos de las
armaduras.

Terminado el hormigonado, se comprobara nuevamente su
aplomado.

Desencofrado.

Segun se haya previsto, cumpliendo las prescripciones de los
subcapitulos EEH-Hormigén armado y EEE-Encofrados.

Acabados

Los pilares presentaran las formas y texturas de acabado en
funcioén de la superficie encofrante elegida.

Control y aceptacion

Unidad y frecuencia de inspeccién: 2 comprobaciones por cada
1000 m2 de planta.

Controles durante la ejecucion: puntos de observacion.

Replanteo:

- Verificacion de distancia entre ejes de arranque de
cimentacion.

- Verificacién de angulos de esquina y singulares en arranque
de cimentacion.

- Diferencia entre eje real y de replanteo de cada planta.
Mantenimiento de caras de soportes aplomadas.

- Colocacion de armaduras.

- Longitudes de espera. Correspondencia en situacion para la
continuidad.

- Solapo de barras de pilares de dltima planta con las barras en
traccion de las vigas.

- Continuidad de cercos en soportes, en los nudos de la
estructura.

- Cierres alternativos de los cercos y atado a la armadura
longitudinal.

- Utilizacion de separadores de armaduras, al encofrado.

Encofrado.

- Dimensiones de la seccion encofrada.

- Correcto emplazamiento.

- Estanquidad de juntas de tableros, funcion de la consistencia
del hormigon y forma de compactacion. Limpieza del encofrado.

Vertido y compactacién del hormigén.

Curado del hormigén.

Desencofrado:

- Tiempos en funcion de la edad, resistencia y condiciones de
curado.
- Orden para desencofrar.

Comprobacién final.

- Verificacion del aplomado de soportes de la planta.

- Verificacion del aplomado de soportes en la altura del edificio
construida.

- Tolerancias.
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Se realizaran ademas las comprobaciones correspondientes del
subcapitulo EEH-Hormigén armado.

Conservacion hasta la recepcion de las obras

Se evitara la actuacion de cualquier carga estatica o dinamica
que pueda provocar dafios en los elementos ya hormigonados.

1.14.3.- MEDICION Y ABONO

Metro lineal de soporte de hormigén armado: Completamente
terminado, de seccién y altura especificadas, de hormigén de
resistencia o dosificacion especificados, de la cuantia del tipo
acero especificado, incluyendo encofrado, elaboracion,
desencofrado y curado, segun Instruccion EHE.

Metro cubico de hormigén armado para pilares: Hormigén de
resistencia o dosificacién especificados, con una cuantia media
del tipo de acero especificada, en soportes de seccion y altura
determinadas incluso recortes, separadores, alambre de atado,
puesta en obra, vibrado y curado del hormigén segin
Instruccion EHE, incluyendo encofrado y desencofrado.

1.14.4.- MANTENIMIENTO
Uso

La propiedad conservara en su poder la documentacion técnica
relativa a los soportes construidos, en la que figuraran las
solicitaciones para las que han sido previstos.

Cuando se prevea una modificacion que pueda altera las
solicitaciones previstas en los soportes, serd necesario el
dictamen de un técnico competente.

No se realizaran perforaciones ni cajeados en los soportes de
hormigoén armado.

Conservacioén

Cada 5 afios se realizara una inspeccion, o antes si fuera
apreciada alguna anomalia, observando si aparecen fisuras o
cualquier otro tipo de lesion.

Reparacion. Reposicién

En el caso de ser observado alguno de los sintomas anteriores,
serd estudiado por técnico competente que dictaminara su
importancia y peligrosidad y, en su caso, las reparaciones que
deban realizarse.

1.15.- VIGAS DE HORMIGON ARMADO.

Elementos estructurales, planos o de canto, de directriz recta y
seccion rectangular que salvan una determinada luz, soportando
cargas principales de flexion.

1.15.1.- DE LOS COMPONENTES Y PRODUCTOS CONSTITUYENTES

Hormigon para armar (HA), de resistencia o dosificacién
especificados en proyecto.

Barras corrugadas de acero, de -caracteristicas fisicas y
mecanicas indicadas en proyecto.

Control y aceptacion
Segun las indicaciones iniciales del pliego sobre el control y la

aceptacion de los componentes, el control que podra llegar a
realizarse sobre estos, se expone a continuacion. Cuando

proceda hacer ensayos para la recepcion de los productos,
segun su utilizacién, estos podran ser los que se indican,
ademas de la comprobacién de la documentacién de suministro
en todos los casos.

El hormigon para armar y las barras corrugadas de acero
deberan cumplir las condiciones indicadas en el subcapitulo
EEH-Hormig6n armado, para su aceptacion.

Otros componentes.

Deberan recibirse en obra conforme a la documentacion del
fabricante, normativa si la hubiere, especificaciones del proyecto
y a las indicaciones de la direccion facultativa durante la
ejecucion de las obras.

El soporte

Se dispondra de la informacién previa de las condiciones de
apoyo de las vigas en los elementos estructurales que las
sustentan.

Compatibilidad

Se tomardn las precauciones necesarias en ambientes
agresivos, respecto a la durabilidad del hormigon y de las
armaduras, de acuerdo con el articulo 37 de la Instruccién EHE,
indicadas en el subcapitulo EEH-Hormigén armado.

Estas medidas incluyen la adecuada eleccion del tipo de
cemento a emplear (segln la Instruccion RC-97), de la
dosificacion y permeabilidad del hormigén, del espesor de
recubrimiento de las armaduras, etc.

1.15.2.- DE LA EJECUCION
Preparacién

Replanteo.

Pasado de niveles a pilares sobre la planta y antes de encofrar,
verificar la distancia vertical entre los trazos de nivel de dos
plantas consecutivas, y entre los trazos de la misma planta.

Condiciones de disefio.

La disposicion de las armaduras, asi como el anclaje y solapes
de las armaduras, se ajustara a las prescripciones de la
Instruccion EHE y de la norma NCSR-02, en caso de zona
sismica.

En zona sismica, con aceleracién sismica de calculo mayor o
igual a 0,169, siendo g la aceleracion de la gravedad, no se
podran utilizar vigas planas, segun el articulo 4.5 de la norma
NCSE-02.

Fases de ejecucion

La organizacion de los trabajos necesarios para la ejecucion de
las vigas es la misma para vigas planas y de canto: encofrado
de la viga, armado y posterior hormigonado.

En el caso de vigas planas el hormigonado se realizara tras la
colocacién de las armaduras de negativos, siendo necesario el
montaje del forjado.

En el caso de vigas de canto con forjados apoyados o
empotrados, el hormigonado de la viga serd anterior a la
colocacién del forjado, en el caso de forjados apoyados y tras la
colocacién del forjado, en el caso de forjados semiempotrados.

Ademas de las prescripciones del subcapitulo EEH-Hormigén
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armado, se seguiran las siguientes indicaciones particulares:
Encofrado: seguin subcapitulo EEE-Encofrados.

Los fondos de las vigas quedaran horizontales y las caras
laterales, verticales, formando angulos rectos con aquellos.

Colocacion del armado.

Encofrada la viga, previo al hormigonado, se colocaran las
armaduras longitudinales principales de traccion y compresion, y
las transversales o cercos segun la separacion entre si
obtenida.

Se utilizarén calzos separadores y elementos de suspension de
las armaduras para obtener el recubrimiento adecuado y
posicion correcta de negativos en vigas.

Se colocaran separadores con distancias maximas de 100 cm.
Se dispondran, al menos, tres planos de separadores por vano,
acoplados a los cercos o estribos.

Hormigonado y curado.

Se seguiran las prescripciones del subcapitulo EEH-Hormigén
armado.

El hormigdn colocado no presentara disgregaciones o vacios en
la masa, su seccion en cualquier punto no se quedara
disminuida por la introduccion de elementos del encofrado ni
otros.

Se vertera y compactara el hormigén dentro del molde mediante
entubado, tolvas, etc.

La compactacion se realizara por vibrado. El vibrado se realizara
de forma, que su efecto se extienda homogéneamente por toda
la masa.

Se vibrara y curara sin que se produzcan movimientos de las
armaduras.

Desencofrado.

Segun se haya previsto, cumpliendo las prescripciones de los
subcapitulos EEH-Hormigén armado y EEE-Encofrados.

Control y aceptacion

Unidad y frecuencia de inspeccién: 2 comprobaciones por cada
1000 m2 de planta.

Controles durante la ejecucion: puntos de observacion.

Niveles y replanteo.

- Pasados los niveles a pilares sobre la planta y antes de
encofrar la siguiente verificar:

- Distancia vertical entre los trazos de nivel de dos plantas
consecutivas.

- Diferencia entre trazos de nivel de la misma planta.

- Replanteo de ejes de vigas. Tolerancias entre ejes de viga real
y de replanteo, segun proyecto.

Encofrado.

- Ndmero y posicion de puntales, adecuado.

- Superficie de apoyo de puntales y otros elementos, suficientes
para repartir cargas.

- Fijacion de bases y capiteles de puntales. Estado de piezas y
uniones.

- Correcta colocacion de codales y tirantes.

- Correcta disposicién y conexion de piezas a cortaviento.

- Espesor de cofres, sopandas y tableros, adecuado en funcién
del apuntalamiento.

- Dimensiones y emplazamiento correcto del encofrado de vigas
y forjados.

- Estanqueidad de juntas de tableros, funcion de la consistencia
del hormigon y forma de compactacion.

- Unién del encofrado al apuntalamiento, impidiendo todo
movimiento lateral o incluso hacia arriba (levantamiento),
durante el hormigonado.

- Fijacién y templado de cufias. Tensado de tirantes en su caso.
- Correcta situacion de juntas estructurales, segin proyecto.
Colocacién de piezas de forjado.

- Verificacion de la adecuada colocacién de las viguetas y tipo
segun la luz de forjado.

- Separacion entre viguetas.

- Empotramiento de las viguetas en viga, antes de hormigonar.
Longitud.

- Replanteo de pasatubos y huecos para instalaciones.

- Verificacion de la adecuada colocacion de cada tipo de
bovedilla. Apoyos.

- No invasién de zonas de macizado o del cuerpo de vigas o de
soportes con bovedillas.

Colocacién de armaduras.

- Longitudes de espera y solapo. Cortes de armadura.
Correspondencia en situacion para la continuidad.

- Colocacién de armaduras de negativos en vigas. Longitudes
respecto al eje del soporte.

- Separacion de barras. Agrupaciéon de barras en paquetes o
capas evitando el tamizado del hormigon.

- Anclaje de barras en vigas extremo de pdrtico o brochales.

- Colocacion de las armaduras de negativos de forjados.
Longitudes respecto al eje de viga.

- Colocacion de la armadura de reparto en la losa superior de
forjado. Distancia entre barras.

Vertido y compactacion del hormigén.

- Espesor de la losa superior de forjados.

Juntas.

- Correcta situacion de juntas en vigas.

- Distancia maxima de juntas de retraccion en hormigonado

continuo tanto en largo como en ancho, 16 m.

Curado del hormigén: segun especificaciones del subcapitulo
EEH-Hormigén Armado

Desencofrado:
- Tiempos en funcion de la edad, resistencia y condiciones de

curado.
- Orden de desapuntalamiento.

Comprobacion final.

- Flechas y contraflechas excesivas, o combas laterales:
investigacion.

- Tolerancias.

Se realizaran ademas las comprobaciones correspondientes del
subcapitulo EEH-Hormigén armado.

Conservacioén hasta la recepcion de las obras

Se evitara la actuacion de cualquier carga estatica o dinamica
gue pueda provocar dafios en los elementos ya hormigonados.
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1.15.3.- MEDICION Y ABONO

Metro cubico de hormigén armado para vigas y zunchos:
Hormigén de resistencia o dosificacion especificados, con una
cuantia media del tipo de acero especificada, en vigas o
zunchos de la seccion determinada, incluso recortes, encofrado,
vibrado, curado y desencofrado, segin Instruccién EHE.

1.15.4.- MANTENIMIENTO.
Uso

La propiedad conservara en su poder la documentacion técnica
relativa a las vigas construidas, en la que figuraran

las sobrecargas para las que han sido previstas. No se realizaran
perforaciones ni oquedades en las vigas de hormigén armado.

Conservacion

Las vigas, salvo haberlo previsto con anterioridad, no estaran
expuestas a humedad habitual y se denunciara cualquier fuga
observada en las canalizaciones de suministro o evacuacion.

Cada 5 afios se realizard una inspeccién, o antes si fuera
apreciada alguna anomalia, observando si aparecen fisuras,
flechas excesivas o cualquier otro tipo de lesion.

Reparacion. Reposicion

En el caso de ser observado alguno de los sintomas anteriores,
sera estudiado por técnico competente que dictaminara su
importancia y peligrosidad y, en su caso, las reparaciones que
deban realizarse.

1.16.- ALBANILERIA.

1.16.1.- FABRICA DE LADRILLO.

Cerramiento de ladrilo ceramico tomado con mortero
compuesto por cemento y/o cal, arena, agua y a veces aditivos,
que constituye fachadas compuestas de varias hojas, con / sin
camara de aire, pudiendo ser sin revestir (ladrillo caravista), o
con revestimiento, de tipo continuo o aplacado.

1.16.2.- DE LOS COMPONENTES Y PRODUCTOS CONSTITUYENTES

Cerramiento sin camara de aire: estarda formado por las
siguientes hojas:

- Con / sin revestimiento exterior: si el aislante se coloca en la
parte exterior de la hoja principal de ladrillo, podra ser de
mortero cola armado con malla de fibra de vidrio de espesor
minimo acabado con revestimiento plastico delgado, etc. Si el
aislante se coloca en la parte interior, podra ser de mortero
bastardo (Cemento:cal:arena), etc.

- Hoja principal de ladrillo, formada por :

- Ladrillos: cumplirdn las siguientes condiciones que se
especifican en el Pliego general de condiciones para la
recepcién de los ladrillos cerdmicos en las obras de
construccion, RL-88. Los ladrillos presentaran regularidad de
dimensiones y forma que permitan la obtencién de tendeles de
espesor uniforme, igualdad de hiladas, paramentos regulares y
asiento uniforme de las fabricas, satisfaciendo para ello las
caracteristicas dimensionales y de forma. Para asegurar la
resistencia mecanica, durabilidad y aspecto de las fabricas, los
ladrillos satisfaran las condiciones relativas a masa, resistencia
a compresion, heladicidad, eflorescencias, succion y coloracion
especificadas. Los ladrillos no presentaran defectos que
deterioren el aspecto de las fabricas y de modo que se asegure

su durabilidad; para ello, cumplirdn las limitaciones referentes a
fisuras, exfoliaciones y desconchados por caliche.

- Mortero: en la confeccion de morteros, se utilizarén las cales
aéreas y organicas clasificadas en la Instruccién para la
Recepcion de Cales RCA-92. Asimismo se admitiran todas las
aguas potables y las tradicionalmente empleadas. En caso de
duda, el agua deberd cumplir las condiciones de acidez,
contenido en sustancias disueltas, sulfatos, cloruros.,
especificadas en las normas UNE. Por otro lado, el cemento
utilizado cumplird las exigencias en cuanto a composicion,
caracteristicas mecanicas, fisicas y quimicas que establece la
Instruccion para la recepcion de cementos RC-97.

Los posibles aditivos incorporados al mortero antes de o durante
el amasado, llegaran a obra con la designacion correspondiente
segun normas UNE, asi como la garantia del fabricante de que
el aditivo, agregado en las proporciones y condiciones previstas,
produce la funcion principal deseada.

La resistencia a compresion del mortero estara dentro de los
minimos establecidos en el Documento Basico SE-F Fabrica; su
consistencia, midiendo el asentamiento en cono de Abrams,
sera de 17+ - 2 cm. Asimismo, la dosificacion seguira lo
establecido en el DB SE-F Fabrica en cuanto a partes en
volumen de sus componentes.

En caso de fabrica de ladrillo caravista, sera adecuado un
mortero algo menos resistente que el ladrillo: un M-8 para un
ladrillo R-10, 0 un M-16 para un ladrillo R-20.

- Revestimiento intermedio: se colocara s6lo en caso de que la
hoja exterior sea de ladrillo caravista. Sera de enfoscado de
mortero bastardo (Cemento:cal:arena), mortero de cemento
hidréfugo, etc.

- Aislamiento térmico: podra ser de lana mineral, paneles de
poliuretano, de poliestireno expandido, de poliestireno
extrusionado, etc., segln las especificaciones recogidas en el
subcapitulo ENT Termoacusticos del presente Pliego de
Condiciones.

- Hoja interior: (s6lo en caso de que el aislamiento vaya
colocado en el interior): podra ser de hoja de ladrillo cerdmico,
panel de cartén-yeso sobre estructura portante de perfiles de
acero galvanizado, panel de -carton-yeso con aislamiento
térmico incluido, fijado con mortero, etc.

- Revestimiento interior: serd de guarnecido y enlucido de yeso y
cumplira lo especificado en el pliego del apartado ERPG
Guarnecidos y enlucidos.

Cerramiento con cdmara de aire ventilada: estari formado por
las siguientes hojas:

- Con / sin revestimiento exterior: podrd ser mediante
revestimiento continuo o bien mediante aplacado pétreo,
fibrocemento, ceramico, compuesto, etc.

- Hoja principal de ladrillo.

- Camara de aire: podra ser ventilada o semiventilada. En
cualquier caso tendra un espesor minimo de 4 cm y contara con
separadores de acero galvanizado con goterén. En caso de
revestimiento con aplacado, la ventilacion se producira a través
de los elementos del mismo.

- Aislamiento térmico.

- Hoja interior.

- Revestimiento interior.

Control y aceptacion
Ladrillos:

Cuando los ladrillos suministrados estén amparados por el sello
INCE, la direccion de obra podra simplificar la recepcion,
comprobando Unicamente el fabricante, tipo y clase de ladrillo,
resistencia a compresion en kp/cm2, dimensiones nominales y
sello INCE, datos que deberan figurar en el albaran y, en su
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caso, en el empaquetado. Lo mismo se comprobara cuando los
ladrillos suministrados procedan de Estados miembros de la
Union Europea, con especificaciones técnicas especificas, que
garanticen objetivos de seguridad equivalentes a los
proporcionados por el sello INCE.

- ldentificacién, clase y tipo. Resistencia (segin RL-88).
Dimensiones nominales.

- Distintivos: Sello INCE-AENOR para ladrillos caravista.

- Ensayos: con caracter general se realizaran ensayos,
conforme lo especificado en el Pliego General de Condiciones
para la Recepcién de los Ladrillos Ceramicos en las Obras de
Construccién, RL-88 de caracteristicas dimensionales vy
defectos, nodulos de cal viva, succiéon de agua y masa. En
fébricas caravista, los ensayos a realizar, conforme lo
especificado en las normas UNE, seran absorcion de agua,
eflorescencias y heladicidad. En fabricas exteriores en zonas
climaticas X e Y se realizaran ensayos de heladicidad.

Morteros:

- ldentificacion:

- Mortero: tipo. Dosificacion.

- Cemento: tipo, clase y categoria.

- Agua: fuente de suministro.

- Cales: tipo. Clase.

- Arenas (aridos): tipo. Tamafio maximo.

- Distintivos:

- Mortero: Documento de Idoneidad Técnica o bien otros
sistemas de certificacion de la calidad del fabricante.

- Cemento: Marca AENOR u Homologacion del Ministerio de
Fomento.

- Arenas: Marca AENOR u Homologacion por el Ministerio de
Fomento.

- Ensayos:

- Mortero: resistencia a compresién y consistencia con Cono de
Abrams.

- Cemento: resistencia a compresion. Tiempos de fraguado.
Expansion por agujas de Le Chatelier. Pérdida al fuego. Residuo
insoluble. Triéxido de azufre. Cloruros Cl. Sulfuros. Oxido de
aluminio. Puzolanidad.

- Agua: exponente de hidrégeno pH, sustancias disueltas,
sulfatos SO3, i6n Cloro Cl-, hidratos de carbono, sustancias
orgénicas solubles en éter.

- Cales: andlisis quimico de cales en general segin RCA-92,
finura de molido de cales aéreas y finura de molido, fraguado y
estabilidad de volumen de cales hidraulicas.

- Arenas: materia organica, granulometria y finos que pasan por
el tamiz 0,08.

Aislamiento térmico:

Cumplird todo lo referente a control y aceptacion especificado
en el subcapitulo ENT Termoacusticos, del presente Pliego de
Condiciones.

Panel de cartén-yeso:

Cumplird todo lo referente a control y aceptacion especificado
en el subcapitulo EFT Tabiques y tableros, del presente Pliego
de Condiciones.

Revestimiento interior y exterior:

Cumplird todo lo referente a control y aceptacion especificado
en el subcapitulo ERP Paramentos, del presente Pliego de
Condiciones.

Los materiales y equipos de origen industrial, deberan cumplir

las condiciones funcionales y de calidad que se fijan en las
correspondientes normas y disposiciones vigentes relativas a
fabricacion y control industrial. Cuando el material o equipo
llegue a obra con certificado de origen industrial que acredite el
cumplimiento de dichas condiciones, normas o disposiciones, su
recepciébn se realizar& comprobando, Unicamente, sus
caracteristicas aparentes.

El soporte

Se exigira la condicion de limitacion de flecha a los elementos
estructurales flectados: vigas de borde o remates de forjado.

Se comprobara el nivel del forjado terminado y si hay alguna
irregularidad se rellenara con una torta de mortero

Los perfiles metdlicos de los dinteles que conforman los huecos
se protegeran con pintura antioxidante, antes de su colocacion.

Compatibilidad

Se seguiran las recomendaciones para la utilizacién de cemento
en morteros para muros de fabrica de ladrillo dadas en el DB
SE-F.

En caso de fachada, la hoja interior del cerramiento podra ser de
paneles de cartén-yeso cuando no lleve instalaciones
empotradas o éstas sean pequefias.

Cuando el aislante empleado se vea afectado por el contacto
con agua se emplearan separadores para dejar al menos 1 cm
entre el aislante y la cara interna de la hoja exterior.

El empleo de lana de roca o fibra de vidrio hidrofugados en la
camara del aplacado, serd sopesado por el riesgo de
humedades y de condensacion intersticial en climas frios que
requeririan el empleo de barreras de vapor.

En caso de cerramiento de fachada revestido con aplacado, se
valorara la repercusion del material de sellado de las juntas en
la mecanica del sistema, y la generacién de manchas en el
aplacado.

En caso de fabricas de ladrillos silicocalcareos se utilizaran
morteros de cal o bastardos.

1.16.3.- DE LA EJECUCION.
Preparacion

Estara terminada la estructura, se dispondra de los precercos en
obra y se marcaran niveles en planta.

En cerramientos exteriores, se sacaran planos y de ser
necesario se recortaran voladizos.

Antes del inicio de las fabricas ceramicas, se replantearan;
realizado el replanteo, se colocaran miras escantilladas a
distancias no mayores que 4 m, con marcas a la altura de cada
hilada.

Los ladrillos se humedeceran en el momento de su colocacion,
para que no absorban el agua del mortero, regandose los
ladrillos, abundantemente, por aspersién o por inmersion,
apilandolos para que al usarlos no goteen.

Fases de ejecucion
En general:
Las fébricas cerdmicas se levantaran por hiladas horizontales

enteras, salvo cuando 2 partes tengan que levantarse en
distintas épocas, en cuyo caso la primera se dejara escalonada.
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Las llagas y tendeles tendran en todo el grueso y altura de la
fébrica el espesor especificado. El espacio entre la dltima hilada
y el elemento superior, se rellenar4 con mortero cuando hayan
transcurrido un minimo de 24 horas.

Los encuentros de esquinas o con otras fabricas, se haran
mediante enjarjes en todo su espesor y en todas las hiladas.

Los dinteles de los huecos se realizara mediante viguetas
pretensadas, perfiles metélicos, ladrillo a sardinel, etc.

Las fabricas de ladrillo se trabajaran siempre a una temperatura
ambiente que oscile entre 5 y 40 °C. Si se sobrepasan estos
limites, 48 horas después, se revisara la obra ejecutada.

Durante la ejecucion de las fabricas ceramicas, se adoptaran las
siguientes protecciones:

- Contra la lluvia: las partes recientemente ejecutadas se
protegeran con laminas de material plastico o similar, para evitar
la erosién de las juntas de mortero.

- Contra el calor: en tiempo seco y caluroso, se mantendra
himeda la fabrica recientemente ejecutada, para evitar el riesgo
de una rapida evaporacion del agua del mortero.

- Contra heladas: si ha helado antes de iniciar el trabajo, se
revisara escrupulosamente lo ejecutado en las 48 horas
anteriores, demoliéndose las zonas dafiadas. Si la helada se
produce una vez iniciado el trabajo, se suspendera protegiendo
lo recientemente construido.

- Contra derribos: hasta que las fabricas no estén estabilizadas,
se arriostraran y apuntalaran.

- Cuando el viento sea superior a 50 km/h, se suspenderan los
trabajos y se aseguraran las fabricas de ladrillo realizadas.

La terminacion de los antepechos y del peto de las azoteas se
podra realizar con el propio ladrillo mediante un remate a
sardinel, o con otros materiales, aungue siempre con pendiente
suficiente para evacuar el agua, y disponiendo siempre un
carton asfaltico, e irdn provistas de un goteron.

En cualquier caso, la hoja exterior de ladrillo apoyara 2/3 de su
profundidad en el forjado.

Se dejaréan juntas de dilatacion cada 20 m.

En caso de que el cerramiento de ladrillo constituya una
medianera, ir4 anclado en sus 4 lados a elementos estructurales
verticales y horizontales, de manera que quede asegurada su
estabilidad, cuidando que los posibles desplomes no invadan
una de las propiedades.

El pafio de cerramiento dispondra al menos de 60 mm de apoyo.

En caso de cerramiento de fachada compuesto de varias hojas y
camara de aire:

Se levantard primero el cerramiento exterior y se prevera la
eliminacién del agua que pueda acumularse en la camara de
aire. Asimismo se eliminaran los contactos entre las dos hojas
del cerramiento, que pueden producir humedades en la hoja
interior.

La camara se ventilara disponiendo orificios en las hojas de
fabrica de ladrillo caravista o bien mediante llagas abiertas en la
hilada inferior.

Se dejaran sin colocar uno de cada 4 ladrillos de la primera
hilada para poder comprobar la limpieza del fondo de la cAmara
tras la construccion del pafio completo.

En caso de ladrillo caravista con juntas verticales a tope, se
trasdosara la cara interior con mortero hidréfugo.

En caso de recurrir a angulares para resolver las desigualdades
del frente de los forjados y dar continuidad a la hoja exterior del
cerramiento por delante de los soportes, dichos angulares
estaran galvanizados y no se haran soldaduras en obra.

En caso de cerramiento de fachada aplacado con camara de
aire:

Los orificios que deben practicarse en el aislamiento para el
montaje de los anclajes puntuales deberan ser rellenados
posteriormente con proyectores portatiles del mismo aislamiento
o recortes del mismo adheridos con colas compatibles. En
aplacados ventilados fijados mecanicamente y fuertemente
expuestos a la accion del agua de lluvia, deberan sellarse las
juntas.

En caso de cerramiento de fachada con aplacado tomado con
mortero, sin camara de aire:

Se rellenaran las juntas horizontales con mortero de cemento
compacto en todo su espesor; el aplacado se realizara después
de que el muro de fabrica haya tenido su retraccibn mas
importante (45 dias después de su terminacién).

Acabados

Las fabricas ceramicas quedaran planas y aplomadas, y tendran
una composicion uniforme en toda su altura.

Control y aceptacion

Controles durante la ejecucion: puntos de observacion.
Unidad y frecuencia de inspeccion: 2 cada 400 m2 en fabrica
caravista y cada 600 m2 en fabrica para revestir.

Replanteo:

- Se comprobara si existen desviaciones respecto a proyecto en
cuanto a replanteo y espesores de las hojas.

- En caso de cerramientos exteriores, las juntas de dilatacion,
estaran limpias y aplomadas. Se respetaran las estructurales
siempre.

Ejecucion:

- Barrera antihumedad en arranque de cimentacion.

- Enjarjes en los encuentros y esquinas de muros.

- Colocacion de piezas: existencia de miras aplomadas, limpieza
de ejecucion, traba.

- Aparejo y espesor de juntas en fabrica de ladrillo caravista.

- Dinteles: dimension y entrega.

- Arriostramiento durante la construccion.

- Revoco de la cara interior de la hoja exterior del cerramiento
en fabrica caravista.

- Holgura del cerramiento en el encuentro con el forjado superior
(de 2 cm y relleno a las 24 horas).

Aislamiento térmico:

- Espesor y tipo.
- Correcta colocacion. Continuidad.
- Puentes térmicos (capialzados, frentes de forjados soportes).

Comprobacién final:

- Planeidad. Medida con regla de 2 m.

- Desplome. No mayor de 10 mm por planta, ni mayor de 30 mm
en todo el edificio.

- En general, toda fabrica de ladrillo hueco debera ir protegida
por el exterior (enfoscado, aplacado, etc.)

Prueba de servicio:

Octubre de 2015

PCTP OBRA CIVIL Pag. 25



Canal<’

Gestion Lanzarote

PROYECTO DE CONSTRUCCION NUEVA ESTACION DE BOMBEO DE AGUA PRODUCTO DEL CENTRO DE DESALINIZACION DIAZ RIJO

- Estanquidad de pafios de fachada al agua de escorrentia.

1.16.4.- MEDICION Y ABONO

Metro cuadrado de cerramiento de ladrillo cerdmico tomado con
mortero de cemento y o cal, de una o varias hojas, con o sin
camara de aire, con o sin enfoscado de la cara interior de la hoja
exterior con mortero de cemento, incluyendo o no aislamiento
térmico, con o sin revestimiento interior y exterior, con o sin
trasdosado interior, aparejada, incluso replanteo, nivelacion y
aplomado, parte proporcional de enjarjes, mermas y roturas,
humedecido de los ladrillos y limpieza, incluso ejecucion de
encuentros y elementos especiales, medida deduciendo huecos
superiores a 1 m2.

1.16.5.- MANTENIMIENTO.

Uso

No se permitiran sobrecargas de uso superiores a las previstas,
ni alteraciones en la forma de trabajo de los elementos
estructurales o en las condiciones de arriostramiento.

Sin la autorizacion del técnico competente no se abriran huecos
en muros resistentes o de arriostramiento, ni se permitira la
ejecucion de rozas de profundidad mayor a 1/6 del espesor del
muro, ni se realizara ninguna alteracion en la fachada.

Conservacioén

Cuando se precise la limpieza de la fabrica de ladrillo con cara
vista, se lavara con cepillo y agua, o una solucién de acido
aceético.

Reparacion. Reposicion

En general, cada 10 afios, o antes si fuera apreciada alguna
anomalia se realizard una inspeccién, observando si aparecen
en alguna zona fisuras de retraccion, o debidas a asientos o a
otras causas. Cualquier alteracion apreciable debida a
desplomes, fisuras o envejecimiento indebido, debera ser
analizada por técnico competente que dictaminara su
importancia y peligrosidad, y en su caso las reparaciones que
deban realizarse.

1.17.- TABIQUES CERAMICOS.

Tabique de ladrillo cerdmico tomado con mortero de cemento
ylo cal 0 yeso, que constituye particiones interiores.

1.17.1.- DE LOS COMPONENTES Y PRODUCTOS CONSTITUYENTES
Ladrillos:

Los ladrillos utilizados cumpliran las siguientes condiciones que
se especifican en el Pliego general de condiciones para la
recepcion de los ladrillos ceramicos en las obras de
construccién, RL-88:

Los ladrillos presentaran regularidad de dimensiones y forma
que permitan la obtencién de tendeles de espesor uniforme,
igualdad de hiladas, paramentos regulares y asiento uniforme de
las fabricas, satisfaciendo para ello las caracteristicas
dimensionales y de forma Para asegurar la resistencia
mecanica, durabilidad y aspecto de las fabricas, los ladrillos
satisfardn las condiciones relativas a masa, resistencia a
compresion, heladicidad, eflorescencias, succion y coloracion
especificadas

Los ladrillos no presentaran defectos que deterioren el aspecto
de las fabricas y de modo que se asegure su durabilidad; para
ello, cumpliran las limitaciones referentes a fisuras, exfoliaciones
y desconchados por caliche.

Mortero:

En la confeccién de morteros, se utilizaran las cales aéreas y
orgénicas clasificadas en la Instruccion para la Recepcion de
Cales RCA-92. Las arenas empleadas cumpliran las limitaciones
relativas a tamafio méaximo de granos, contenido de finos,
granulometria y contenido de materia organica establecidas en
el DB SE-F. Asimismo se admitiran todas las aguas potables y
las tradicionalmente empleadas. En caso de duda, el agua
deberd cumplir las condiciones de acidez, contenido en
sustancias disueltas, sulfatos, cloruros., especificadas en las
normas UNE. Por otro lado, el cemento utilizado cumplira las
exigencias en cuanto a composicion, caracteristicas mecanicas,
fisicas y quimicas gue establece la Instruccion para la recepcion
de cementos RC-97.

Los posibles aditivos incorporados al mortero antes de o durante
el amasado, llegaran a obra con la designacion correspondiente
segun normas UNE, asi como la garantia del fabricante de que
el aditivo, agregado en las proporciones y condiciones previstas,
produce la funcion principal deseada.

Las mezclas preparadas, (envasadas o a granel) en seco para
morteros llevaran el nombre del fabricante y la dosificacion
segun el DB SE-F, asi como la cantidad de agua a afiadir para
obtener las resistencias de los morteros tipo.

La resistencia a compresion del mortero estara dentro de los
minimos establecidos en el DB SE-F; su consistencia, midiendo
el asentamiento en cono de Abrams, sera de 17 + - 2 cm.
Asimismo, la dosificacién seguira lo establecido en el DB SE-F,
en cuanto a partes en volumen de sus componentes.

Revestimiento interior:

Serd de guarnecido y enlucido de yeso, etc. Cumplira las
especificaciones recogidas en el subcapitulo ERP Paramentos
del presente Pliego de Condiciones.

Control y aceptacion
Ladrillos:

Cuando los ladrillos suministrados estén amparados por el sello
INCE, la direccion de obra podra simplificar la recepcion,
comprobando Unicamente el fabricante, tipo y clase de ladrillo,
resistencia a compresion en kp/cm2, dimensiones nominales y
sello INCE, datos que deberan figurar en el albaran y, en su
caso, en el empaquetado. Lo mismo se comprobara cuando los
ladrillos suministrados procedan de Estados miembros de la
Unidn Europea, con especificaciones técnicas especificas, que
garanticen objetivos de seguridad equivalentes a los
proporcionados por el sello INCE.

- ldentificacién, clase y tipo. Resistencia (segun RL-88).
Dimensiones nominales.

- Distintivos: Sello INCE-AENOR para ladrillos caravista.

- Con caracter general se realizaran ensayos, conforme lo
especificado en el Pliego General de Condiciones para la
Recepcion de los Ladrillos Cerdmicos en las Obras de
Construccién, RL-88 de caracteristicas dimensionales y
defectos, nodulos de cal viva, succion de agua y masa. En
fabricas caravista, los ensayos a realizar, conforme lo
especificado en las normas UNE, seran absorcion de agua,
eflorescencias y heladicidad. En fabricas exteriores en zonas
climaticas X e Y se realizaran ensayos de heladicidad.

Morteros:
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- Identificacion:

- Mortero: tipo. Dosificacion.

- Cemento: tipo, clase y categoria.

- Agua: fuente de suministro.

- Cales: tipo. Clase.

- Arenas (aridos): tipo. Tamafio maximo.

- Distintivos:

- Mortero: Documento de ldoneidad Técnica o bien otros
sistemas de certificacion de la calidad del fabricante.

- Cemento: Marca AENOR u Homologacién del Ministerio de
Fomento.

- Arenas: Marca AENOR u Homologacién por el Ministerio de
Fomento.

- Ensayos:

- Mortero: resistencia a compresion y consistencia con Cono de
Abrams.

- Cemento: resistencia a compresion. Tiempos de fraguado.
Expansion por agujas de Le Chatelier. Pérdida al fuego. Residuo
insoluble. Triéxido de azufre. Cloruros Cl. Sulfuros. Oxido de
aluminio. Puzolanidad.

- Agua: exponente de hidrégeno pH, sustancias disueltas,
sulfatos SO3, i6n Cloro Cl-, hidratos de carbono, sustancias
orgénicas solubles en éter.

- Cales: andlisis quimico de cales en general segin RCA-92,
finura de molido de cales aéreas y finura de molido, fraguado y
estabilidad de volumen de cales hidraulicas.

- Arenas: materia organica, granulometria y finos que pasan por
el tamiz 0,08.

Los materiales y equipos de origen industrial, deberan cumplir
las condiciones funcionales y de calidad que se fijan en las
correspondientes normas y disposiciones vigentes relativas a
fabricacion y control industrial. Cuando el material o equipo
llegue a obra con certificado de origen industrial que acredite el
cumplimiento de dichas condiciones, normas o disposiciones, su
recepciébn se realizar& comprobando, Unicamente, sus
caracteristicas aparentes.

El soporte

Se exigira la condicion de limitacion de flecha a los elementos
estructurales flectados: vigas de borde o remates de forjado.

Se comprobara el nivel del forjado terminado y si hay alguna
irregularidad se rellenara con una torta de mortero
Compatibilidad

Se seguiran las recomendaciones para la utilizacion de cemento
en morteros para muros de fabrica de ladrillo dadas en el DB
SE-F.

1.17.2.- DE LA EJECUCION
Preparacion

Estara terminada la estructura, se dispondréa de los precercos en
obra y se marcaran niveles en planta.

Antes del inicio de las fabricas ceramicas, se replantearan;
realizado el replanteo, se colocaran miras escantilladas a
distancias no mayores que cuatro m, con marcas a la altura de
cada hilada.

Los ladrillos se humedeceran en el momento de su colocacion,
para que no absorban el agua del mortero, regandose los
ladrillos, abundantemente, por aspersion o por inmersion,
apilandolos para que al usarlos no goteen.

Fases de ejecucion

Las fabricas ceramicas se levantaran por hiladas horizontales
enteras, salvo cuando dos partes tengan que levantarse en

distintas épocas, en cuyo caso la primera se dejara escalonada.

Los encuentros de esquinas o con otras fabricas, se haran
mediante enjarjes en todo su espesor y en todas las hiladas.

Entre la hilada superior del tabique y el forjado o elemento
horizontal de arriostramiento, se dejara una holgura de 2 cm que
se rellenara transcurrido un minimo de 24 horas con pasta de
yeso o con mortero de cemento.

El encuentro entre tabiques con elementos estructurales, se
haré de forma que no sean solidarios.

Las rozas tendran una profundidad no mayor que 4 cm. Sobre
ladrillo macizo y de un canuto sobre ladrillo hueco. El ancho no
serd superior a dos veces su profundidad. Se ejecutaran
preferentemente a maquina una vez guarnecido el tabique.

Los dinteles de huecos superiores a 100 cm, se realizaran por
medio de arcos de descarga o elementos resistentes.

Las fabricas de ladrillo se trabajaran siempre a una temperatura
ambiente gque oscile entre cinco y cuarenta grados centigrados
(5 a 40 °C). Si se sobrepasan estos limites, 48 horas después,
se revisara la obra ejecutada.

Cuando el viento sea superior a 50 km/h, se suspenderan los
trabajos y se aseguraran las fabricas de ladrillo realizadas.

Durante la ejecucion de las fabricas ceramicas, se adoptaran
las siguientes protecciones:

- Contra la lluvia: las partes recientemente ejecutadas se
protegeran con laminas de material plastico o similar, para evitar
la erosién de las juntas de mortero.

- Contra el calor: en tiempo seco y caluroso, se mantendra
himeda la fabrica recientemente ejecutada, para evitar el riesgo
de una rapida evaporacién del agua del mortero.

- Contra heladas: si ha helado antes de iniciar el trabajo, se
revisara escrupulosamente lo ejecutado en las 48 horas
anteriores, demoliéndose las zonas dafiadas. Si la helada se
produce una vez iniciado el trabajo, se suspendera protegiendo
lo recientemente construido.

- Contra derribos: hasta que las fabricas no estén estabilizadas,
se arriostraran y apuntalaran.

Acabados

Las fabricas ceramicas quedaran planas y aplomadas, y tendran
una composicion uniforme en toda su altura.

Control y aceptacion

Controles durante la ejecucion: puntos de observacion.
Unidad y frecuencia de inspeccion: 2 cada planta.

Replanteo:

- Adecuacion a proyecto.

- Comprobacion de espesores (tabiques con conducciones de
diametro > 6 = 2 cm seran de hueco doble).

- Comprobacion de huecos de paso, y de desplomes y
escuadria del cerco o premarco.

Ejecucion del tabique:

- Unién a otros tabiques.

- 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.

Comprobacién final:
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- Planeidad medida con regla de 2 m.

- Desplome inferior a 1 cm en 3 m de altura.

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

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

1.17.3.- MEDICION Y ABONO.

Metro cuadrado de féabrica de ladrillo ceramico tomado con
mortero de cemento y/o cal o yeso, aparejada, incluso replanteo,
nivelacién y aplomado, parte proporcional de enjarjes, mermas y
roturas, humedecido de los ladrillos y limpieza, ejecuciéon de
encuentros y elementos especiales, medida deduciendo huecos
superiores a 1 m2.

1.17.4.- MANTENIMIENTO.
Uso

No se colgaran elementos ni se producirdn empujes que puedan
dafiar la tabiqueria. Los dafios producidos por escapes de agua
o condensaciones se repararan inmediatamente.

Conservacioén

Cuando se precise la limpieza de la fabrica de ladrillo con cara
vista, se lavara con cepillo y agua, o una solucién de &acido
aceético.

Reparacion. Reposicion

En caso de particiones interiores, cada 10 afios en locales
habitados, cada afio en locales inhabitados, o antes si fuera
apreciada alguna anomalia, se realizard una revision de la
tabiqueria, inspeccionando la posible aparicion de fisuras,
desplomes o cualquier otro tipo de lesion.

En caso de ser observado alguno de estos sintomas, sera
estudiado por técnico competente, que dictaminara su
importancia y, en su caso, las reparaciones que deban
efectuarse.

1.18.- GUARNECIDO Y ENLUCIDO DE YESO.

Revestimiento continuo de paramentos interiores, maestreados
0 no, de yeso, pudiendo ser monocapa, con una terminacion
final similar al enlucido o bicapa, con un guarnecido de 1 a 2 cm
de espesor realizado con pasta de yeso grueso (YG) y una capa
de acabado o enlucido de menos de 2 mm de espesor realizado
con yeso fino (YF); ambos tipos podran aplicarse manualmente
o mediante proyectado.

1.18.1.- DE LOS COMPONENTES Y PRODUCTOS CONSTITUYENTES

Yeso grueso (YG): se utilizard en la ejecucion de guarnecidos y
se ajustara a las especificaciones relativas a su composiciéon
quimica, finura de molido, resistencia mecénica a flexotraccion y
trabajabilidad recogidas en el Pliego general de condiciones
para la recepcién de yesos y escayolas RY-85.

Yeso fino (YF): se utilizar4 en la ejecucion de enlucidos y se
ajustara a las especificaciones relativas a su composicion
quimica, finura de molido, resistencia mecénica a flexotraccion y
trabajabilidad recogidas en el Pliego general de condiciones
para la recepcién de yesos y escayolas RY-85.

Aditivos: plastificantes, retardadores del fraguado, etc.

Agua.

Guardavivos: podra ser de chapa de acero galvanizada, etc.
Control y aceptacion
Yeso:

- ldentificacion de yesos y correspondencia conforme a
proyecto.

- Distintivos: Sello INCE / Marca AENOR u Homologacion del
Ministerio de Fomento.

- Ensayos: identificacién, tipo, muestreo, agua combinada,
indice de pureza, contenido en SO4Ca+1/2H20, determinacién
del PH, finura de molido, resistencia a flexotraccién y
trabajabilidad detallados en el Pliego general de condiciones
para la recepcion de yesos y escayolas RY-85.

Agua:

- Fuente de suministro.

- Ensayos: exponente de hidrégeno pH, sustancias disueltas,
sulfatos SO3, i6n Cloro Cl-, hidratos de carbono, sustancias
orgénicas solubles en éter.

- Lotes: segin EHE suministro de aguas no potables sin
experiencias previas.

Los materiales y equipos de origen industrial, deberan cumplir
las condiciones funcionales y de calidad que se fijan en las
correspondientes normas y disposiciones vigentes relativas a
fabricacion y control industrial. Cuando el material o equipo
llegue a obra con certificado de origen industrial que acredite el
cumplimiento de dichas condiciones, normas o disposiciones, su
recepciébn se realizar& comprobando, Unicamente, sus
caracteristicas aparentes.

El soporte

La superficie a revestir con el guarnecido estara limpia y
humedecida.

El guarnecido sobre el que se aplique el enlucido debera estar
fraguado y tener consistencia suficiente para no desprenderse al
aplicar éste. La superficie del guarnecido debera estar, ademas,
rayada y limpia.

Compatibilidad

No se revestiran con yeso las paredes y techos de locales en los
gue esté prevista una humedad relativa habitual superior al
70%, ni en aquellos locales que frecuentemente hayan de ser
salpicados por agua, como consecuencia de la actividad
desarrollada.

No se revestirdn directamente con yeso las superficies
metalicas, sin previamente revestirlas con una superficie
ceramica. Tampoco las superficies de hormigén realizadas con
encofrado metalico si previamente no se han dejado rugosas
mediante rayado o salpicado con mortero.

1.18.2.- DE LA EJECUCION.
Preparacion

En las aristas verticales de esquina se colocaran guardavivos,
aplomandolos y punteandolo con pasta de yeso su parte
perforada. Una vez colocado se realizard una maestra a cada
uno de sus lados.

En caso de guarnecido maestreado, se ejecutaran maestras de
yeso en bandas de al menos 12 mm de espesor, en rincones,
esquinas y guarniciones de huecos de paredes, en todo el
perimetro del techo y en un mismo pafio cada 3 m como
minimo.
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Previamente al revestido, se habran recibido los cercos de
puertas y ventanas y repasado la pared, tapando los
desperfectos que pudiera haber; asimismo se habran recibido
los ganchos y repasado el techo.

Los muros exteriores deberan estar terminados, incluso el
revestimiento exterior si lo lleva, asi como la cubierta del edificio
o tener al menos tres forjados sobre la plante en que se va a
realizar el guarnecido.

Antes de iniciar los trabajos se limpiard y humedecera la
superficie que se va a revestir.

Fases de ejecucion

No se realizara el guarnecido cuando la temperatura ambiente
sea inferior a 5 °C

La pasta de yeso se utilizard inmediatamente después de su
amasado, sin adicién posterior de agua.

Se aplicard la pasta entre maestras, apretandola contra la
superficie, hasta enrasar con ellas. El espesor del guarnecido
serd de 12 mm y se cortard en las juntas estructurales del
edificio.

Se evitaran los golpes y vibraciones que puedan afectar a la
pasta durante su fraguado.

Cuando el espesor del guarnecido deba ser superior a 15 mm,
debera realizarse por capas sucesivas de este espesor maximo,
previo fraguado de la anterior, terminada rayada para mejorar la
adherencia.

Acabados

Sobre el guarnecido fraguado se enlucird con yeso fino
terminado con llana, quedando a linea con la arista del
guardavivos, consiguiendo un espesor de 3 mm.

Control y aceptacion

Controles durante la ejecucion: puntos de observacion

Unidad y frecuencia de inspeccion: exteriores, 2 cada 200 m2.
Interiores, 2 cada 4 viviendas o equivalente.

Comprobacién del soporte:

- Se comprobara que el soporte no esté liso (rugoso, rayado,
picado, salpicado de mortero), que no haya elementos metalicos
en contacto y que esté himedo en caso de guarnecidos.

Ejecucion:

- Se comprobara que no se aflade agua después del amasado.
- Comprobar la ejecuciébn de maestras u disposicion de
guardavivos.

Comprobacién final:

- Se verificard espesor segun proyecto.

- Comprobar planeidad con regla de 1 m.

- Ensayo de dureza superficial del guarnecido de yeso segun las
normas UNE; el valor medio resultante debera ser mayor que 45
y los valores locales mayores que 40, segun el CSTB francés,
DTU n° 2.

1.18.3.- MEDICION Y ABONO
Metro cuadrado de guarnecido con o sin maestreado y enlucido,

realizado con pasta de yeso sobre paramentos verticales u
horizontales, acabado manual con llana, incluso limpieza y
humedecido del soporte, deduciendo los huecos y desarrollando
las mochetas.

1.18.4.- MANTENIMIENTO.
Uso

Las paredes y techos con revestimiento de yeso no se
someterdn a humedad relativa habitual superior al 70% o
salpicado frecuente de agua.

No se admitira la sujecion de elementos pesados en el espesor
del revestimiento de yeso. Si el yeso se revistiera a su vez con
pintura, ésta debera ser compatible con el mismo.

Conservacion

Se realizard inspecciones periddicas para detectar
desconchados, abombamientos, humedades estado de los
guardavivos, etc.

Reparacion. Reposicion

Las reparaciones del revestimiento por deterioro u obras
realizadas que le afecten, se realizardn con los mismos
materiales utilizados en el revestimiento original.

Cuando se aprecie alguna anomalia en el revestimiento de
yeso, se levantara la superficie afectada y se estudiara la causa
por técnico competente que dictaminard su importancia y en su
caso, las reparaciones que deban efectuarse.

Cuando se efectlien reparaciones en los revestimientos de yeso,
se revisara el estado de los guardavivos, sustituyendo aquellos
gue estén deteriorados.

1.19.- ENFOSCADOS

Revestimiento continuo para acabados de paramentos interiores
0 exteriores con morteros de cemento, de cal, 0 mixtos, de 2 cm
de espesor, maestreados 0 no, aplicado directamente sobre las
superficies a revestir, pudiendo servir de base para un revoco u
otro tipo de acabado.

1.19.1.- DE LOS COMPONENTES Y PRODUCTOS CONSTITUYENTES
Material aglomerante:

- Cemento, cumplird las condiciones fijadas en la Instruccion
para la Recepcion de cementos RC-97 en cuanto a
composicién, prescripciones mecanicas, fisicas, y quimicas.

- Cal: apagada, se ajustara a lo definido en la Instruccion para la
Recepcion de Cales RCA-92.

Arena:

Se utilizardn arenas procedentes de rio, mina, playa |,
machaqueo o mezcla de ellas, pudiendo cumplir las
especificaciones en cuanto a contenido de materia organica,
impurezas, forma y tamafio de los granos y volumen de huecos
recogidas en NTE-RPE.

Agua:

Se admitiran todas las aguas potables y las tradicionalmente
empleadas; en caso de duda, el agua debera cumplir las
condiciones de acidez, contenido en sustancias disueltas,
sulfatos, cloruros,... especificadas en las Normas UNE.

Aditivos: plastificante, hidrofugante, etc.
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Refuerzo: malla de tela metalica, armadura de fibra de vidrio etc.

Control y aceptacion

Morteros:

- Identificacion:

- Mortero: tipo. Dosificacion.

- Cemento: tipo, clase y categoria.

- Agua: fuente de suministro.

- Cales: tipo. Clase.

- Arenas (aridos): tipo. Tamafio maximo.

- Distintivos:

- Mortero: Documento de Idoneidad Técnica o bien otros
sistemas de certificacion de la calidad del fabricante.

- Cemento: Marca AENOR u Homologacion del Ministerio de
Fomento.

- Arenas: Marca AENOR u Homologacion por el Ministerio de
Fomento.

- Ensayos:

- Mortero: resistencia a compresion y consistencia con Cono de
Abrams.

- Cemento: resistencia a compresion. Tiempos de fraguado.
Expansion por agujas de Le Chatelier. Pérdida al fuego. Residuo
insoluble. Triéxido de azufre. Cloruros Cl. Sulfuros. Oxido de
aluminio. Puzolanidad.

- Agua: exponente de hidrégeno pH, sustancias disueltas,
sulfatos SO3, i6n Cloro Cl-, hidratos de carbono, sustancias
orgénicas solubles en éter.

- Cales: andlisis quimico de cales en general segin RCA-92,
finura de molido de cales aéreas y finura de molido, fraguado y
estabilidad de volumen de cales hidraulicas.

- Arenas: materia organica, granulometria y finos que pasan por
el tamiz 0,08.

Los materiales y equipos de origen industrial, deberan cumplir
las condiciones funcionales y de calidad que se fijan en las
correspondientes normas y disposiciones vigentes relativas a
fabricacion y control industrial. Cuando el material o equipo
llegue a obra con certificado de origen industrial que acredite el
cumplimiento de dichas condiciones, normas o disposiciones, su
recepcién se realizarA comprobando, Unicamente, sus
caracteristicas aparentes.

El soporte

El soporte debera presentar una superficie limpia y rugosa.

En caso de superficies lisas de hormigon, sera necesario crear
en la superficie rugosidades por picado, con retardadores
superficiales del fraguado o colocando una tela metalica.

Segun sea el tipo de soporte (con cal o sin cal), se podran elegir
las proporciones en volumen de cemento, cal y arena segun
Tabla 1 de NTE-RPE.

Si el paramento a enfoscar es de fabrica de ladrillo, se rascaran
las juntas, debiendo estar la fabrica seca en su interior.

Compatibilidad

No son aptas para enfoscar las superficies de yeso, ni las
realizadas con resistencia analoga o inferior al yeso. Tampoco lo
son las superficies metalicas que no hayan sido forradas
previamente con piezas ceramicas.

1.19.2.- DE LA EJECUCION.
Preparacion

Se habran recibido los cercos de puertas y ventanas, bajantes,
canalizaciones y demas elementos fijados a los paramentos.

Ha fraguado el mortero u hormigén del soporte a revestir.

Para enfoscados exteriores estara terminada la cubierta.

Para la dosificacion de los componentes del mortero se podran
seguir las recomendaciones establecidas en al Tabla 1 de la
NTE-RPE. No se confeccionard el mortero cuando la
temperatura del agua de amasado sea inferior a 5 °C o superior
a 40 °C. Se amasara exclusivamente la cantidad que se vaya a
necesitar.

Se humedecera el soporte, previamente limpio.

Fases de ejecucion

En general:

Se suspendera la ejecucion en tiempo de heladas, en tiempo
lluvioso cuando el soporte no esté protegido, y en tiempo
extremadamente seco y caluroso.

En enfoscados exteriores vistos se hard un llagueado, en
recuadros de lado no mayor que 3 m, para evitar,
agrietamientos.

Una vez transcurridas 24 horas desde su ejecucion, se
mantendrd himeda la superficie enfoscada hasta que el mortero
haya fraguado.

Se respetaran las juntas estructurales.

Enfoscados maestreados:

Se dispondran maestras verticales formadas por bandas de
mortero, formando arista en esquinas, rincones y guarniciones
de hueco de paramentos verticales y en todo el perimetro del
techo con separacion no superior a 1 m en cada pafio.

Se aplicard el mortero entre maestras hasta conseguir un
espesor de 2 cm; cuando sea superior a 15 mm se realizara por
capas sucesivas.

En caso de haber discontinuidades en el soporte, se colocara un
refuerzo de tela metalica en la junta, tensa y fijada con un
solape minimo de 10 cm a cada lado.

Enfoscados sin maestrear.

Se utilizara en paramentos donde el enfoscado vaya a quedar
oculto o donde la planeidad final se obtenga con un revoco,
estuco o aplacado.

Acabados

- Rugoso, cuando sirve de soporte a un revoco 0O estuco
posterior o un alicatado.

- Fratasado, cuando sirve de soporte a un enlucido, pintura
rugosa o aplacado con piezas pequefias recibidas con mortero o
adhesivo.

- Brufiido, cuando sirve de soporte a una pintura lisa o
revestimiento pegado de tipo ligero o flexible o cuando se
requiere un enfoscado méas impermeable.

Control y aceptacion
Controles durante la ejecucion: puntos de observacion.
Unidad y frecuencia de inspeccion: exteriores, una cada 300 m2.

Interiores una cada 4 viviendas o equivalente.

Comprobacién del soporte:
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- Comprobar que el soporte esta limpio, rugoso y de adecuada
resistencia (no yeso o analogos).

Ejecucion:

- Idoneidad del mortero conforme a proyecto.
- Inspeccionar tiempo de utilizacién después de amasado.
- Disposicién adecuada del maestreado.

Comprobacion final:

- Planeidad con regla de 1 m.

1.19.3.- MEDICION Y ABONO

Metro cuadrado de superficie de enfoscado realmente
ejecutado, incluso preparacion del soporte, incluyendo mochetas
y dinteles y deduciéndose huecos.

1.19.4.- MANTENIMIENTO
Uso

No se admitira la sujecién de elementos pesados en el espesor
del enfoscado, debiendo sujetarse en el soporte o elemento
resistente. Se evitara el vertido sobre el enfoscado de aguas
gue arrastren tierras u otras impurezas.

Conservacioén

Se realizaran inspecciones para detectar anomalias como
agrietamientos, abombamientos, exfoliacion, desconchados, etc.
La limpieza se realizara con agua a baja presion.

Reparacion. Reposicion

Cuando se aprecie alguna anomalia, no imputable al uso, se
levantard la superficie afectada y se estudiara la causa por
profesional cualificado. Las reparaciones se realizaran con el
mismo material que el revestimiento original.

1.20.- ALICATADOS.

Revestimiento continuo para acabados de paramentos interiores
0 exteriores con morteros de cemento, de cal, o mixtos, de 2 cm
de espesor, maestreados o0 no, aplicado directamente sobre las
superficies a revestir, pudiendo servir de base para un revoco u
otro tipo de acabado.

1.20.1.- DE LOS COMPONENTES Y PRODUCTOS CONSTITUYENTES
Material aglomerante:

- Cemento, cumplird4 las condiciones fijadas en la Instruccion
para la Recepcion de cementos RC-97 en cuanto a
composicion, prescripciones mecanicas, fisicas, y quimicas.

- Cal: apagada, se ajustara a lo definido en la Instruccién para la
Recepcion de Cales RCA-92.

Arena:

Se utilizaran arenas procedentes de rio, mina, playa ,
machaqueo o0 mezcla de ellas, pudiendo cumplir las
especificaciones en cuanto a contenido de materia organica,
impurezas, forma y tamafio de los granos y volumen de huecos
recogidas en NTE-RPE.

Agua:

Se admitiran todas las aguas potables y las tradicionalmente
empleadas; en caso de duda, el agua debera cumplir las
condiciones de acidez, contenido en sustancias disueltas,
sulfatos, cloruros,... especificadas en las Normas UNE.

Aditivos: plastificante, hidrofugante, etc.
Refuerzo: malla de tela metdlica, armadura de fibra de vidrio etc.

Control y aceptacion

Morteros:

- Identificacion:

- Mortero: tipo. Dosificacion.

- Cemento: tipo, clase y categoria.

- Agua: fuente de suministro.

- Cales: tipo. Clase.

- Arenas (aridos): tipo. Tamafio maximo.

- Distintivos:

- Mortero: Documento de Idoneidad Técnica o bien otros
sistemas de certificacion de la calidad del fabricante.

- Cemento: Marca AENOR u Homologaciéon del Ministerio de
Fomento.

- Arenas: Marca AENOR u Homologacién por el Ministerio de
Fomento.

- Ensayos:

- Mortero: resistencia a compresién y consistencia con Cono de
Abrams.

- Cemento: resistencia a compresiéon. Tiempos de fraguado.
Expansion por agujas de Le Chatelier. Pérdida al fuego. Residuo
insoluble. Trioxido de azufre. Cloruros Cl. Sulfuros. Oxido de
aluminio. Puzolanidad.

- Agua: exponente de hidrégeno pH, sustancias disueltas,
sulfatos SO3, i6n Cloro Cl-, hidratos de carbono, sustancias
orgénicas solubles en éter.

- Cales: andlisis quimico de cales en general segin RCA-92,
finura de molido de cales aéreas y finura de molido, fraguado y
estabilidad de volumen de cales hidraulicas.

- Arenas: materia orgénica, granulometria y finos que pasan por
el tamiz 0,08.

Los materiales y equipos de origen industrial, deberan cumplir
las condiciones funcionales y de calidad que se fijan en las
correspondientes normas y disposiciones vigentes relativas a
fabricacion y control industrial. Cuando el material o equipo
llegue a obra con certificado de origen industrial que acredite el
cumplimiento de dichas condiciones, normas o disposiciones, su
recepciébn se realizar& comprobando, Unicamente, sus
caracteristicas aparentes.

El soporte

El soporte debera presentar una superficie limpia y rugosa.

En caso de superficies lisas de hormigon, sera necesario crear
en la superficie rugosidades por picado, con retardadores
superficiales del fraguado o colocando una tela metalica.

Segun sea el tipo de soporte (con cal o sin cal), se podran elegir
las proporciones en volumen de cemento, cal y arena segun
Tabla 1 de NTE-RPE.

Si el paramento a enfoscar es de fabrica de ladrillo, se rascaran
las juntas, debiendo estar la fabrica seca en su interior.

Compatibilidad

No son aptas para enfoscar las superficies de yeso, ni las
realizadas con resistencia analoga o inferior al yeso. Tampoco lo
son las superficies metalicas que no hayan sido forradas
previamente con piezas ceramicas.
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1.20.2.- DE LA EJECUCION.
Preparacién

Se habran recibido los cercos de puertas y ventanas, bajantes,
canalizaciones y demas elementos fijados a los paramentos.

Ha fraguado el mortero u hormigén del soporte a revestir.

Para enfoscados exteriores estara terminada la cubierta.

Para la dosificacion de los componentes del mortero se podran
seguir las recomendaciones establecidas en al Tabla 1 de la
NTE-RPE. No se confeccionard el mortero cuando la
temperatura del agua de amasado sea inferior a 5 °C o superior
a 40 °C. Se amasara exclusivamente la cantidad que se vaya a
necesitar.

Se humedecera el soporte, previamente limpio.

Fases de ejecucion

En general:

Se suspendera la ejecucién en tiempo de heladas, en tiempo
lluvioso cuando el soporte no esté protegido, y en tiempo
extremadamente seco y caluroso.

En enfoscados exteriores vistos se hard un llagueado, en
recuadros de lado no mayor que 3 m, para evitar,
agrietamientos.

Una vez transcurridas 24 horas desde su ejecucion, se
mantendrd himeda la superficie enfoscada hasta que el mortero
haya fraguado.

Se respetaran las juntas estructurales.

Enfoscados maestreados:

Se dispondran maestras verticales formadas por bandas de
mortero, formando arista en esquinas, rincones y guarniciones
de hueco de paramentos verticales y en todo el perimetro del
techo con separacion no superior a 1 m en cada pafio.

Se aplicard el mortero entre maestras hasta conseguir un
espesor de 2 cm; cuando sea superior a 15 mm se realizara por
capas sucesivas.

En caso de haber discontinuidades en el soporte, se colocara un
refuerzo de tela metélica en la junta, tensa y fijada con un
solape minimo de 10 cm a cada lado.

Enfoscados sin maestrear.

Se utilizard en paramentos donde el enfoscado vaya a quedar
oculto o donde la planeidad final se obtenga con un revoco,
estuco o aplacado.

Acabados

- Rugoso, cuando sirve de soporte a un revoco 0 estuco
posterior o un alicatado.

- Fratasado, cuando sirve de soporte a un enlucido, pintura
rugosa o aplacado con piezas pequefas recibidas con mortero o
adhesivo.

- Brufiido, cuando sirve de soporte a una pintura lisa o
revestimiento pegado de tipo ligero o flexible o cuando se
requiere un enfoscado méas impermeable.

Control y aceptacion

Controles durante la ejecucion: puntos de observacion.

Unidad y frecuencia de inspeccion: exteriores, una cada 300 m2.

Interiores una cada 4 viviendas o equivalente.

- Comprobacion del soporte:

- Comprobar que el soporte estd limpio, rugoso y de
adecuada resistencia (no yeso o analogos).

Ejecucién:

- Idoneidad del mortero conforme a proyecto.

- Inspeccionar tiempo de utilizacién después de amasado.
- Disposicion adecuada del maestreado.

- Comprobacion final:

- Planeidad con regla de 1 m.

1.20.3.- MEDICION Y ABONO.

Metro cuadrado de superficie de enfoscado realmente
ejecutado, incluso preparacion del soporte, incluyendo mochetas
y dinteles y deduciéndose huecos.

1.20.4.- MANTENIMIENTO.
Uso

Se evitaran los golpes que puedan dafiar el alicatado, asi como
roces y punzonamiento.

No se sujetaran sobre el alicatado elementos que puedan
dafiarlo o provocar la entrada de agua, es necesario profundizar
hasta encontrar el soporte.

Conservacion

Se eliminaran las manchas que puedan penetrar en las piezas,
dada su porosidad. La limpieza se realizard con esponja
humedecida, con agua jabonosa y detergentes no abrasivos. En
caso de alicatados de cocinas se realizard con detergentes con
amoniaco o con bioalcohol.

Se comprobard periddicamente el estado de las piezas de
piedra para detectar posibles anomalias, o desperfectos.

Solamente algunos productos porosos no esmaltados (baldosas
de barro cocido y baldosin catalan) pueden requerir un
tratamiento de impermeabilizacién superficial, par evitar la
retencion de manchas y/o aparicion de eflorescencias
procedentes del mortero de cemento.

La aparicion de manchas negras o verduscas en el
revestimiento, normalmente se debe a la aparicién de hongos
por existencia de humedad en el recubrimiento. Para eliminarlo
se debe limpiar, lo mas pronto posible, con lejia doméstica
(comprobar previamente su efecto sobre una baldosa). Se debe
identificar y eliminar las causas de la humedad.

Reparacion. Reposicion

Al concluir la obra es conveniente que el propietario disponga de
una reserva de cada tipo de revestimiento, equivalente al 1% del
material colocado, para posibles reposiciones.

Las reparaciones del revestimiento o0 sus materiales
componentes, ya sean por deterioro u otras causas, se
realizaran con los mismos materiales utilizados en el original.

Cada dos afios se comprobara la existencia o no de erosion
mecanica o quimica, grietas y fisuras, desprendimientos,
humedades capilares o accidentales.

En caso de desprendimiento de las piezas se comprobara el
estado del mortero.

Se inspeccionara el estado de las juntas de dilatacion,
reponiendo en su caso el material de sellado.
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1.21.- SOLADOS.

Revestimiento para acabados de paramentos horizontales
interiores y exteriores y peldafios de escaleras con baldosas
ceramicas, 0 con mosaico ceramico de vidrio, y piezas
complementarias y especiales, recibidos al soporte mediante
material de agarre, con o sin acabado rejuntado.

1.21.1.- DE LOS COMPONENTES Y PRODUCTOS CONSTITUYENTES
Baldosas:

- Gres esmaltado: absorcion de agua baja o media - baja,
prensadas en seco, esmaltadas.

- Gres porcelanico: muy baja absorcion de agua, prensadas en
seco o0 extruidas, generalmente no - esmaltadas.

- Baldosin catalan: absorcion de agua desde media - alta a alta
o incluso muy alta, extruidas, generalmente no esmaltadas.

- Gres rustico: absorcion de agua baja o media - baja, extruidas,
generalmente no esmaltadas.

- Barro cocido: de apariencia rustica y alta absorcion de agua.

Mosaico: podra ser de piezas ceramicas de gres o esmaltadas,
o de baldosines de vidrio.

Piezas complementarias y especiales, de muy diversas medidas
y formas: tiras, molduras, cenefas, etc.

En cualquier caso las piezas no estaran rotas, desportilladas ni
manchadas y tendran un color y una textura uniforme en toda su
superficie, y cumpliran con lo establecido en el DB-SU 1 de la
Parte 1l del CTE, en lo referente a la seguridad frente al riesgo
de caidas y resbaladicidad de los suelos.

Bases para embaldosado:

- Sin base o embaldosado directo: sin base o con capa no
mayor de 3 mm, mediante pelicula de polietileno, fieltro
bituminoso o esterilla especial.

- Base de arena: con arena natural o de machaqueo de espesor
inferior a 2 cm para nivelar, rellenar o desolidarizar.

- Base de arena estabilizada: con arena natural o de machaqueo
estabilizada con un conglomerante hidraulico para cumplir
funcioén de relleno.

- Base de mortero o capa de regularizacion: con mortero pobre,
de espesor entre 3 y 5 cm, para posibilitar la colocaciéon con
capa fina o evitar la deformacion de capas aislantes.

- Base de mortero armado: se utiliza como capa de refuerzo
para el reparto de cargas y para garantizar la continuidad del
soporte.

Material de agarre:

Sistema de colocacion en capa gruesa, directamente sobre el
soporte, forjado o solera de hormigén:

Mortero tradicional (MC), aunque debe preverse una base para
desolidarizar con arena.

Sistema de colocacion en capa fina, sobre una capa previa de
regularizacion del soporte:

- Adhesivos cementosos o hidraulicos (morteros - cola):
constituidos por un conglomerante hidraulico, generalmente
cemento Portland, arena de granulometria compensada y
aditivos poliméricos y organicos. El mortero - cola podra ser de
los siguientes tipos: convencional (Al), especial yeso (A2), de
altas prestaciones (C1), de conglomerantes mixtos (con aditivo
polimérico (C2)).

- Adhesivos de dispersion (pastas adhesivas) (D): constituidos
por un conglomerante mediante una dispersion polimérica
acuosa, arena de granulometria compensada y aditivos
organicos.

- Adhesivos de resinas de reaccién: constituidos por una resina
de reaccion, un endurecedor y cargas minerales (arena silicea).

Material de rejuntado:

- Lechada de cemento Portland (JC).

- Mortero de juntas (J1), compuestos de agua, cemento, arena
de granulometria controlada, resinas sintéticas y aditivos
especificos, pudiendo llevar pigmentos.

- Mortero de juntas con aditivo polimérico (J2), se diferencia del
anterior porque contiene un aditivo polimérico o latex para
mejorar su comportamiento a la deformacion.

- Mortero de resinas de reaccién (JR), compuesto de resinas
sintéticas, un endurecedor orgénico y a veces una carga
mineral.

- Se podran llenar parcialmente las juntas con tiras un material
compresible, (goma, plasticos celulares, laminas de corcho o
fibras para calafateo) antes de llenarlas a tope.

Material de relleno de juntas de dilatacion: podra ser de
siliconas, etc.

Control y aceptacion
Baldosas:

Previamente a la recepcién debe existir una documentacion de
suministro en que se designe la baldosa: tipo, dimensiones,
forma, acabado y codigo de la baldosa. En caso de que el
embalaje o en albaran de entrega no se indique el cédigo de
baldosa con especificacion técnica, se solicitara al distribuidor o
al fabricante informacién de las caracteristicas técnicas de la
baldosa ceramica suministrada.

- Caracteristicas aparentes: identificacién material tipo. Medidas
y tolerancias.

- Distintivos: Marca AENOR.

- Ensayos: las baldosas ceramicas podran someterse a un
control:

- Normal: es un control documental y de las caracteristicas
aparentes, de no existir esta informacion sobre los cédigos y las
caracteristicas  técnicas, podran hacerse ensayos de
identificacion para comprobar que se cumplen los requisitos
exigidos.

- Especial: en algunos casos, en usos especialmente exigentes
se realizara el control de recepcion mediante ensayos de
laboratorio. Las caracteristicas a ensayar para su recepcion
podran ser: caracteristicas dimensionales, resistencia a la
flexion, a manchas después de la abrasion, pérdida de brillo,
resistencia al rayado, al deslizamiento a la helada, resistencia
guimica. La realizacion de ensayos puede sustituirse por la
presentacion de informes o actas de ensayos realizados por un
laboratorio acreditado ajeno al fabricante (certificacion externa).
En este caso se tomard y conservard una muestra de contraste.
- Lotes de control. 5.000 m2, o fraccién no inferior a 500 m2 de
baldosas que formen parte de una misma partida homogénea.

Morteros:

- Identificacion:

- Mortero: tipo. Dosificacion.

- Cemento: tipo, clase y categoria.

- Agua: fuente de suministro.

- Cales: tipo. Clase.

- Arenas (&ridos): tipo. Tamafio méaximo.

- Distintivos:

- Mortero: Documento de ldoneidad Técnica o bien otros
sistemas de certificacion de la calidad del fabricante.

- Cemento: Marca AENOR u Homologacion del Ministerio de
Fomento.

- Arenas: Marca AENOR u Homologacion por el Ministerio de
Fomento.

- Ensayos:

- Mortero: resistencia a compresion y consistencia con Cono de
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Abrams.

- Cemento: resistencia a compresion. Tiempos de fraguado.
Expansion por agujas de Le Chatelier. Pérdida al fuego. Residuo
insoluble. Triéxido de azufre. Cloruros Cl. Sulfuros. Oxido de
aluminio. Puzolanidad.

- Agua: exponente de hidrégeno pH, sustancias disueltas,
sulfatos SO3, i6n Cloro Cl-, hidratos de carbono, sustancias
orgénicas solubles en éter.

- Cales: andlisis quimico de cales en general segin RCA-92,
finura de molido de cales aéreas y finura de molido, fraguado y
estabilidad de volumen de cales hidraulicas.

- Arenas: materia orgénica, granulometria y finos que pasan por
el tamiz 0,08.

Los materiales y equipos de origen industrial, deberan cumplir
las condiciones funcionales y de calidad que se fijan en las
correspondientes normas y disposiciones vigentes relativas a
fabricacion y control industrial. Cuando el material o equipo
llegue a obra con certificado de origen industrial que acredite el
cumplimiento de dichas condiciones, normas o disposiciones, su
recepcion se realizar& comprobando, Unicamente, sus
caracteristicas aparentes.

El soporte

El forjado soporte del revestimiento ceramico debera cumplir las
siguientes condiciones en cuanto a:

Flexibilidad: la flecha activa de los forjados no sera superior a 10
mm.

Resistencia mecénica: el forjado deberd soportar sin rotura o
dafios las cargas de servicio, el peso permanente del
revestimiento y las tensiones del sistema de colocacién.

Sensibilidad al agua: los soportes sensibles al agua (madera,
aglomerados de madera, etc.), pueden requerir una imprimacion
impermeabilizante

Planeidad: en caso de sistema de colocacion en capa fina,
tolerancia de defecto no superior a 3 mm con regla de 2 m, o
prever una capa de mortero o pasta niveladora como medida
adicional. En caso de sistema de colocacién en capa gruesa, no
sera necesaria esta comprobacion.

Rugosidad en caso de soportes muy lisos y poco absorbentes,
se aumentara la rugosidad por picado u otros medios. En caso
de soportes disgregables se aplicara una imprimacion
impermeabilizante.

Impermeabilizacion: sobre soportes de madera o yeso sera
conveniente prever una imprimacion impermeabilizante.

Estabilidad dimensional: tiempos de espera desde fabricacion:
en caso de bases o morteros de cemento, 2-3 semanas y en
caso de forjado y solera de hormigon, 6 meses.

Limpieza: ausencia de polvo, pegotes, aceite 0 grasas,
productos para el desencofrado, etc.

Humedad: en caso de capa fina, la superficie tendra una
humedad inferior al 3%.

En algunas superficies como soportes preexistentes en obras de
rehabilitacion, pueden ser necesarias actuaciones adicionales
para comprobar el acabado y estado de la superficie (rugosidad,
porosidad, dureza superficial, presencia de zonas huecas, etc.)

Compatibilidad

En soportes deformables o sujetos a movimientos importantes,
se usara el material de rejuntado de con mayor deformabilidad
(J2), salvo en caso de usos alimentarios, sanitarios o de

agresividad quimica en los que ineludiblemente debe utilizarse
el material JR.

Se evitara el contacto del embaldosado con otros elementos
tales como paredes, pilares exentos y elevaciones de nivel
mediante la disposicion de juntas perimetrales de ancho mayor
de 5 mm.

En caso de embaldosado tomado con capa fina sobre madera o
revestimiento ceramico existente, se aplicard previamente una
imprimacion como puente de adherencia, salvo que el adhesivo
a utilizar sea C2 de dos componentes, o R.

En caso de embaldosado tomado con capa fina sobre
revestimiento existente de terrazo o piedra natural, se tratara
éste con agua acidulada para abrir la porosidad de la baldosa
preexistente.

En pavimentos que deban soportar agresiones quimicas, el
material de rejuntado debe ser de resinas de reaccion de tipo
epoxi.

1.21.2.- DE LA EJECUCION.
Preparacion.

Aplicacion, en su caso, de base de mortero de cemento.
Disposicion de capa de desolidarizacion, caso de estar prevista
en proyecto. Aplicacién, en su caso, de imprimacion

Fases de ejecucion

La puesta en obra de los revestimientos ceramicos debera
llevarse a cabo por profesionales especialistas con la
supervision de la direccion facultativa de las obras.

La colocacién debe efectuarse en unas condiciones climaticas
normales (5 °C a 30 °C), procurando evitar el soleado directo y
las corrientes de aire.

La separacion minima entre baldosas serd de 1,50 mm;
separaciones menores no permiten la buena penetracion del
material de rejuntado y no impiden el contacto entre baldosas.
En caso de soportes deformables, la baldosa se colocara con
junta, esto es la separacion entre baldosas sera mayor o igual a
3 mm.

Se respetaran las juntas estructurales con un sellado elastico,
preferentemente con junta prefabricada con elementos
metalicos inoxidables de fijacion y fuelle elastico de neopreno y
se preveran juntas de dilatacion que se sellaran con silicona, su
anchura seréa entre 1,50 y 3 mm. el sellado de juntas se realizara
con un material elastico en una profundidad mitad o igual a su
espesor y con el empleo de un fondo de junta compresible que
alcanzara el soporte o la capa separadora.

Los taladros que se realicen en las piezas para el paso de
tuberias, tendran un diametro de 1 cm mayor que el diametro de
estas. Siempre que sea posible los cortes se realizaran en los
extremos de los paramentos.

Acabados

Limpieza final, y en su caso medidas de proteccion: los restos
de cemento en forma de pelicula o pequefias acumulaciones se
limpiardn con una solucion &cida diluida, como vinagre
comercial o productos comerciales especificos.

Se debe tener cuidado al elegir el agente de limpieza; se
comprobarq previamente para evitar dafios, por altas
concentraciones o la inclusién de particulas abrasivas.
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Nunca debe efectuarse la limpieza &cida sobre revestimientos
recién colocados porque reaccionaria con el cemento no
fraguado. Aclarar con agua inmediatamente para eliminar los
restos del producto.

En caso de revestimientos porosos es habitual aplicar
tratamientos superficiales de impermeabilizacién con liquidos
hidréfugos y ceras para mejorar su comportamiento frente a las
manchas y evitar la aparicion de eflorescencias procedentes del
mortero de cemento.

Control y aceptacion
Controles durante la ejecucion: puntos de observacion.

Unidad y frecuencia de inspeccién: exteriores, dos cada 200 m2.
Interiores, dos cada 4 viviendas o equivalente.

De la preparacién:

- En caso de aplicar base de mortero de cemento: dosificacion,
consistencia y planeidad final.

- En caso de capa fina: desviacion maxima medida con regla de
2m: 3 mm.

- En caso de aplicar imprimacion: idoneidad de la imprimacién y
modo de aplicacion.

Comprobacién de los materiales y colocacién del embaldosado:

- En caso de recibir las baldosas con mortero de cemento (capa
gruesa): las baldosas se han humedecido por inmersién en agua
y antes de la colocacion de las baldosas se ha espolvoreado
cemento sobre el mortero fresco extendido. Regleado y
nivelacion del mortero fresco extendido.

- En caso de recibir las baldosas con adhesivo (capa fina):
aplicacion segun instrucciones del fabricante. Espesor,
extension y peinado con llana dentada. Las baldosas se colocan
antes de que se forme una pelicula sobre la superficie del
adhesivo.

- En caso de colocacion por doble encolado, se comprobara que
se utiliza esta técnica para baldosas de lados mayores de 35 cm
o superficie mayor de 1.225 m2.

- En los dos casos, levantando al azar una baldosa, el reverso
no presenta huecos.

Juntas de movimiento:

- Estructurales: no se cubren y se utiliza un material de sellado
adecuado.

- Perimetrales y de particion: disposiciéon, no se cubren de
adhesivo y se utiliza un material adecuado para su relleno
(ancho < 6 =5 mm).

- Juntas de colocacion: rellenar a las 24 horas del embaldosado.
Eliminacion y limpieza del material sobrante.

Comprobacién final:

- Desviacion de la planeidad del revestimiento. Entre dos
baldosas adyacentes, no debe exceder de 1 mm. La desviacion
méaxima medida con regla de 2 m no debe exceder de 4 mm.

- Alineacion de juntas de colocacion: diferencia de alineacion de
juntas, medida con regla de 1 m, no debe exceder de + - 2 mm.

1.21.3.- MEDICION Y ABONO.

Metro cuadrado de embaldosado realmente ejecutado,
incluyendo cortes, rejuntado, eliminacion de restos y limpieza.
Los revestimientos de peldafio y los rodapiés, se mediran y
valoraran por metro lineal.

1.21.4.- MANTENIMIENTO.
Uso

Se evitaran abrasivos, golpes y punzonamientos que puedan
rayar, romper o deteriorar las superficies del suelo.

Evitar contacto con productos que deterioren su superficie,
como los &cidos fuertes (salfuman).

No es conveniente el encharcamiento de agua que, por filtracién
puede afectar al forjado y las armaduras del mismo, o
manifestarse en el techo de la vivienda inferior y afectar a los
acabados e instalaciones.

Conservacion

Se eliminaran las manchas que puedan penetrar en las piezas,
dada su porosidad. La limpieza se realizard mediante lavado
con agua jabonosa y detergentes no abrasivos.

En caso de alicatados de cocinas se realizara con detergentes
con amoniaco o bioalcohol.

Se comprobard periédicamente el estado de las piezas de
piedra para detectar posibles anomalias, o desperfectos.

Solamente algunos productos porosos no esmaltados (baldosas
de barro cocido y baldosin catalan) pueden requerir un
tratamiento de impermeabilizacién superficial, par evitar la
retencion de manchas y/o aparicion de eflorescencias
procedentes del mortero de cemento.

La aparicion de manchas negras o verduscas en el
revestimiento, normalmente se debe a la aparicion de hongos
por existencia de humedad en el recubrimiento. Para eliminarlo
se debe limpiar, lo mas pronto posible, con lejia doméstica
(comprobar previamente su efecto sobre una baldosa). Se debe
identificar y eliminar las causas de la humedad.

Reparacion. Reposicion

Al concluir la obra es conveniente que el propietario disponga de
una reserva de cada tipo de revestimiento, equivalente al 1% del
material colocado, para posibles reposiciones.

Las reparaciones del revestimiento o sus materiales
componentes, ya sea por deterioro u otras causas, se realizaran
con los mismos materiales utilizados en el original.

Cada 2 afios se comprobara la existencia o no de erosion
mecanica 0 quimica, grietas y fisuras, desprendimientos,
humedades capilares o accidentales.

En caso de desprendimiento de las piezas se comprobara el
estado del mortero.

Se inspeccionara el estado de las juntas de dilatacion,
reponiendo en su caso el material de sellado.

1.22.- CARPINTERIA DE MADERA.

Puertas y ventanas compuestas de hoja/s plegables, abatible/s
o correderals, realizadas con perfiles de madera. Recibidas con
cerco sobre el cerramiento. Incluiran todos los junquillos cuando
sean acristaladas, patillas de fijacion, tornillos, burletes de
goma, accesorios, asi como los herrajes de cierre y de colgar
necesarios.

1.22.1.- DE LOS COMPONENTES Y PRODUCTOS CONSTITUYENTES

Cerco, en los casos que se incluye, este podra ser de perfil
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tubular conformado en frio de acero galvanizado, o de madera.
Perfiles de madera.

La madera utilizada en los perfiles sera de peso especifico no
inferior a 450 kg/m3 y un contenido de humedad no mayor del
15% ni menor del 12% y no mayor del 10% cuando sea maciza.
Debera ir protegida exteriormente con pintura, lacado o barniz.

Accesorios para el montaje de los perfiles: escuadras, tornillos,
patillas de fijacion, etc.; y burletes de goma, cepillos, ademas de
todos accesorios y herrajes necesarios. Juntas perimetrales.
Cepillos en caso de correderas.

Control y aceptacion

Los materiales y equipos de origen industrial deberan cumplir
las condiciones funcionales y de calidad que se fijan en las
correspondientes normas y disposiciones vigentes relativas a
fabricacion y control industrial. Cuando el material o el equipo
llegue a obra con Certificado de Origen Industrial que acredite el
cumplimiento de dichas condiciones, normas o disposiciones, se
recepcién se realizarA comprobando, Unicamente, sus
caracteristicas aparentes.

El suministrador acreditara la vigencia de la Certificacion de
Conformidad de los perfiles con los requisitos reglamentarios.

Distintivo de calidad AITIM (puertas exteriores).

Los tableros de madera listonados y los de madera
contrachapados  cumpliran con las normas  UNE
correspondientes.

En el albaran, y en su caso, en el empaquetado debera figurar el
nombre del fabricante o marca comercial del producto, clase de
producto, dimensiones y espesores.

Los perfiles no presentaran alabeos, ataques de hongos o
insectos, fendas ni abolladuras y sus ejes seran rectilineos. Se
prestara especial cuidado con las dimensiones y caracteristicas
de los nudos y los defectos aparentes de los perfiles.

Las uniones entre perfiles se hardn por medio de ensambles
que aseguren su rigidez, guedando encoladas en todo su
perimetro de contacto.

Los ejes de los perfiles se encontraran en un mismo plano, y sus
encuentros formaran angulo recto.

En puertas al exterior, la cAmara o canales que recogen el agua
de condensacion tendran las dimensiones adecuadas. Y los
orificios de desagiie seran al menos 3 por m.

Ensayos sobre perfiles (segln las normas UNE):

- Las dimensiones e inercia (pudiendo seguir las condiciones
fijadas en NTE-FCM).

- Humedad, nudos, fendas y abolladuras, peso especifico y
dureza.

Ensayos sobre puertas (segln las normas UNE):

- Medidas y tolerancias.

- Resistencia a la accién de la humedad variable.

- Medidas de alabeo de la puerta.

- Penetracion dinamica y resistencia al choque.

- Resistencia del extremo inferior de la puerta a la inmersion y
arrangue de tornillos.

- Exposicion de las dos caras a humedad diferente (puertas
expuestas a humedad o exteriores).

Los materiales y equipos de origen industrial, deberan cumplir

las condiciones funcionales y de calidad que se fijan en las
correspondientes normas y disposiciones vigentes relativas a
fabricacion y control industrial. Cuando el material o equipo
llegue a obra con certificado de origen industrial que acredite el
cumplimiento de dichas condiciones, normas o disposiciones, su
recepciébn se realizar& comprobando, Unicamente, sus
caracteristicas aparentes.

El soporte

La fabrica que reciba la carpinteria debera estar terminada, a
falta de revestimientos. El cerco debera estar colocado y
aplomado.

1.22.2.- DE LA EJECUCION
Preparacion

El almacenamiento en obra sera en un lugar protegido de lluvias
y focos humedos, en zonas alejadas de posibles impactos. No
estaran en contacto con el terreno.

Antes de su colocacion hay que asegurarse de que la
carpinteria conserva su proteccion, igual que llegé a la obra.

Se comprobara el replanteo y dimensiones del hueco y del
cerco.

Fases de ejecucion

Repaso general de la carpinteria: ajuste de herrajes, nivelacién
de hojas, etc.

Se realizardn los ajustes necesarios para mantener las
tolerancias del producto y del recibido.

Fijacion de la carpinteria al precerco, o recibido de las patillas de
la puerta a la fabrica, con mortero de cemento.

Los mecanismos de cierre y maniobra seran de funcionamiento
suave y continuo.

Se podran tener en cuenta las especificaciones de la norma
NTE-FCP/74.

Acabados

La carpinteria quedara aplomada. Se limpiara para recibir el
acristalamiento, si lo hubiere.

Una vez colocadas se sellaran las juntas de la carpinteria con la
fachada en todo su perimetro exterior. La junta sera continua y
uniforme, y se aplicara sobre superficies limpias y secas. Asi se
asegura la estanquidad al aire y al agua.

El acristalamiento podra ajustarse a lo dispuesto en NTE-FVP.
Fachadas. Vidrios. Planos.

Cuando existan persianas, guias y hueco de alojamiento,
podran atenderse las especificaciones fijadas en NTE-FDP.
Fachadas. Defensas. Persianas.

Control y aceptacion
Los materiales que no se ajusten a lo especificado deberan ser
retirados 0, en su caso, demolida o reparada la parte de obra

afectada.

Se realizard la apertura y cierre de todas las puertas
practicables de la carpinteria.

Controles durante la ejecucion: puntos de observacion.

Unidad y frecuencia de inspeccion: cada 50 unidades.
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- Fijaciones laterales deficientes.

- Holgura de la hoja a cerco no mayor de 3 mm.

- Junta de sellado continua.

- Proteccion y del sellado perimetral.

- Holgura con el pavimento.

- Ndmero, fijacion y colocacion de los herrajes.

- Se permitird un desplome maximo de 6 mm fuera de la vertical
y una flecha méxima del cerco de 6mm y en algunos casos ésta
debera estar enrasada con el paramento.

Conservacion hasta la recepcion de las obras

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

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

1.22.3.- MEDICION Y ABONO

Metro cuadrado de carpinteria o superficie del hueco a cerrar,
totalmente terminada, incluyendo los herrajes de cierre y de
colgar, con todos los accesorios necesarios; asi como
colocacion, sellado, proteccion durante las obras y limpieza final.
No se incluyen persianas o todos, pintura, lacado o barniz, ni
acristalamientos.

Totalmente terminada, incluyendo los herrajes de cierre y de
colgar, con todos los accesorios necesarios; asi como
colocacién, sellado, proteccién durante las obras, pintura, lacado
o barniz y limpieza final. No se incluyen persianas o todos, ni
acristalamientos.

1.22.4.- MANTENIMIENTO.
Uso

No se modificara la carpinteria, ni se colocaran
acondicionadores de aire sujetos a la misma, sin que
previamente se aprueben estas operaciones por técnico
competente.

Conservacion

Cada 5 afios, 0 antes si se apreciara falta de estanquidad,
roturas o mal funcionamiento, se inspeccionara la carpinteria,
Se repararan los defectos que puedan aparecer en ella.

Periédicamente se limpiara la suciedad y residuos de polucién
con trapo humedo.

Cada 5 afios se repasara la proteccion de las carpinterias
pintadas, y cada 2 afios la proteccién de las carpinterias que
vayan vistas.

Reparacion. Reposicién

En caso de rotura o pérdida de estanquidad de perfiles, deberan
reintegrarse las condiciones iniciales o procederse a la
sustitucion de los elementos afectados.

1.23.- CARPINTERIA METALICA.

Ventanas y puertas compuestas de hoja/s fija/s, abatible/s,
correderals, plegables, oscilobatiente/s o pivotante/s, realizadas
con perfiles de aluminio, con protecciéon de anodizado o lacado.
Recibidas sobre el cerramiento o en ocasiones fijadas sobre
precerco. Incluirdn todos los junquillos, patillas de fijacion,
chapas, tornillos, burletes de goma, accesorios, asi como los
herrajes de cierre y de colgar necesarios.

1.23.1.- DE LOS COMPONENTES Y PRODUCTOS CONSTITUYENTES

Precerco, en los casos que se incluye, este podra ser de perfil
tubular conformado en frio de acero galvanizado, o de madera.

Perfiles y chapas de aleacion de aluminio con proteccién
anddica de espesor variable, en funcién del las condiciones
ambientales en que se vayan a colocar:

- 15 micras, exposicién normal y buena limpieza.
- 20 micras, en interiores con rozamiento.
- 25 micras, en atmoésferas marina o industrial agresiva.

El espesor minimo de pared en los perfiles es 1,5 mm, En el
caso de perfiles vierteaguas 0,5 mm y en el de junquillos 1 mm.

Accesorios para el montaje de los perfiles: escuadras, tornillos,
patillas de fijacién, etc.; y burletes de goma, cepillos, ademas de
todos accesorios y herrajes necesarios. Juntas perimetrales.
Cepillos en caso de correderas.

Control y aceptacion

El nombre del fabricante o marca comercial del producto.
Ensayos (segln normas UNE):

- Medidas y tolerancias. (Inercia del perfil).

- Espesor del recubrimiento andédico.

- Calidad del sellado del recubrimiento anddico.

El suministrador acreditara la vigencia de la Certificacion de
Conformidad de los perfiles con los requisitos reglamentarios.

Inercia de los perfiles (podra atenerse a lo especificado en la
norma NTE-FCL).

Marca de Calidad EWAA/EURAS de pelicula anddica.
Distintivo de calidad (Sello INCE).

Los perfiles y chapas seran de color uniforme y no presentaran
alabeos, fisuras, ni deformaciones y sus ejes seran rectilineos.

Las uniones entre perfiles se haran por medio de soldadura o
vulcanizado, o escuadras interiores, unidas a los perfiles por
tornillos, remaches o ensamble a presion.

Los ejes de los perfiles se encontraran en un mismo plano, y sus
encuentros formaran angulo recto.

La camara o canales que recogen el agua de condensacién
tendran las dimensiones adecuadas. Y los orificios de desague
seran al menos 3 por m.

Los materiales y equipos de origen industrial, deberan cumplir
las condiciones funcionales y de calidad que se fijan en las
correspondientes normas y disposiciones vigentes relativas a
fabricacion y control industrial. Cuando el material o equipo
llegue a obra con certificado de origen industrial que acredite el
cumplimiento de dichas condiciones, normas o disposiciones, su
recepciébn se realizar& comprobando, Unicamente, sus
caracteristicas aparentes.

El soporte

La fabrica que reciba la carpinteria debera estar terminada, a
falta de revestimientos. En su caso el precerco debera estar
colocado y aplomado.

Debera estar dispuesta la lamina impermeabilizante entre
antepecho y el vierteaguas de la ventana.

Compatibilidad
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Proteccion del contacto directo con el cemento o la cal,
mediante precerco de madera, o si no existe precerco, mediante
algun tipo de proteccion, cuyo espesor sera segun el certificado
del fabricante.

Debera tenerse especial precaucion en la posible formacion de
puentes galvanicos por la uniéon de distintos materiales (soportes
formados por paneles ligeros, montantes de muros cortina, etc.).

1.23.2.- DE LA EJECUCION
Preparacién

El almacenamiento en obra serd en un lugar protegido de lluvias
y focos humedos, en zonas alejadas de posibles impactos. No
estaran en contacto con el terreno.

Antes de su colocacion hay que asegurarse de que la
carpinteria conserva su proteccion, igual que llegé a la obra.

Se comprobara el replanteo y dimensiones del hueco, o en su
caso del precerco.

Fases de ejecucion

Repaso general de la carpinteria: ajuste de herrajes, nivelacion
de hojas, etc.

Se realizaran los ajustes necesarios para mantener las
tolerancias del producto y del recibido.

Fijacion de la carpinteria al precerco, o recibido de las patillas de
la ventana a la fabrica, con mortero de cemento.

Los mecanismos de cierre y maniobra seran de funcionamiento
suave y continuo.

Los herrajes no interrumpiran las juntas perimetrales de los
perfiles.

Se podran tener en cuenta las especificaciones de la norma
NTE-FLC/74.

Acabados

La carpinteria quedard aplomada. Se retirara la proteccion
después de revestir la fabrica; y se limpiara para recibir el
acristalamiento.

Una vez colocadas se sellaran las juntas de la carpinteria con la
fachada en todo su perimetro exterior. La junta sera continua y
uniforme, y se aplicara sobre superficies limpias y secas. Asi se
asegura la estanquidad al aire y al agua.

El acristalamiento de la carpinteria podrda ajustarse a lo
dispuesto en la norma NTE-FVP. Fachadas. Vidrios. Planos.

Las persianas, guias y hueco de alojamiento podran seguir las
condiciones especificadas en la norma NTE-FDP. Fachadas.
Defensas. Persianas.

Control y aceptacion

Los materiales que no se ajusten a lo especificado deberan ser
retirados o, en su caso, demolida o reparada la parte de obra
afectada.

La prueba de servicio, para comprobar su estanqueidad, debe
consistir en someter los pafios mas desfavorables a escorrentia
durante 8 horas conjuntamente con el resto de la fachada,
pudiendo seguir las disposiciones de la norma NTE-FCA.

Controles durante la ejecucion: puntos de observacion.

Unidad y frecuencia de inspeccion: 2 cada 50 unidades.

- Fijaciones laterales: minimo dos en cada lateral
Empotramiento adecuado.

- Fijacion a la caja de persiana o dintel: tres tornillos minimo.

- Fijacién al antepecho: taco expansivo en el centro del perfil
(minimo)

- Comprobacion de la proteccién y del sellado perimetral.

- Se permitird un desplome maximo de 2 mm por m en la
carpinteria. Y en algunos casos ésta debera estar enrasada con
el paramento.

Conservacion hasta la recepcion de las obras

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

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

1.23.3.- MEDICION Y ABONO

Metro cuadrado de carpinteria o superficie del hueco a cerrar,
totalmente terminada, incluyendo los herrajes de cierre y de
colgar, con todos los accesorios necesarios; asi como
colocacién, sellado, proteccién durante las obras y limpieza final.
No se incluyen persianas o todos, ni acristalamientos.

1.23.4.- MANTENIMIENTO.
Uso

No se modificard la carpinteria, ni se colocaran
acondicionadores de aire sujetos a la misma, sin que
previamente se aprueben estas operaciones por técnico
competente.

Conservacion

Cada tres afios, 0 antes si se apreciara falta de estanquidad,
roturas o mal funcionamiento, se inspeccionara la carpinteria,
Se repararan los defectos que puedan aparecer en ella.

Todos los afios se limpiara la suciedad y residuos de polucion,
detergente no alcalino y utilizando trapos o esponjas que no
rayen la superficie.

Reparacion. Reposicion

En caso de rotura o pérdida de estanquidad de perfiles, deberan
reintegrarse las condiciones iniciales o procederse a la
sustitucion de los elementos afectados.

1.24.- PINTURA.

Revestimiento continuo con pinturas y barnices de paramentos y
elementos de estructura, carpinteria, cerrajeria e instalaciones,
previa preparacion de la superficie o no con imprimacion,
situados al interior o al exterior, que sirven como elemento
decorativo o protector.

1.24.1.- DE LOS COMPONENTES Y PRODUCTOS CONSTITUYENTES

Imprimacién: servira de preparacién de la superficie a pintar,
podra ser: imprimacion para galvanizados y metales no férreos,
imprimacion anticorrosiva (de efecto barrera o de proteccion
activa), imprimaciéon para madera o tapaporos, imprimacion
selladora para yeso y cemento, etc.
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Pinturas y barnices: constituiran mano de fondo o de acabado
de la superficie a revestir. Estaran compuestos de:

- Medio de disolucion:

- Agua (es el caso de la pintura al temple, pintura a la cal,
pintura al silicato, pintura al cemento, pintura plastica, etc.).

- Disolvente organico (es el caso de la pintura al aceite, pintura
al esmalte, pintura martelé, laca nitroceluldsica, pintura de
barniz para interiores, pintura de resina vinilica, pinturas
bituminosas, barnices, pinturas intumescentes, pinturas
ignifugas, pinturas intumescentes, etc.).

- Aglutinante (colas celulésicas, cal apagada, silicato de sosa,
cemento blanco, resinas sintéticas, etc.).

- Pigmentos.

Aditivos en obra: antisiliconas, aceleradores de secado, aditivos
que matizan el brillo, disolventes, colorantes, tintes, etc.

Control y aceptacion
Pintura:

- Identificacion de la pintura de imprimacion y de acabado.

- Distintivos: Marca AENOR.

- Ensayos: determinacién del tiempo de secado, viscosidad,
poder cubriente, densidad, peso especifico, determinacion de la
materia fija y volatil, resistencia a la inmersion, determinacion de
adherencia por corte enrejado, plegado, espesor de la pintura
sobre material ferromagnético.

- Lotes: cada suministro y tipo.

Los materiales y equipos de origen industrial, deberan cumplir
las condiciones funcionales y de calidad que se fijan en las
correspondientes normas y disposiciones vigentes relativas a
fabricacion y control industrial. Cuando el material o equipo
llegue a obra con certificado de origen industrial que acredite el
cumplimiento de dichas condiciones, normas o disposiciones, su
recepciobn se realizarA comprobando, Unicamente, sus
caracteristicas aparentes.

El soporte

En caso de ladrillo, cemento y derivados, éstos estaran limpios
de polvo y grasa y libres de adherencias o imperfecciones. Las
fabricas nuevas deberan tener al menos tres semanas antes de
aplicar sobre ellas impermeabilizantes de silicona.

En caso de madera, estara limpia de polvo y grasa. El contenido
de humedad de una madera en el momento de pintarse o
barnizarse sera para exteriores, 14-20 % y para interiores, 8-14
% demasiado humeda. Se comprobara que la madera que se
pinta o barniza tiene el contenido en humedad normal que
corresponde al del ambiente en que ha de estar durante su
servicio.

En caso de soporte metdlico, estara libre de éxidos.

En general, las superficies a recubrir deberan estar secas si se
usan pinturas de disolvente organico; en caso de pinturas de
cemento, el soporte debera estar humedecido.

Compatibilidad

- En exteriores, y segun el tipo de soporte, podran utilizarse las
siguientes pinturas y barnices:

- Sobre ladrillo, cemento y derivados: pintura a la cal, al silicato,
al cemento, plastica, al esmalte y barniz hidréfugo.

- Sobre madera: pintura al 6leo, al esmalte y barnices.

- Soporte metalico: pintura al esmalte.

- En interiores, y segun el tipo de soporte, podran utilizarse las
siguientes pinturas y barnices:

- Sobre ladrillo: pintura al temple, a la cal y plastica.

- Sobre yeso o escayola: pintura al temple, plastica y al esmalte.
- Sobre cemento y derivados: pintura al temple, a la cal, plastica
y al esmalte.

- Sobre madera: pintura plastica, al 6leo, al esmalte, laca
nitrocelulésica y barniz.

- Soporte metdlico: pintura al esmalte, pintura martelé y laca
nitrocelulésica.

1.24.2.- DE LA EJECUCION.
Preparacion

Estaran recibidos y montados cercos de puertas y ventanas,
canalizaciones, instalaciones, bajantes, etc.

Segun el tipo de soporte a revestir, se considerara:

Superficies de yeso, cemento, albafileria y derivados: se
eliminaran las eflorescencias salinas y la alcalinidad con un
tratamiento quimico; asimismo se rascardn las manchas
superficiales producidas por moho y se desinfectard con
fungicidas. Las manchas de humedades internas que lleven
disueltas sales de hierro, se aislaran con productos adecuados.
En caso de pintura cemento, se humedecera totalmente el
soporte.

Superficies de madera: en caso de estar afectada de hongos o
insectos se tratard con productos fungicidas, asimismo se
sustituiran los nudos mal adheridos por cufias de madera sana y
se sangraran aquellos que presenten exudado de resina. Se
realizard una limpieza general de la superficie y se comprobara
el contenido de humedad. Se sellaran los nudos mediante goma
laca dada a pincel, asegurandose que haya penetrado en las
oquedades de los mismos y se lijaran las superficies.

Superficies metdlicas: se realizard una limpieza general de la
superficie. Si se trata de hierro se realizard un rascado de
oxidos mediante cepillo metdlico, seguido de una limpieza
manual esmerada de la superficie. Se aplicara un producto que
desengrase a fondo de la superficie.

En cualquier caso, se aplicard o no una capa de imprimacién
tapaporos, selladora, anticorrosiva, etc.

Fases de ejecucién

En general:

La aplicacion se realizara segun las indicaciones del fabricante y
el acabado requerido.

La superficie de aplicacién estara nivelada y uniforme.

La temperatura ambiente no serd mayor de 28 °C a la sombra ni
menor de 12 °C durante la aplicacion del revestimiento. El
soleamiento no incidira directamente sobre el plano de
aplicacién. En tiempo lluvioso se suspendera la aplicacion
cuando el paramento no esté protegido.

Se dejaran transcurrir los tiempos de secado especificados por
el fabricante. Asimismo se evitaran, en las zonas préximas a los
paramentos en periodo de secado, la manipulacién y trabajo con
elementos que desprendan polvo o dejen particulas en
suspension.

Pintura al temple: se aplicard una mano de fondo con temple
diluido, hasta la impregnacién de los poros del ladrillo, yeso o
cemento y una mano de acabado.

Pintura a la cal: se aplicard una mano de fondo con pintura a la
cal diluida, hasta la impregnacién de los poros del ladrillo o
cemento y dos manos de acabado.
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Pintura al silicato: se protegeran las carpinterias y vidrierias,
dada la especial adherencia de este tipo de pintura y se aplicara
una mano de fondo y otra de acabado.

Pintura al cemento: se preparard en obra y se aplicar4 en dos
capas espaciadas no menos de 24 horas.

Pintura pléastica, acrilica, vinilica: si es sobre ladrillo, yeso o
cemento, se aplicard una mano de imprimacion selladora y dos
manos de acabado; si es sobre madera, se aplicara una mano de
imprimacién tapaporos, un plastecido de vetas y golpes con
posterior lijado y dos manos de acabado. Dentro de este tipo de
pinturas también las hay monocapa, con gran poder de cubricion.

Pintura al aceite: se aplicara una mano de imprimacion con
brocha y otra de acabado, espaciandolas un tiempo entre 24 y
48 horas.

Pintura al esmalte: previa imprimacion del soporte se aplicara
una mano de fondo con la misma pintura diluida en caso de que
el soporte sea yeso, cemento o madera, o dos manos de
acabado en caso de superficies metdlicas.

Pintura martelé o esmalte de aspecto martelado: se aplicara una
mano de imprimacién anticorrosiva y una mano de acabado a
pistola.

Laca nitrocelulésica: en caso de que el soporte sea madera, se
aplicara una mano de imprimacién no grasa y en caso de
superficies metélicas, una mano de imprimacién antioxidante; a
continuacién, se aplicaran dos manos de acabado a pistola de
laca nitrocelulésica.

Barniz hidréfugo de silicona: una vez limpio el soporte, se
aplicara el nimero de manos recomendado por el fabricante.

Barniz graso o sintético: se dara una mano de fondo con barniz
diluido y tras un lijado fino del soporte, se aplicaran dos manos
de acabado.

Acabados

Pintura al cemento: se regaran las superficies pintadas dos o
tres veces al dia unas 12 horas después de su aplicacién.

Pintura al temple: podra tener el acabado liso, picado mediante
rodillo de picar o goteado mediante proyeccion a pistola de
gotas de temple.

Control y aceptacion

Controles durante la ejecucion: puntos de observacion.

Unidad y frecuencia de inspeccion: exteriores, una cada 300 m2.
Interiores: una cada 4 viviendas o equivalente.

Comprobacién del soporte:

- Madera: humedad segin exposicion (exterior o interior) y
nudos.

- Ladrillo, yeso o cemento: humedad inferior al 7 % y ausencia
de polvo, manchas o eflorescencias.

- Hierro y acero: limpieza de suciedad y 6xido.

- Galvanizado y materiales no férreos: limpieza de suciedad y
desengrasado de la superficie.

Ejecucioén:

- Preparacion del soporte: imprimacién selladora, anticorrosiva,
etc.
- Pintado: nimero de manos.

Comprobacion final:

- Aspecto y color, desconchados, embolsamientos, falta de
uniformidad, etc.

1.24.3.- MEDICION Y ABONO.

Metro cuadrado de superficie de revestimiento continuo con
pintura o barniz, incluso preparacién del soporte y de la pintura,
mano de fondo y mano/s de acabado totalmente terminado, y
limpieza final.

1.24.4.- MANTENIMIENTO.
Uso

Se evitara el vertido sobre el revestimiento de agua procedente
de limpieza, jardineras, etc., asi como la humedad que pudiera
afectar las propiedades de la pintura.

En el caso de la pintura a la cal, se evitara la exposicion a lluvia
batiente.

En cualquier caso, se evitaran en lo posible golpes y rozaduras.
Conservacion

El periodo minimo de revisién del estado de conservacion de los
distintos revestimientos sera funcién del tipo de soporte, asi
como su situacion de exposicién, pudiendo seguir las
recomendaciones de la norma NTE-RPP Pinturas.

La limpieza se llevara a cabo segun el tipo de pintura:

- Pinturas al temple y a la cal: se eliminara el polvo mediante
trapos secos.

- Pinturas pléasticas, al esmalte o martelé, lacas nitrocelul6sicas,
barnices grasos y sintéticos: su limpieza se realizara con
esponjas humedecidas en agua jabonosa.

Reparacion. Reposicion

Pinturas al temple: previo humedecido del paramento mediante
brocha, se rascara el revestimiento con espéatula hasta su
eliminacion.

Pinturas a la cal o al silicato: se recurrira al empleo de cepillos
de puas, rasquetas, etc.

Pinturas plasticas: se conseguird el reblandecimiento del
revestimiento mediante la aplicacion de cola vegetal,
rascandose a continuacion con espatula.

Pinturas y barnices al aceite o sintéticos: se eliminaran con
procedimientos mecanicos (lijado, acuchillado, etc.), quemado
con llama, ataque quimico o decapantes técnicos.

Pinturas de lacas nitrocelulésicas: se rascaran con espatula
previa aplicacién de un disolvente.

Pintura al cemento: se eliminara la pintura mediante cepillo de
plas o rasqueta.

En cualquier caso, antes de la nueva aplicacion del acabado, se
dejara el soporte preparado como indica la especificacion
correspondiente.

El presente Pliego de Condiciones Técnicas Particulares para
Obra Civil necesaria en la ejecucion de las instalaciones
industriales del presente proyecto que consta de 38 paginas
numeradas, es suscrito en prueba de conformidad por la
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Propiedad y el Contratista en cuadruplicado ejemplar, uno para
cada una de las partes, el tercero para el Ingeniero-Director y el
cuarto para el expediente del proyecto depositado en el Colegio
Oficial de Ingenieros Industriales de Canarias, el cual se
conviene que hard fe de su contenido en caso de dudas o
discrepancias.
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PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS PARTICULARES PARA
ESTRUCTURAS METALICAS
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1.-OBJETO

Este Pliego de Condiciones Técnicas Particulares, el cual forma
parte de la documentacion del presente proyecto, tiene por
objeto determinar las condiciones minimas aceptables para la
ejecucion y montaje de la estructura metalica, asi como definir
las caracteristicas y calidad de los materiales a emplear con la
finalidad de garantizar la seguridad de las personas, el
bienestar social, la proteccion patrimonial y del medio
ambiente, asi como el establecimiento de las condiciones de
seguridad de las estructuras metdlicas por parte de los
usuarios, haciéndose necesario que dichas instalaciones se
proyecten, construyan, mantengan y conserven de tal forma
que se satisfagan los fines basicos de su funcionalidad, es
decir de la utilizacién o adecuaciéon al uso, y de la seguridad
de utilizacion, de tal forma que el uso normal de la estructura 'y
de la edificacién no suponga ningun riesgo de accidente para
las personas y cumpla la finalidad para la cual es disefiada y
construida.

Las dudas que se planteasen en su aplicacién o interpretacién
seran dilucidadas por el Ingeniero-Director de la obra. Por el
mero hecho de intervenir en la obra, se presupone que la
empresa Contratista y las posibles subcontratas conocen y
admiten el presente Pliego de Condiciones.

2.-AMBITO DE APLICACION

El presente Pliego de Condiciones Técnicas Particulares se
refiere al suministro e instalacién de materiales necesarios en el
montaje de la estructura metdlica, incluida en el ambito de
aplicacion general del Codigo Técnico de la Edificacion y
especificamente en lo recogido en el documento CTE-DB-SE-
A de Seguridad Estructural del Acero.

Se excluyen del campo de aplicacion las estructuras
realizadas con aceros especiales tales como los aceros de
alto limite elastico, superior a 460 N/mmz2, salvo en elementos
de unién (tornillos, bulones, etc.), y los aceros provenientes de
aleaciones especiales como el acero inoxidable; los elementos
estructurales mixtos de acero estructural y hormigén y, en
general, las estructuras mixtas de acero y otro material de
distinta naturaleza, con funcién resistente; y los elementos
estructurales de hormigén que forman parte de una estructura
metélica de acero, como por ejemplo, forjados, nucleos y
muros. Dichos elementos deberdn ser dimensionados y
comprobados de acuerdo con lo prescrito en la Instruccion de
Hormigén Estructural (EHE) y en la Instruccion para el
proyecto y la ejecucion de forjados unidireccionales de
hormigon estructural realizados con elementos prefabricados
(EFHE)

3.-NORMATIVA DE APLICACION

Ademas de las Condiciones Técnicas particulares contenidas en
el presente Pliego, seran de aplicacion, y se observaran en todo
momento durante la ejecucién de la obra, las generales
especificadas en los siguientes documentos:

LEY 21/1992, de 16 de julio, de Industria.

REAL DECRETO 2200/1995, de 28 de diciembre (BOE de 6
de febrero de 1996) por el que se aprueba el Reglamento de
la Infraestructura para la Calidad y Seguridad Industrial.

REAL DECRETO 411/1997, de 21 de marzo, por el que se
modifica el Real Decreto 2200/1995, de 28 de diciembre, por
el que se aprueba el Reglamento de la Infraestructura para la
Calidad y Seguridad Industrial. B.O.E. N° 100 publicado el
26/4/1997.

REAL DECRETO 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se
establecen disposiciones minimas de seguridad y salud en las
obras de construccion.

REAL DECRETO 1247/2008, de 18 de julio, por el que se
aprueba la instruccion de hormigén estructural (EHE-08).
B.O.E.: 22 de agosto de 2008

REAL DECRETO 314/2006, de 17 de Marzo por el Ministerio
de la Vivienda por el que se aprueba el Codigo Técnico de la
Edificacion (CTE), segin B.O.E.: 28 de Marzo de 2006.
(Documento Basico - Seguridad Estructural - Acero).

Pliego de Condiciones Generales de la Direccion General
de Arquitectura

Ordenanzas municipales del municipio correspondiente.

Salvo que se trate de Condiciones cuyo cumplimiento esté
obligado por la vigente legislacién, en caso de discrepancia
entre el contenido de los documentos anteriormente
mencionados se aplicaré el criterio correspondiente al que tenga
una fecha de aplicacién posterior. Con idéntica salvedad, sera
de aplicacion preferente, respecto de los anteriores
documentos, lo expresado en este Pliego de Condiciones
Técnicas Particulares.

4-CARACTERISTICAS Y CALIDADES DE LOS
MATERIALES QUE CONFORMAN LA
ESTRUCTURA METALICA

En general se consideraran validas todas las prescripciones
referentes a las condiciones que deberan satisfacer los
materiales que aparecen en el presente Pliego de Condiciones
y normas de obligado cumplimiento que reglamenten la
recepcion, el transporte, la manipulacion o el uso de los
mismos en las obras de este proyecto, siempre que no se
opongan a las prescripciones particulares del presente
capitulo.

El Contratista propondra al Ingeniero-Director de las obras, las
fabricas, marcas de prefabricados, talleres y en general la
procedencia de todos los materiales que se utilicen en las
obras, para su aprobacion si procede, suponiendo que la
aceptacion en principio de un material, no sea obstaculo para
poder ser rechazado en el futuro, si cambiaran sus
caracteristicas primitivas. En ningiin caso se procedera a la
provision y utilizacion en obra de materiales de procedencia no
aprobada.

Podran rechazarse aquellos materiales que no satisfagan las
condiciones impuestas en este Pliego para cada uno de ellos
en particular, comprobadas por los correspondientes ensayos.
La Propiedad podra indicar al Contratista un plazo breve para
gue retire de los terrenos de la obra los materiales
rechazados. En caso de incumplimiento de esta se podra
proceder a retirarlos a cargo y riesgo del Contratista. El
Contratista se atendra, en todo caso, a lo que por escrito
ordene el Ingeniero-Director de las obras para el
cumplimiento de las prescripciones del presente Pliego.
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Los materiales no especificados en el presente Pliego y que
deban ser utilizados en la obra, seran de probada calidad,
teniendo que presentar el Contratista, para recabar la
aprobacion del Ingeniero-Director, cuantos catalogos,
muestras, informes y certificados de los correspondientes
fabricantes se estimen necesarios. Si la informaciéon no se
considera suficiente, se podran exigir los ensayos oportunos
de los materiales a utilizar. El Ingeniero-Director podra
rechazar aquellos materiales que no retinan, a su juicio, la
calidad y condiciones necesarias para la finalidad a la que
deban ser destinados, de acuerdo con lo anteriormente
estipulado.

Definicién:

Se define como estructura metdlica (normalmente realizada en
acero) a los elementos o conjuntos de elementos
(normalmente de acero) ensamblados que forman la parte
resistente  y sustentante de una edificacién, cuyos
componentes genéricos podran ser los sefialados en el
apartado correspondiente.

Formay materiales:

La forma y dimensiones de la estructura seran las sefialadas
en los planos y en el presente Pliego de Condiciones Técnicas
Particulares, no permitiéndose al Contratista modificaciones
de los mismos, sin la previa autorizacion del Ingeniero-Director
de la obra.

4.1.- COMPONENTES GENERICOS DE LA ESTRUCTURA
METALICA

Productos laminados en caliente, de acero no aleado, para
construcciones metdlicas en general:

Aceros soldables y de grano fino suministrados en estado
normalizado o laminado de normalizacion.

Aceros soldables y de grano fino con laminacién
termomecanica.

Aceros con resistencia mejorada a la corrosién atmosférica.

Productos huecos para la construccion, acabados en caliente
(UNE EN 10210) y conformados en frio (UNE EN 10219).

Productos huecos para la construccion, acabados en caliente,
de acero no aleado y de grano fino.

Productos huecos para la construccion, conformados en frio,
de acero no aleado y de grano fino

Perfiles abiertos para la construccién laminados en frio y
perfilados (UNE EN 10162)

Productos planos de acero recubiertos en continuo de
materias organicas (prelacados), UNE EN 10169 y la norma
UNE EN 10326.

Elementos de unién y anclaje:

Anclajes de cimentacién

Piezas de amarre (pinzas)
Soldadura - Electrodos de soldadura
Tornillos ordinarios y calibrados
Tornillos de alta resistencia

La estructura podréa estar formada por vigas metélicas, perfiles
y cubierta.

Las vigas metalicas son barras que trabajan a flexion y frente
a determinadas acciones sus fibras inferiores estan sometidas
a traccién, mientras que las superiores lo estan a compresién.

Los perfiles laminados en forma de L 6 T 6 doble T, forman un
conjunto de tipologias diferentes, de caracteristicas
adecuadas para responder a la flexion. Los perfiles alveolares
o aligerados, conocidos también como vigas Boyd, se
obtienen por mecanizacion de perfiles estandar y también se
adecuan en forma 6ptima para trabajar a flexion.

Asimismo son parte integrante de la estructura metalica las
denominadas vigas armadas mediante la union de
platabandas por soldaduras formando una barra en forma de
L, obtenidas siempre por corte y soldadura realizados en taller.
Del mismo modo, forman parte de las estructuras metélicas
las vigas en celosia, para largas separaciones entre apoyos,
siendo realmente un entramado, compuesto con barras
(pilares y jacenas) de longitudes mas pequerias.

Para las distintas clases de acero a utilizar, electrodos de
soldadura eléctrica por arco, chapas, perfiles laminados,
roblones, tornillos ordinarios, tornillos calibrados y tornillos de
alta resistencia, se tendr4 en cuenta lo previsto en los
siguientes apartados en cuanto a caracteristicas, dimensiones,
formas y tolerancias se refiere.

En el ambito del presente proyecto solo podran utilizarse los
productos de construccion (aceros, productos de acero, etc.)
legalmente comercializados en paises que sean miembros de
la Unién Europea o bien que sean parte en el Acuerdo sobre
el Espacio Econémico Europeo, y estaran sujetos a lo previsto
en el Real Decreto 1630/1992, de 29 de diciembre (modificado
por el Real Decreto 1328/1995, de 28 de julio), por el que se
dictan disposiciones para la libre circulacion de productos de
construccién, en aplicacion de la Directiva 89/106/CEE. En
particular, en lo referente a los procedimientos especiales de
reconocimiento, los productos estaran sujetos a lo dispuesto
en el articulo 9 del citado Real Decreto.

En aplicacién de dichas disposiciones, los productos utilizados
en el ambito de este proyecto deberan estar en posesion del
marcado “CE”. Por ello, deberan disponer del correspondiente
certificado de conformidad “CE”, expedido por un organismo
notificado, conforme con los términos establecidos en el Anejo
ZA de las respectivas normas armonizadas UNE-EN que les
sean de aplicacion.

4.2.- TIPOS DE ACEROS (SEGUN UNE EN 10027-1) v sus
CARACTERISTICAS MECANICAS SEGUN UNE EN 10025,
CTE-DB-SE-A Yy UNE-EN 10210-1:1994

En funcion del contenido de carbono, los aceros se
clasificacion en:
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- Acero no aleado, el contenido de carbono es inferior al
0,2%

- Acero de baja aleacion, contiene carbono en cantidad
superior al 0,2% y una cantidad total de otros elementos no
superior al 5%.

- Acero de alta aleacioén, contiene una cantidad total de otros
elementos superior al 5%. En este grupo se encuentran los

1 XX XX (XX)

aceros inoxidables, que contienen un minimo del 10,5% de
cromo y un maximo del 1,2% de carbono.

La norma UNE EN 10027-1 establece las reglas para la
designacion simbolica de los aceros mediante simbolos
numéricos y letras que expresan ciertas caracteristicas
béasicas (mecénicas, quimicas, fisicas, de aplicacion, etc.,)
necesarias para establecer una designacion abreviada de los
aceros.

numerc de orden (entre paréntesis, ampliacion futura)

numero del grupo de acero, segun su uso - ver tabla 1 de norma
UME EN 10027-2, para aceros de construccidn varia del 50 al 89

1 indica que ! material es acero

Por ejemplo, para el acero S 355 XXX donde,

5 355 XXX

Simbolos adicionales (ver cuadro adjunta)

valor minimo garantizado del limite elastico en MPa

simbolo 5, del acero

Los simbolos adicionales se dividen en “grupo 1” y
“grupo 2”. Si los simbolos del grupo 1 son insuficientes
para describir completamente el acero, se pueden

afiadir simbolos adicionales del grupo 2. Los simbolos
del grupo 2 sélo deben utilizarse conjuntamente con
los del grupo 1 y colocarse detrds de ellos.

Simbolos adicionales para los aceros de construccidn

GRUPD 1 GRUPO 2

Caracteristicas de flaxion por Tempearatura de = Conformade especial en fric

chogue en Julios {1} ENSayo D= Galvanizacion en caliente
273 £0] &1 oC E= Ezmaltads
IR KR LR 20 F= Farjada
10 KD LD i) H= Parfil hueco
12 K2 L2 -20 L= Baja temperatura
12 K2 L2 -30 M= Laminacion termomecanica
14 K L& -40 M= Mormalizado o laminado de
15 5 L5 50 normalizacion
15 K& LS 60 P= Tablastacas

A= Endurecimiento por precipitacidn

M= Laminacién termomecanica

M= Mormalizado o laminado de normalizacion
Q= Templado v revenido

G= Otras caractensticas

Meta: los simbeles &, M, N y § se aplican a los aceros de
grano finc

Q= Templado v revenido

S= Construccion naval

T= Tubes

W= Resistentes a la corrosion
atmosférica
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Designacion Espesor Nominal t (mm) Temperatura
Tension de limite elastico fy(N/mm2) Tension de | del ensayo
rotura fu | Charpy (°C)
(N/mm2)
T<=16 16 <t<=40 40 <t <=63 3<=t<=100
S235JR 235 225 215 360 20
S235J0 0
S235J2 -20
S275JR 275 265 255 410 20
S275J0 0
S275J2 -20
S355JR 355 345 335 470 20
S355J0 0
S355J2 -20
S355K2 -20
S450J0 450 430 410 550 0
El uso de los distintos grados del acero es el siguiente: - Grado JO: aplicacién en construccion con altas
exigencias de soldabilidad
- Grado JR: aplicacion en construccion ordinaria - Grado J2: aplicacion en construccién con especiales

exigencias de resistencia, resiliencia y soldabilidad

Tabla de sucesivas denominaciones de los aceros segin Normas.

UNE 36-080-64 | UNE 35-080-73 | UNE 36-080-78 | UNE 36-080-85 | UNE 36-080-30 EN 10027-1 MNBE EA 35 Limite eldstico Tension de
MV 102 (1964) (1973) (1978) (1985) EN 10025 (1992) (1995) de célculo rotura de
(1590) UME EM 10025 N/mm* céleuls
Eurccadige 3 (19%4) (kafcm?) N/mm?®
{kgfcm®)
A 37a A 37a = = - - A 3T7a 2335 360
A 37b A 37b A 380-B AE 235-B Fe 360-B S 2353-IR & 37k (2400) (3700)
A 37c A 37c A 2e0-C AE 235-C Fa 360-C 5 235-10 A 3T
A 37d A 37d A 360-D AE 235-D Fe 360-D 5 235-12G3 A 37d
= = = - 7 S5 235 12G4 =
A 4Za A 4la - A 4Za 255 410
A 42b A 42b - A 42b (2600) {4200)
Ad42c A 42c = Adlc
A42d A 42d - A 42d
= ] = = £ B = 275 430
- A 44b A430-B AE 275-B Fe 430-B 5 273-IR - (2800) (4400
= A ddc A 430-C AE 275-C Fa 430-C 5 275-10 £
- A 44d A-430-D AE 275-D Fe 430-D1 5 275-12G3
- = = Fe 430-0Z2 5 275-12G4
= & 52b A 510-B AE 3535-B Fe 510-8 5 355-1R A 52b 3535 510
= A 52c A-510-C AE 355-C Fe 510-C 5 355-10 A 52c (3s800) (5200)
A 524 A 52d A-510-D AE 355-D Fe 510-D1 S 355-12G3 A 52d
- - - Fe 510-D2 S 3535-12G4 -
= = = AE 355-DD Fe 510-DD1 5 355-K2G2
- - - - Fe 510-DD2 5 335-K2G4

Asimismo se contemplan igualmente los aceros
4.3.- ACEROS PARA LA CONSTRUCCION establecidos por las normas UNE-EN 10210-1:1994
relativa a perfiles huecos para construccion, acabados
en caliente, de acero no aleado de grado fino y en la

Los aceros para la construccién se clasifican de UNE-EN 10219-1:1998, relativa a secciones huecas
acuerdo al proceso de fabricacion y estan regulados de acero estructural con'formado en frio.

en las Euronormas:

Las caracteristicas de los materiales suministrados

¢  Productos de acero laminados en caliente, deben estar documentadas de forma que puedan
estan definidos en la norma UNE EN 10025. compararse con los requisitos establecidos en el

» Productos huecos para la construccion, presente Pliego de Condiciones. Ademas, los
acabados en caliente (UNE EN 10210) y materiales deben poderse identificar en todas las
conformados en frio (UNE EN 10219). etapas de fabricacion, de forma Unica y por un sistema

e Perfiles abiertos para la construccion apropiado.
laminados en frio y perfilados (UNE EN
10162) . e g ;

e Productos planos de acero recubiertos en La identificacion puede basarse en  registros
continuo de materias organicas documentadqs para lotes d‘e, producto asignados a un
(prelacados), UNE EN 10169 y la norma proceso comun de produccion, pero _cadg componente
UNE EN 10326. debe tener una marca duradera, distinguible, que no le

produzca dafio y resulte visible tras el montaje.
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En general y salvo que lo prohiba el presente Pliego
de Condiciones, se permiten los nimeros estampados
y las marcas punzonadas para el marcado, pero no las
entalladuras cinceladas.

En general, los requerimientos que se detallan a
continuacion, relativos a la recepcion de los
materiales, son preceptivos a cumplir en la obra, para
llevar a cabo la ejecucion de los elementos laminados,
y servirdn de base para emitir cualquier enmienda en
el proyecto.

El Contratista, a requerimiento de la Direccién
Facultativa, quedara obligado a emitir un documento
donde figuren las propiedades y las caracteristicas
mas relevantes de todos los materiales que se
utilizardn en obra. Este documento, si la Direccion
Facultativa lo estima oportuno, ira certificado por la
empresa adjudicataria del control de calidad. Las
mencionadas propiedades y caracteristicas seran,
como minimo, las siguientes:

1) Resistencia a la traccion.

2) Limite de fluencia.

3) Alargamiento en rotura.

4) Doblado.

5) Resilencia.

6) Procedimiento de fabricaciéon empleado.

7) Soldabilidad.
Condiciones de suministro:

A la entrega del suministro del producto de acero, el
suministrador aportara un albaran, con documentacion
anexa si fuera necesario, conteniendo los siguientes
datos:

- lIdentificaciéon del fabricante y suministrador del
producto de acero:

a) Nombre de la fabrica donde se ha elaborado el
producto de acero.

b) Nombre y direccion de la empresa
suministradora,  adicionalmente, nombre y
direccion de la empresa fabricante del producto de
acero si es distinta de la suministradora.

- Fecha del suministro

- Identificacion del vehiculo de transporte
(matricula)

- Cantidad que se suministra.

- Designaciéon normalizada del producto y tipo de
acero, conforme a la presente instruccion

- Nombre y direccién del comprador y punto de
destino del producto

- Referencia del pedido.

- Advertencias, en su caso, en materia de
seguridad, salud y medio ambiente

- Logotipo del marcado “CE” y el ndmero de
identificacion del organismo de certificacion.

- Numero del certificado de conformidad “CE”.

- En su caso, referencia del distintivo de calidad
oficialmente reconocido y mencién del nimero de
certificado correspondiente y afio de concesion.

Ademéas del albaran, la empresa suministradora
facilitara la documentacion adicional que se relaciona
a continuacion, salvo en el caso de que el producto de
acero se encuentre en posesion de un distintivo
oficialmente reconocido, en cuyo caso el responsable
de la recepciéon podra renunciar a disponer de la
misma.

Un documento firmado por persona fisica, con poder
de representacion de la empresa, en que se ponga de
manifiesto la garantia de que el producto de acero
suministrado cumple las especificaciones de esta
instruccion, y en el que se recoja, al menos, la
siguiente informacion:

a) Identificacion del cliente y lugar de suministro
(obra, almaceén, taller, etc.);

b) Designacion de los productos y tipos de acero
amparados por la garantia

c) Periodo de suministro

Un certificado de evaluacion estadistica de la
produccion de los Ultimos seis meses, sellado por la
empresa suministradora. En el caso de que el
producto de acero esté en posesién de un distintivo de
calidad oficialmente reconocido. Esta documentacién
podra ser sustituida por copia de un certificado
analogo al anterior, expedido por el organismo
certificador.

Alternativamente, esta documentacion podra ser
sustituida por la posibilidad de acceso a la misma
informacion, pero suministrada por el organismo
certificador y la que pueda accederse en cualquier
momento a través de una pagina web.

En todos los casos, el certificado de evaluacion
estadistica debera contener, al menos, la siguiente
informacion:

a) Nombre de la fabrica

b) Nombre de la empresa

c) Designacion del producto y del tipo de acero
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d) Periodo de referencia del control de produccion

e) Numero de muestras consideradas en el control
de produccion

f) Fecha de expedicion del certificado

Para las caracteristicas controladas por variables, se
aportara la siguiente informacion, tanto para los
resultados del control de produccion, como para las
muestras de contraste, en su caso:

a) Especificacion, segun el presente Pliego
b) Valor medio

¢) Nimero de ensayos

d) Desviacion tipica

e) Valor inferior

f) Valor superior

Para las caracteristicas controladas por atributos, se
aportara la siguiente informacién, tanto para los
resultados del control de produccion, como para las
muestras de contraste, en su caso:

a) Especificacion, segun el presente Pliego

b) Valor medio

¢) Nimero de ensayos

d) Nimero de resultados defectuosos

e) Numero de resultados defectuosos admisibles

El material debe almacenarse siguiendo las
instrucciones de su fabricante y no usarse si ha
superado la vida util en almacén especificada. Si por
la forma o el tiempo de almacenaje pudieran haber
sufrido un deterioro importante, antes de su utilizacion

deben comprobarse que siguen cumpliendo con los
requisitos establecidos.

Los componentes estructurales se manipularan y
almacenaran de forma segura, evitando que se
produzcan deformaciones permanentes y de manera
que los dafios superficiales sean minimos. Cada
componente estara protegido de cualquier dafio en los
puntos en donde se sujete para su manipulacion. Los
componentes estructurales se almacenaran apilados
sobre el terreno pero sin estar en contacto con él,
evitando cualquier acumulacion de agua y humedad.

El almacenaje de los productos tipo perfil —secciones
abiertas y cerradas, planos, chapas y tipos de barra
calibrada, de alta resistencia, etc.- se hara
protegiéndose de los agentes atmosféricos directos,
especialmente de las lluvias asi como del terreno. Si el
ambiente donde se hace el almacenaje fuera agresivo
para los materiales, har4a falta, ademas,
salvaguardarlos de este ambiente con las
protecciones adecuadas.

4.4.- PRODUCTOS LAMINADOS EN CALIENTE, DE
ACERO NO ALEADO, PARA CONSTRUCCIONES
METALICAS EN GENERAL

Los aceros laminados en calienten estan definidos en
la norma UNE EN 10025. En el proceso de laminacién
en caliente el acero se calienta hasta temperaturas de
1200 a 1300°C. Posteriormente se pasa por trenes de
rodillos que dan la forma adecuada al acero. La
laminacion en caliente mejora las propiedades
mecanicas del acero.

Clasificacion de los aceros: la norma establece tres
tipos de acero para construccién, ademas de otros
para la industria mecanica. Se designan como S235,
S275, S355 y S450. Los grados son JR, JO, J2
(subgrados J2G3 y J2G4), K2 (subgrados K2G3 y
K2G4). Los aceros de estos grados son aptos para el
soldeo. La soldabilidad es creciente desde el grado JR
al K2.

Composicion quimica: las siguientes tablas de la UNE
EN 10025-2 recogen la composicion quimica de los
distintos aceros en el andlisis de colada y en el
analisis de producto, respectivamente.

Composicion quimica. Analisis de colada de productos planos y de productos Largos (1)
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=
Deskgrascidn 5 % © mdx wn | 5 p 5 1 cu | Otes
segadin - o
a «.E pa.lr.:\ LI-II espesar % % " % 3 3 5%
< | mominaldel producta | may | ey | mex max mAE | mAx | max
1-1-. 0 L] & 5 B T
-
=
UNE BN | UNE BN z -
100ed-1y | 100E¥-2 = A ;l"- =4
? |
CRL0ZE0 S f
5235 Ip | L.o03s /M | 047 | oe7 | o0 | te0 | - | oues | oo3s | o1z | oss
- L[] 1.0114 FM 3,17 o7 07 | 120 T o020 | 0,030 | 02 | 05s
e L Laoiiy Fi 3,17 oy 0T | 140 = oozs | oyo2s 0,55
S 278 0R | 10044 PN | oz1 | oo 022 |t | - | cems | ooas | oz | oss
& 275 )0 | L0143 M | 048 | oee | o 130 | - | oez2e | oo3o | ooz | oss
627512 | 10148 pp | 018 | oee |oae®|4s0 | - | ooes | mozs - 0,55
10045 FM | 024 | D24 | ma2e | 1e0 | o= | cies | ooas | oz | oS
14553 FM | 020" | o20® | pa22 | 150 | o= | cose | o030 | ooz | oss
10577 p¢ | 2=® | m20'® | 022 | 480 | 055 | oozs | Daes - 0,58
10596 pp | 0.2® | 020" | 022 | 180 | oss | coes | oos - 055
10550 " | o= | 020" | 022 | 470 | oss | ceEp | ooeo | og2s | oSS 1=

(1) Véase apartado 7.2 de la norma UNE EN 10025-2

(2) Grado de desoxidacion: FN: No se admite acero efervescente. FF: Acero calmado.

(3) Para los perfiles y barras con un espesor nominal > 100 mm: el contenido en carbono se establecera por acuerdo.

(4) Para los productos largos, el contenido en P y en S puede ser un 0,005% mayor.

Para los productos largos, el contenido maximo de S se puede incrementar, por acuerdo previo, en un 0,015 % con el fin de mejorar su
conformacion, si se trata el acero con el fin de modificar la morfologia de los sulfuros y la composicién quimica muestra un contenido
minimo de Ca del 0,0020 %.

(5) El contenido maximo en nitrégeno no se aplica si en la colada existe aluminio (contenido Al total >0,020%) o alternativamente un
minimo de 0,015% de &cido soluble de Al u otros elementos fijadores del nitrégeno en cantidad suficiente. Se deben citar estos
elementos en el documento de inspeccion.

(6) Contenidos de Cu por encima de 0,40% pueden producir fragilidad durante el conformado en caliente.

(7) Si se afiaden otros elementos, deberan mencionarse en el documento de inspeccién.

(8) Para espesores nominales > 150 mm el contenido maximo de C sera del 0,20%.

(9) En los grados adecuados para la conformacion en frio el contenido méximo de C sera del 0,22%.

(10) Para espesores nominales > 30 mm el contenido maximo de C sera del 0,22%.

(11) Aplicable s6lo a productos largos

(12) El acero puede contener como maximo un 0,05% de Nb, 0,13% max. de V y 0,05% max. de Ti

Composicion quimica. Analisis sobre producto de acuerdo con las tablas 2(1)

Bt ] % € méx Mn i [ 5 5 fu | oere
-'MJ::: n ; Fara un espesar a4 ag % o [ 4 %
;. PR B proruicta i médx | mdx midx méx mdix | mdx
i ke a " 1 &) 2
v
-
" . o
LINE EN UKEEN | @ i
1027-1y | 10027-2 5 216 =16 L
] 40
CR 10260 =
5 235 IR 10034 | o1 | o | oz 1,50 - o045 | mmds | 0014 | oEn
s23510 | 10114 | @s | o | oas 1,50 - 000 | o0 | 0014 | o0
g 29812 LO117 fr | a4z | o043 | oa3 1,50 - ooas | oS - 0,ED
5 275 1R 1L.0044 | 924 | o024 | oas 1,60 - o045 | oz | ooi4 | oEn
527510 | 10143 P oz | oz | ozl | e - 000 | o0 | 0014 | oE0
£ 37512 L0145 fr | azm | o2 | oz 1,60 - ooas | omEs - 0,ED
m | oz |oaF 027 170 | oeo | ooes | omds | opi2 | oen
FN | 022" | p23® | 024 1,70 | oeo | oo | oodo | 0012 | oED
PP ozf oz | o 1,70 | cen | ooas | ooes - 0,ED
: pr | 022" | 023 024 1,70 | cen | ooas | oozs - 0,ED
5 450 )0 | o590 fF | oz | o23® | oz 180 | ceo | oo | oo | ooz | oen |

(1) Ver 7.2 de la norma

(2) Grado de desoxidacion: FN: No se admite acero efervescente. FF: Acero calmado.

(3) Para los perfiles y barras con un espesor nominal > 100 mm: el contenido en carbono se establecera por acuerdo.

(4) Para los productos largos, el contenido en P y en S puede ser un 0,005% mayor.

Para los productos largos, el contenido maximo de S se puede incrementar, por acuerdo previo, en un 0,015 % con el fin de mejorar su
conformacion, si se trata el acero con el fin de modificar la morfologia de los sulfuros y la composiciéon quimica muestra un contenido
minimo de Ca del 0,0020 %.

(5) El contenido méaximo en nitrégeno no se aplica si en la colada existe aluminio (contenido Al total >0,020%) o alternativamente un
minimo de 0,013% de &cido soluble de Al u otros elementos fijadores del nitrégeno en cantidad suficiente. Se deben citar estos
elementos en el documento de inspeccion.

(6) Contenidos de Cu por encima de 0,45% pueden producir fragilidad durante el conformado en caliente.

(7) Si se afiaden otros elementos, deberan mencionarse en el documento de inspeccion.

(8) Para espesores nominales > 150 mm el contenido maximo de C sera del 0,22%.

(9) En los grados adecuados para la conformacion en frio el contenido maximo de C sera del 0,24%.

(10) Para espesores nominales > 30 mm el contenido maximo de C sera del 0,24%.

(11) Aplicable s6lo a productos largos

(12) El acero puede contener como maximo un 0,06% de Nb, 0,15% max. de V y 0,06% max. de Ti
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- La relacion entre la tension de rotura y la del limite

. - elastico no sera inferior a 1,2
Condiciones generales de suministro: Todos los

productos laminados deberan tener una superficie

técnicamente lisa de laminacion. Salvo exigencia El alargamiento en rotura de una probeta de seccién
expresa del presente Pliego de Condiciones Técnicas inicial SO, medido sobre una longitud 5,65* (So)%
Particulares, todos los productos laminados se sera superior al 15%

suministraran en estado bruto de laminacion, a
excepcion de las chapas que se suministraran en
estado normalizado, o equivalente, obtenido por
regulacion de la temperatura durante y después de su
laminacion.

- La deformacién correspondiente a la tensién de
rotura debe superar al menos un 20% a la
correspondiente al limite elastico

Respecto a la fragilidad, ésta se mide mediante
ensayo de resistencia al impacto, expresado en julios.
La tabla de la Norma UNE EN 10025-2 recoge los
valores para cada tipo de acero.

Propiedades mecénicas: son las recogidas en la UNE
10025-2. En caso de emplearse aceros diferentes de
los indicados, debera comprobarse que tienen
ductilidad suficiente:

Propiedades mecéanicas a temperatura ambiente de los productos planos y largos

Limite elistico, minimo, R, ®, en MPa Resistencia a tracckin {1, *, en HPa ®

Deskgmacidn
segidn Espesor nominal, en milimetros Espessor nominal en millmetros
UNE BN 10027-1 | UNEEN | |>16)>40(>63] >80 |>100| > 150 | > 200) > 280] .4 =3 = 100 > 150 = 250
v CR 10260 aT-2 T ELaD | £63 | €80 | £ 100 | £ 150 £200 | £ 250 | £ 4 ; £ 100 £1%0 £ 250 £ 40dF
5235 R 10038 | z3s | 225 | M5 | 5 | 218 155 | fES | 4TS i FE0asil | 3B0asi0 | 302500 | 3&0ad4:0 F
£ 735 )0 Loilg | 23S | 225 | 28 | 215 | 215 | 18| S | A7 $ ¥0asi0 | 3s0as5i0 | ¥E0as0l [ 3:0ads0 -
5 2 L1y z3g | 22 | A5 | 215 a3 1== 185 175 1EE IE0asi0 | 3E0a 510 | 302500 | 320=450 | 330a4BD
& 375 18 toogs | zs | 265 |ass | s | 238 | == | ams | 208 - | 4302580 | 4102560 | 400540 | 3poas4dn -
531510 Lonay | Zms | 255 | zss [ 24s | z3s | =z | 208 | 208 - | 430m580 | #10a560 | 4000540 | 3mOac4n =
£ 378 1 Logas | Z7s | 255 | 285 [ 245 | z3s | == | 205 | 205 | 188 | 4302s80 | 410m5e0 | 4002580 | 3pnasdn | 3E0ase
5 355 18 tooas | 395 [ 343 | 23s [ 325 [ 398 | 232 | 288 | zms - 5i0a €80 | 470a530 | 4502600 | 450mc00 -
5 355 10 Losss | 395 | 343 | 33m |3z [ 34 | 2= | 288 | 27s - 5i0a €80 | 4702530 | 4502600 | 450mc00 z
£ 3%E 12 posey | 385 | 345 | 338 (328 | 398 | 285 | 285 | 275 | 65 | Si0aes0 | 470aS3I0 | 4502600 | 4S0AE00 | 4503600
£ 45E 13 Losge | 355 | 345 238 | azs | s | 2= | 288 | 2rs | 268 | si0aeed | 470a530 | 4502600 ( 45100 | 4502500
5 450 108 posao | 450 | 430 [ at0 | 30 | =m0 | 3E0 - - - - SE0aTI0 | s:0aTOO 3 -

a Fara chapas, handas v plancs da anchura » E00 mm, fos walors sa agican a la direccidn transvarssl ", Para los devds procuctos los valones sa aplican a fa
direccin parslea T a b da lamiracian,

B LMPa = 1 Mimar
£ Los valoms son aplicalies @ los productos plancs.

o Aplicatie a procductos larges solamanta

Porcentaje minimo de alargaméento tras k factura % *
Designacidn
seqgrin Posicin de AR Ans Lo = 5,65,J3,
|as probetas Bs A &
" ¥ 33 pesor nominal &n mm
en & ensayo Espesar mominal en mm
B
> 280"
UNE BN 10027-1 | UNE EN g10 | 210 | =15 | =20 | 225 |=20[=40]> 63| = 100] > 150 £ 40d)
e 160127 -2 118 | 220 | £25 | 230 [£40 |63 [<a00] <150 [ 360 | oo des
grados J2 y K
s 25 IR 1.0028 i 7 1 i T 7] %= | = | 2 | = 1] -
& 335 30} 10114 -
« 7% 17 10117 ¢ 15 1 17 18 13 2|z |n]| = H Moy
5 975 10 1.0044 I 15 1 17 18 13 R E 3 15 3
5 275 30 1.0143 -
398 12 10145 t 1 14 15 18 17 2| @ || s 15 1Bayn
5 15% IR Lo045 I 14 1= 1€ 17 18 22 P 20 1B L o]
% 355 30 10553 s
: 10577 . Tl
e 10558 t 1=z 1z 14 15 15 20 [ 15 | 1w | = 7 1T(Iyt)
5 450 3* 1,0590 ! - - - : - 7w |7 | w | @ a2 x

@ Para chapss, Dandas ¥ peros da anchura > 600 mm, los valons se aplican @ la direccitn trarswarsal T", Para los derds prockictos |os valones se aplican & &
direcoin parada "1" a b g lamiracidn,

b Lo walores son aplicabies @ los procuctos plancs.

¢ Aplicabie a procuctos larges solamanta
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Propiedades mecanicas. Resistencia al Impacto KV longitudinal para productos planos y largos

Designacian Energia minima (1)
o T -atur. Espesor nominal
. emparatura P
pal o i a2n mm

LUNE EM UMNE EN <150 =150 =250

10027-1y 10027-2 =0 Z250 =400
b c

CR 10260
5235 IR 1.0038 20 27 27 =
g 235 ]JO 1.0114 0 27 27 3
S 235 12 1.0117 -20 27 27 27
S 275 JR 10044 20 27 27
527510 1.0143 g 27 27 5
g 375 12 1.0145 -20 27 27 27
S 355 IR 1.0045 20 27 27 -
c 355 10 1.0553 0 27 27
5 355 12 1.0577 -20 2?.:‘ 27 27
S 355 K2 1.05%6 -20 40 33 33
S 450 10° 1.0550 o 27 =

a Para espesores nominales < 12 mm ver 7.3.2.1 de EN 10025-1: 2004.

b Para perfiles con un espesor nominal > 100 mm los valores deben ser acordados. Ver opcién 28

¢ Los valores son aplicables a los productos planos.

d Este valor se corresponde con 27J a -30° C (ver Eurocédigo 3)

e Aplicable so6lo a productos largos

Almacenamiento: Los aceros laminados para
estructuras metdlicas se almacenaran de forma que
no estan expuestos a una oxidacion directa, a la
accion de atmoésferas agresivas ni se manchen de
grasa, ligantes o aceites.

4.5.- PRODUCTOS LAMINADOS EN CALIENTE, PARA
CONSTRUCCIONES METALICAS. ACEROS SOLDABLES
Y DE GRANO FINO SUMINISTRADOS EN ESTADO
NORMALIZADO O LAMINADO DE NORMALIZACION

Los aceros de grano fino son aceros aleados. En
estos aceros no sélo son importantes las propiedades
de resistencia a la traccion y tenacidad, sino también
una buena soldabilidad obtenida a partir de un
reducido nivel de carbono equivalente. Ademas, se

caracterizan por una elevada tenacidad a bajas
temperaturas.

Mediante el proceso de normalizado se afina y
homogeniza la estructura del acero calentandolo a
unos 950° C vy dejandolo enfriar lentamente,
obteniendo de este proceso aceros de mayor dureza.
Ademés conduce a un estado del material equivalente
al que se obtendria después de un tratamiento de
normalizacion.

Los grados y calidades y composicion quimica de
estos aceros se recogen en tablas a continuacioén, asi
como el carbono equivalente y sus propiedades
mecanicas, todas ellas obtenidas de la UNE EN
10025-3. Sus aplicaciones son en elementos
altamente solicitados de construcciones soldadas tales
como molinos edlicos y aplicaciones en caldereria, a

temperatura ambiente y a bajas temperaturas.
Composicién quimica del analisis de la colada para los aceros normalizados
Dasignacidn segin C Si Mn P 5 Nb VoAl | T Cr Ni Mo | Cu N
% | % % % % % | % % 9 | % % | % %
UNE EN | une gn | TR | MEE e ma:': max [ Max | Min | mix | méx | max | méx | max | max
a a
10027-1 v | 10027-2 5 d
CR 10260
S27ON | 1.0490 | 918 | ) 40| 0,05 -1 5 |20 (0023 0,05 | 0,30 | 0,30 | 0,10 | 0.55 | 0,015
\ 03 - 0,05 | 005 | 0,02 | 0,03 | O, B r /353 | 0,
S5275ML | 1.04%1 | 0,16 0,025 | 0,020
5355N | 1.0545 | 0,20 0,030 (0,025
— 0,50 | 0,9 - 1,65 0,05 | 0,12 (002 [ 0,05 | 0,20 | 0,50 | 0,10 | 0.55 | 0,015
S355ML | 1.0546 | 0,18 0,025 | 0,020
S420N | 1.8902 0,030 0,025
0,20 | 060 1.00-1,7 —{ 0,05 | 0.20 [ 002 | 0,05 | 0,30 | 0,50 | 0,10 | 0,55 | 0,025
S420ML | 1.B912 0,025 (0,020
S450M° | 1.8901° 0,030 0,023
0,20 (060 1,00- 1.7 0,05 | 0,20 | 0,02 | 0.05 | 0,30 | 0,80 | 0,10 | 0,55 | 0.025
S460NL"E | 1.8903° 0,025 (0,020

a Para productos largos, el contenido en P y S puede ser un 0,005% superior
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b Para aplicaciones ferroviarias, se puede acordar un contenido maximo de azufre de 0,010% en el pedido.
¢ Si existen suficientes elementos fijadores de nitrégeno, no se aplica la limitacion del Al total.

d Contenidos de Cu por encima de 0,40% pueden producir fragilidad durante el conformado en caliente.
eV +Nb+Ti<0,22% y Mo + Cr<0,30%

Composicién quimica del andlisis del producto para los aceros normalizados

Designacién segun [ Si Mn P -+ Nb Vo | Al | Ti Cr Mi Mo | Cu N
Y | % % %o % % ¥ % | % | % | % % %
unE N | ume e | TEE[ ™EE m:x :a; TN [ e r‘{;:'."' max | max | max | max | max | max
10027-1 | 10027-2 ! d
v
CR 10260
S275M 1.0490 |0.,20 0,035 | 0,030
0,45 | 0,45 - 1,60 0,06 | 0,07 | 0,15 | 0,06 | 0,35 | 0,35 | 0.13 | 0.80 | 0017
S27SNL | 1.0491 | 0,15 0,030 | 0,025
5355M 1.0545 | 0,22 0.035 | 0.030
0,55 | 0.85- 1,73 006 | 0,14 | 0,15 | 0,06 | 0,35 | 0,55 | 0.13 | 0.80 | 0.017
S355NL | 1.0546 |D.20 0,030 | 0,025 &
S420M 1.8902 0,035 | 0,030
0,22 | 0,65 | 0,95 - 1,80 006 0,22 | 015 | 005 [ 0,35 | 0,85 | 0,13 [ 0,50 | 0,027
S420ML | 1.8912 0,030 | 0,025
S460N* | 1.8901° 0,035 | 0,020
= — 0,22 | 0,65 | 0,95 - 1,80 006 | 0,22 | 0,15 | 0,06 | 0,35 | 0,85 | 0.13 | 0.60 | 0,027
S460NL® | 1.8903 0,030 | 0,025

a Para productos largos, el contenido en P y S puede ser un 0,005% superior

b Para aplicaciones ferroviarias, se puede acordar un contenido maximo de azufre de 0,012% en el pedido.
¢ Si existen suficientes elementos fijadores de nitrégeno, no se aplica la limitacién del Al total.

d Contenidos de Cu por encima de 0,45% pueden producir fragilidad durante el conformado en caliente.
eV +Nb+Ti<0,26% y Mo + Cr<0,38%

CEV méximo del acero normalizado basado en el analisis de colada

Designacicn segun CEV maximo en % para los productos
de espasor
nominal, en mm
UME EM 10027-1 vy | UNE EN 10027-2 > 63 = 100
CR 10250 =53 <100 250
5275N 1.0:450
0,40 0,40 0,42
S275NL 1.04591
S5335N 1.0545
0,43 0,45 0,45
S3535NL 1.0:546
S420N 1.8902
0,48 0,50 0,32
S420ML 1.8912
S460N 1.8901
0,33 0,54 0,35
S460NL 1.8903

Propiedades mecanicas a temperatura ambiente para aceros normalizados

Parcentaje de alargamiente minimo
Diesignacién segin Limite eldstico de cedencia Ren *, &n MPa REbisteniia :nlaMt;':ccién Rine ® Tras la fractura, en %
_ para un espesor naminal de L, =5655,
para un espesor nominal dal producto, en mm producto, en mm ) a
. Espesor nominal en mm
EN 10027-1
¥ EN 10027-2 [ <15| > 16 [ > 40| > 63| >80 | > 100 [ > 150 | > 200 < ;40 | 2100 D0 | gqg | Z6 A0 264 280 | 2200
CR 10260 Z40 | 63| =50 | 100 | 2150 | Zz200 | 250 < 200 £ 250 <40| =63 | 80| =200 | Z250
33227755:L i:g::? 275 | 283 | 235 | 243 235 225 215 205 |370a510| 350a480 | 3502480 | 24 24 24 23 23 23
S3oon 1055 355 | 343 | 335 | 323 315 295 285 275 | 4702630 | 450 a 600 | 450 a 500 2 22 22 21 21 21
S355NL 1.0546 - = % ™ 22 £ < £ =
S420N 1.8902 N B
Savnni igaia 420 | 400 | 330 | 370 | 380 340 330 320 | 5202680 | 5002650 | 5002650 | 4q 13 b} 18 18 18
S460N 1.8501 = o e
S4G0NL 1.8903 460 | 440 | 430 | 410 400 380 370 - 3402720 530a 710 - 17 17 17 17 17 -
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a Para chapas, bandas y planos de anchura = 600 mm, aplica a la direccién perpendicular "t" a la de laminacion. Para cualquier otro
producto los valores aplican para la direccion paralela "I, a la de laminacién.
b 1 MPa =1 N/mm2

Valores minimos de la energia de rotura por flexién por choque sobre probetas longitudinales con entalladura
en V para acero en estado normalizado

Designacion segun Valoras minimos de energia de rotura, en 1, a la temperatura de ensayo, 0C
UME EM UMNE EN
10027-1y 10027-2 - 20 o - 10 - 20 - 30 - 40 - 50
CR 10260
S5275N 1,04590
S355N 1.0545 55 47 43 40 ? - - -
S420N 1.8502
S450n0 1.8501
S2T735NL 1,0491
S333NL 1.0545 63 55 51 47 40 31 27
S420ML 1.8512
S460ML 1.8503

a Este valor corresponde a 27J a -30°C (ver Euroc6digo 3)

Valores minimos de la energia de rotura por flexion por choque sobre probetas transversales con entalladura
en V para acero en estado normalizado, cuando el ensayo por choque sobre probetas transversales haya sido
acordado en el momento de hacer el pedido

Designacion segln ‘alores minimos de energia de rotura, en J, a la temperatura de ensayao, 0C
UME EM UME EN
10027-1y 10027-2 - 20 0 - 10 - 20 - 30 - 40 - 50
CR 10250
5275N 1.0450
S5353N 1.0545 21 27 24 20 = = 5
S420M 1.8502
S450N 1.8501
S5275NL 1.0491
S355NL 1.0545 40 34 30 27 23 el 16
S420ML 1.85912
S460ML 1.8903
El grado de estos aceros se designa por N cuando se superiores o iguales a -20°C; y NL a temperaturas
suministran con un valor minimo especificado de superiores o] iguales a -50°C.

energia de flexibn por choque a temperaturas
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Lista de antiguas designaciones y correspondencias

Equivalencia entre antiguas designaciones
Designacion segun Alemania Francia Reino Unida Italiz Suecia
i EU-113-72
UNE EN 10025-3 = DIN MF & 36-201 | BS 4360 UNI 55 14
S273N 1.0450 FeE275 KGN StEZES = = FeE275 KGN %
S355M 1.0545 FeE335 KGN StE355 E355R - FEE3S5 KGN 2134-01
S420N 1.B902 FeE420 KG N StE420 E420R = = -
SASON 1.8901 Fe E 450 KG N StE460 E4e0 R - Fa E 460 KGN 3
S273NL 1.0491 FeE275 KT N TStEZBS - 43EE FeE 275 KTN -
S353NL 1.0546 Fe E335 KT M | TS5tE355 E 353 FP S0EE FEE355 KT N 2135-01
S420NL 1.8912 Fe E420 KT M | TStE420 E 420 FP = = =
S450MNL 1.8902 Fe E460 KT N TStE460 E 460 FP S3EE Fe E450 KT N 3

4.6.- PRODUCTOS LAMINADOS EN CALIENTE, PARA
CONSTRUCCIONES METALICAS. ACEROS SOLDABLES
Y DE GRANO FINO CON LAMINACION TERMOMECANICA

En estos aceros no sdélo son importantes las
propiedades de resistencia a la traccion y tenacidad,
sino también su buena soldabilidad obtenida a partir

laminacién termomecénica es un proceso en el que la
deformacion final se realiza en wun intervalo
determinado de temperatura que conduce a un estado
del material cuyas caracteristicas no se pueden
obtener exclusivamente mediante un tratamiento
térmico. Los aceros de laminado termomecéanico
presentan mejor tenacidad a bajas temperaturas que
los normalizados, gracias a un menor contenido en
carbono equivalente. Su uso en construccion es casi
nulo. Se utiliza en caldereria. Los grados y calidades y
composicion quimica de estos aceros y sus
propiedades mecanicas se recogen en las siguientes

tablas de la UNE EN 10025-4.
de un reducido nivel de carbono equivalente. La
Composicién quimica del andlisis de colada de los aceros laminados termomecanicamente.
Designacion segln
C Si Hn P g MNb W Alotal X Cr Mi Mo Cu M
UME EN | UNEEN | o | ag | 30 | = % | % | % [ | & | % | % | % | | %
10027-1 | 10027-2 | max | max max | max | max | max | min | max | max | méx | max | max
v max
¥ -] m,b c d
CR 10260
it it il o Sl S K W) el 0,05 | 0,30 | 0,30 | 0.10 | 0,55 | 0,015
/50 | 1, 0,05 | 0,08 | 002 | O r ' . ' E
S275ML 1.281% E 0,025 | 0020
S3535M 1.B922 | 0,14 _ 0,030 | 0,025
0,50 L850 005 | 010|002 | 005 | 030 | 0,50 | 0,10 | 0,55 | 0,013
S355ML 1.8834 € 0,025 | 0,020
S420M 1.8825 | g:g 0,030 | o025
& 0.30 | 1,70 0,03 | 0,12 | 0.02 | 0,05 | 0,30 | O,BO | 0,20 | 0,55 | D.025
S420ML 1.8836 f - 0,023 | 0,020 & b
S4E0M 1.8827 | 4c 0,020 | 0,025
" | os0 | 1,70 005 | 042 | 0,02 | 005 | 030 | 0,80 | 0,20 | 0,55 | 0,025
S450ML 1.8838 f 0,025 | 0,020

a Para productos largos, el contenido en P y S puede ser un 0,005% superior

b Para aplicaciones ferroviarias, se puede acordar un contenido maximo de azufre de 0,010% en el pedido.

¢ Si existen suficientes elementos fijadores de nitrégeno, no se aplica la limitacion del Al total.

d Contenidos de Cu por encima de 0,40% pueden producir fragilidad durante el conformado en caliente.

e Para los productos largos, se adoptara un contenido maximo de C de 0,15% en los aceros S 275 y del 0,16% en los aceros S 355.
f Para los productos largos de los aceros S420 y S460 se adoptara un contenido maximo de C del 0,18%

Octubre de 2015

PCTP ESTRUCTURAS METALICAS

Pag. 13



Canal<?/

Gestion Lanzarote

PROYECTO DE CONSTRUCCION NUEVA ESTACION DE BOMBEO DE AGUA PRODUCTO DEL CENTRO DE DESALINIZACION DIAZ RIJO

Propiedades mecéanicas ala temperatura ambiente de los aceros laminados termomecanicamente

Limite aldstica de cedencia Re ® en MPa " Resistencia a la traccién Ry, * en MPa ® Porcentaje
Designacidn segun minima de=
Para un espesor nominal de products en mm Para un espeasor nominal de producto en mm alarg.arl.enléo de
UME EN 10027-1 | UNE EN 10027-2 T ™ :'a
" - .
y <16 | >16 | >40 | >63 | >80 | o i > a0 > 63 > 80 ﬁllgg -
CR 10260 240 | =Ze3 | 280 | f100 | T = <63 <80 <100 B L, =5.63.(5;
2
2L 10318 275 | 265 | 255 | 245 | 245 | 240 |370-530 |350-520(350- 510| 350 - 510 | 350 - 510 24
5275ML 1.8819
5
S3aM 118822 355 | 345 | 335 | 325 | 325 | 320 |470-530 |450- 610|440 - 600| 440 - 600 | 430 - 530 22
5355ML 1.8834
SO 18825 420 | 400 | 30 | 3s0 | 370 | 385 | 520-6B0 |S00- 650|430 - 620| 470 - 630 | 460 - 620 13
S420ML 1.8836
A0 T-8a27 450 | 440 | 430 | 410 | 400 | 335 | 540-720 |530-710(510- 630 S00- 680 | 430 - s80 17
S450ML 1.8838

a Para chapas, bandas y planos de anchura 2 600 mm, se utilizaran probetas transversales "t". Para cualquier otro producto los valores
dados en la tabla se aplican a probetas longitudinales "“I", del ensayo de traccién.

b 1 Mpa =1 N/mm2

¢ Para espesores de producto < 3 mm, para los que se utilizaran probetas de longitud entre puntos Lo = 80 mm, los valores del
alargamiento deberan ser objeto de acuerdo al hacer el pedido.

d Para productos largos, es aplicable hasta espesores de 150 mm inclusive.

aumentar su resistencia a la corrosion atmosférica,
formando una capa de oOxidos que protege el metal
base subyacente a la influencia de las condiciones

4.7.- PRODUCTOS LAMINADOS EN CALIENTE, PARA atmosféricas. La resistencia a la corrosién depende de

CONSTRUCCIONES  METALICAS. ACEROS CON qgue en las condiciones ambientales se produzca un

RESISTENCIA MEJORADA A LA CORROSION ciclo de periodos secos y himedos, para la formacién

ATMOSFERICA (AUTOPATINABLES) de una capa de 6xido autoprotector en la superficie del
metal. La proteccion depende de las condiciones
ambientales.

Son aceros a los que se afiaden elementos como
fésforo, cobre, cromo, niquel, molibdeno, etc., para

Aceros con resistencia mejorada a la corrosion atmosférica

Tipo
Grado S235 S 355
Jo S 235 JOwW S 355 JOW
J2 S235J2W S 355 J2W
K2 S355K2W

corrosiéon atmosférica. Los grados y calidades y
composiciébn quimica de estos aceros y sus
propiedades mecanicas se recogen en las siguientes
tablas, todas ellas de la UNE EN 10025-5.

En la designacién simbdlica se afiade la letra W que
distingue los aceros con resistencia mejorada a la
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Composicién quimica del andlisis de colada de los aceros con resistencia mejorada a la corrosién atmosférica

Designacion segun " Adicién de
2.5 ) elementos -
- = C Si Mn P 5 N fiiadores Cr Cu Otros
[=] 2 s .
UNE EN UME EN 9 % % % % % % de % %
10027-1 10027-2 _g % | max [ max B max max nitrdgano
¥ = 3 b e
CR 10260 o
S23510W 1.8958 FN i 0035 | 0,009 7 =
S33512W 1.85861 FF | 013 | 040 | 0,206 | o'y | 0030 . si 0,408 | 0,25 e
' 0,55
S35510WP
1.8945 Z
FN 0,06- | 0,035 - 0,30- 0,25-
S35312wP 1.8946 D.12 0,75 | max 1,0 | ; 0,005 ¢ P ©
= FF 0,15 | 0,030 3 si 1,25 0.55
S3I55I0W 1.895% FN max | 0.035 | 0,009 9% =
- 0,50- '}":',3,5 i : 0,40- 0,25- 2. f
535512 1.8865 0,16 | 0.50 1.5 uﬁ;ﬁb . - = 0,80 0,55
S355K2W 1.8967 FF ouan | 9030 T si

a Grado de desoxidacion: FN: No se admite acero efervescente. FF: Acero calmado.

b Para productos largos el contenido en P y S puede ser un 0,005% superior

¢ Los aceros deben contener, al menos, uno de los siguientes elementos: Al total > 0,020%, Nb: 0,0105 -0,060%, V: 0,02 -0,12%, Ti:
0,02 - 0,10%. Si se combinan estos elementos, al menos uno de ellos debera estar presente con el valor minimo indicado.

d Se tolera sobrepasar los valores especificados a condicién de que por cada 0,001% de aumento de N, el contenido maximo de P se
reduzca en 0,005% respecto al valor maximo especificado. En cualquier caso, el contenido de N, en el andlisis de colada, no debe ser
superior a 0,012%.

e Los aceros pueden contener hasta un maximo de 0,65% de Ni.

f Los aceros pueden contener hasta un maximo de 0,30 de Mo y un méximo de 0,15% de Zr.

g No se aplica el valor maximo de nitrégeno si la composicién quimica muestra un contenido minimo de Al total de 0,020% o si estan
presentes otros elementos fijadores de N en cantidad suficiente. Se mencionaran los elementos fijadores de nitrégeno en el documento
de inspeccion.

Composicién quimica del producto de los aceros con resistencia mejorada a la corrosion atmosférica

Designacion segdn r IR Si Mn P 5 M Adicidn de Cr Cu Ctros
%8 % %a % % % % elementos oG g

UNE EN 9 B max | mdx max max ﬁ]ajgres

e UME EM & =
10027-1 R oK nitrégena

10027-2 | 22 e

¥ 1L b e c
CR 10280 =
523510W 1.8938 FN diis 3 0,040 0.0109 y i

13~ M = 20~
53351 1.8851 o o186 | 0,453 0.7 0,04 0035 - & 0,33-0.83 0.5 .
S33510WP 1.8943 FN 0,040 0,010% =
mdx 0.05- i 0,20- -
o113 0,20 0,25-1.33
535502WP | 1.8946 FF Ll P16 0,035 : = BE
535510w 1.885%9 FH md: 0,040 0,0109% =
0,040

5124 1,8985 FF 0,43- : & :
53532wW 1.8963 0,19 | 0,55 1 60 I:)rnc‘:l::.;.s 0,023 si 0,25-0,83 DI.:|2§ ef
S333K2W 1.8967 FF max 0,035 - e

0,035

a Grado de desoxidacion: FN: No se admite acero efervescente. FF: Acero calmado.

b Para productos largos el contenido en P y S puede ser un 0,005% superior

¢ Los aceros deben contener, al menos, uno de los siguientes elementos: Al total > 0,020%, Nb: 0,01 -0,065%, V: 0,01 -0,14%, Ti: 0,01 -
0,12%. Si se combinan estos elementos, al menos el contenido de uno ellos debera estar presente con el valor minimo indicado.

d Se tolera sobrepasar los valores especificados a condicion de que por cada 0,001% de aumento de N, el contenido de P se reduzca
en 0,005% respecto al valor maximo especificado. En cualquier caso, el contenido de N, en el andlisis de colada, no debe ser superior a
0,013%.

e Los aceros pueden contener hasta un maximo de 0,70% de Ni.

f Los aceros pueden contener hasta un maximo de 0,35 de Mo y un méximo de 0,17% de Zr.

g No se aplica el valor maximo de nitr6geno si la composicion quimica muestra un contenido minimo de Al total de 0,020% o si estan
presentes otros elementos fijadores de N en cantidad suficiente. Se mencionaran los elementos fijadores de nitrégeno en el documento
de inspeccioén.
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Propiedades mecéanicas a temperatura ambiente de productos planos y productos largos de los aceros con
resistencia mejorada a la corrosiéon atmosférica (a)

Limite eldstico minimeo Ry ® Resistencia a la traccién Ry, ® ,_ Alargamients minime en la rotura ®
Designacion segin w %
m
MPa b Mpa B =
%
LNE EN UNE EN Espesor nominal Espescr nominal o Ls = 80 mm L =565 |'_S-_
10027-1 10027-2 E Espesar nominal =
y mm mm @ mm Espesor nominal
w mm
CR 10250 =
Z16| =16 | =40 | =63 | = 80 | =100 2z 3 = 100 = »1,5| =2 | =225 23 =40 [ > 63 | =100
40 =63 £80 |[£100| =150 <3 =100 £ 150 I =2 £ 2,5 < Z40 | 263 (2100 (| =150
o
S23510W 1.8558 1 19 20 21 26 25 24 22
235 225 215 215 215 188 3580 - 510 350 - 510 350 - 500
523512W 1.8961
17 g 19 24 23 22 22
W . - 16 17 18 22 - - -
S35510WP 1.8945 . 470 830 2
55 | 345 5 - - - 510 - 680 -
c t 1 15 1 _
535512wp 1.8548 t 4 g 18 20 - s
3 W
S535510W 1.855% " e g 23 29 =0 a
55 345 335 325 i) 295 510 -680 | 470-520 | 450-600
= A
S35512W 1.8965 - i - - - - -
S3ISSHIW 1.8967

a Los valores dados en la tabla se aplican a probetas longitudinales "I" del ensayo de traccién. Para chapas, bandas y planos anchos de
anchura = 600 mm se utilizaran probetas transversales "t"

b 1 MPa =1 N/mm2

¢ Para productos planos es aplicable para espesores superiores a 12 mm. Para productos largos, es aplicable para espesores mayores
de 40 mm.

Propiedades mecanicas - resistencia al impacto longitudinal KV para productos planos y productos largos de
aceros con resistencia mejorada a la corrosién atmosférica (a)

Designacion segun Temperatura Energia minima
absoluta ®
UME EN 10027-1 UNE EN 10027-2 oC
y CR 10260 ]
S23510W 1.8958 1 27
223512V 1.8961 - 20 27
S355J0WPY 1.8945 o o
535512wWPt 1.8948 -20 27
S35510W 1.8959 o 27
535512V 1.8985 -20 2?-:
S355KIZW 1.8967 ~20 40

a Si el espesor nominal es < 12 mm, ver 7.3.2.1 de UNE EN 10025-1
b Los valores de la flexion por choque s6lo se comprobaran si asi se ha indicado expresamente en el pedido.
¢ Este valor se corresponde con 27J a -30° C (ver Eurocédigo 3)

4.8.- ACEROS CON RESISTENCIA MEJORADA A LA
Todos los tipos de aceros indicados son soldables, DEFORMACION EN LA DIRECCION PERPENDICULAR A
pero su soldabilidad no es ilimitada para los diferentes LA SUPERFICIE DEL PRODUCTO
procesos de soldadura. Por ello, el suministrador
debera facilitar a la Direccién Facultativa de la obra los
procedimientos recomendados para realizar, cuando
sea necesario, las soldaduras. En todo caso, debe
eliminarse antes de la soldadura la patina
autoprotectora que se haya formado en la zona
proxima (a menos de 20 mm) de los bordes de la
unién. Debe asegurarse que la soldadura sea también
resistente a la corrosion atmosférica.

Los aceros normalizados EN 10164 se consideran
aceros con resistencia mejorada a la deformacion en
la direccion perpendicular a la superficie del producto.
Estos, son aceros tipificados que cumplen, ademas,
los valores minimos de estriccion de la tabla siguiente,
obtenida en ensayo de traccién en la direccion del
espesor.

Los aceros normalizados en prEN 10025-5:2001 se
consideran aceros con resistencia mejorada a la
corrosion atmosférica.
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Grados y valores minimos de estriccion

Estriccién (%)
Grado Valor minimo medio de 3 Valor minimo individual
ensayos
Z15 15 10
Z25 25 15
Z35 35 25

La letra Z incluida en la designacién de los grados de

La resistencia mejorada a la deformacion en la estos aceros hace referencia a la estriccion.
direccion perpendicular a la superficie del producto les
confiere una mayor isotropia, que puede ser 4.9.- ACEROS TEMPLADOS Y REVENIDOS

importante en algunas construcciones soldadas. Esta
mejora de resistencia a la deformacién transversal se

evallia a través de la medida de la estriccién obtenida Los aceros templados y revenidos utilizables
en un ensayo de traccion en la direccion del espesor. corresponden a los tipos y grados recogidos en la
siguiente tabla

Aceros templados y revenidos

Tipo
S 480
Grado
Q S460Q
aL S 460 QL
QL1 S460QL1

Los porcentajes de fésforo y azufre, en el andlisis de producto, deberan cumplir los valores seguidamente tabulados:

Contenidos maximosen Py S

Tipo P (% max) S (% max)
S480 Q 0,030 0,017
S460 QL, 5460 QL1 0,025 0,012

Las especificaciones correspondientes a limite elastico minimo fy y resistencia a traccion fu para estos aceros, son los
que recoge la siguiente tabla.

Limite elastico minimo y resistencia a traccion (N/mm2)

Espesor nominal {{mm)
Tipo t<40 40<t=80
fy fu f, f,
S460Q
S 460 QL 460 550<f,<720 440 550<f,<720
S 460 QL1

Las especificaciones de resiliencia de los distintos grados de acero, son las siguientes:

Octubre de 2015 PCTP ESTRUCTURAS METALICAS Pag. 17



Canal<?/

Gestion Lanzarote

PROYECTO DE CONSTRUCCION NUEVA ESTACION DE BOMBEO DE AGUA PRODUCTO DEL CENTRO DE DESALINIZACION DIAZ RIJO

Resiliencia (J) segun la direccién, longitudinal (L) o transversal (T), de ensayo.

. . Temperatura de ensayo (°C)
Grado Direccion 0 20 20 0
L 40 30 - -
9 T 30 27 . 2
L 50 40 30 ¥
oL T 35 30 27 -
L 60 50 40 30
Qi T 40 35 30 27
conformado, no existe ningln tratamiento térmico. En
la designacién de estos aceros se incluye la letra H,
3 indicativa de que estos aceros se suministran,
4.10.- ACEROS CONFORMADOS EN FRIO generalmente, en perfiles huecos.
Los aceros conformados en frio utilizables En la designacion de los aceros conformados en frio

corresponden a los tipos y grados recogidos en las
siguientes tablas, segln el acero sea no aleado o de
grano fino, respectivamente. El conformado en frio es

de grano fino, la letra N indica el estado normalizado o
laminado normalizado, la letra M se refiere al estado
de laminado termomecénico y la letra L corresponde a

grados con valores minimos de resiliencia
especificados a - 50 °C.
un proceso donde el conformado principal se efectia a
temperatura ambiente. Posteriormente a dicho
Aceros conformados en frio no aleados
Tipo
S235 S275 S 355
Grado
JR S 235 JRH - -
Jo - S 275 JOH S 355 JOH
J2 - S$275 J2H S 355 J2H
Aceros conformados en frio de grano fino
Tipo
S275 S 355 S420 S 460
Grado
N S 275 NH S 355 NH - S 460 NH
NL S 275 NLH S 355 NLH - S 460 NLH
M S 275 MH S 355 MH S 420 MH S 460 MH
ML S 275 MLH S 355 MLH S 420 MLH S 460 MLH

El valor del carbono equivalente (CEV) basado

en el andlisis de colada deberd cumplir la tabla siguiente:
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Tipo CEV

S 235 JRH 0,35

S 275 J0H, S 275 J2H 0,40

S 355 JOH, S 355 J2H 0,45

S 275 NH, S 275 NLH 0,40

S 275 MH, S 275 MLH 0,34

S 355 NH, S 355 NLH 0,43

S 355 MH, S 355 MLH 0,39

S 420 MH, S 420 MLH 0,43
S 460 NH, S 460 NLH 0,50 (%)
S 460 MH, S 460 MLH 0,50 (")

(*) Ademas, deberan cumplirse las siguientes condiciones en el andlisis de colada: V+Nb+Ti £0,22%; Mo+Cr<0,30%, donde V, Nb, Ti,
Mo, Cr son los tantos por ciento de los correspondientes elementos.

Los porcentajes de fosforo y azufre, en el andlisis de producto, deberan cumplir la tabla siguiente:

Contenidos maximosen Py S

Tipo P (% max) S (% max)
$235 JRH 0.055 0.055
5275 JOH, 5355 JOH 0.050 0,050
S275 J2H, 5355 J2H 0,045 0,045
5275 NH, 5355 NH, 5460 NH 0.040 0,035
5275 NLH, S355 NLH, S460 NLH 0,035 0,030
5275 MH, 8355 MH, 5420 MH, S460 MH 0.040 0.035
5275 MLH, $355 MLH, S420 MLH, S460 MLH 0,035 0,030

En la siguiente tabla se recogen las especificaciones correspondientes a limite elastico fy y resistencia a traccién fu
para los distintos tipos de acero.

Limite elastico minimo y resistencia a traccién (N/mm2)

Tipo fy fu

5235 JRH 235 360<f,<510
S 275 J0H, 5275 J2H 275 430<f,<580
S 355 JOH, S 355 J2H 355 510<f,<680
S 275 NH, S 275 NLH 275 370<f,<540
S 275 MH, S 275 MLH 275 370<f,<510
S 355 NH, S 355 NLH 355 470<f,<630
S 355 MH, S 355 MLH 355 450<f,<610
S 420 MH, S 420 MLH 420 500<f,<660
S 460 NH, S 460 NLH 460 550<f,<720
S 460 MH. S 460 MLH 460 530<f,<720

En la siguiente tabla se detallan las especificaciones de resiliencia de los distintos grados de acero.

Resiliencia (J)

Grado Temperat‘(‘gg}de ehso Resiliencia (J)
R 20 27
70 0 27
2 20 57
N, M 20 40
NLML 50 27
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Los aceros normalizados en UNE-EN 10219-1 se consideran aceros conformados en frio.

seccion transversal llena y constante, empleados en la
construccién de estructuras o en la fabricacion de
elementos de acero estructural.

4.11.- PERFILES Y CHAPAS

Son los productos obtenidos mediante laminacién en
caliente, de espesor mayor o igual que 3 mm, de

Series de perfiles y chapas de seccion llena laminados en caliente

Norma de producto

Serie
Dimensiones Tolerancias
Perfil IPN UNE 36521:1996 UNE-EN 10024:1995
Perfil IPE UNE 36526:1994 UNE-EN 10034:1994

Perfil HEB (base)

UNE 36524:1994

UNE-EN 10034:1994

Perfil HEA (ligero)

UNE 36524:1994

UNE-EN 10034:1994

Perfil HEM (pesado)

UNE 36524:1994

UNE-EN 10034:1994

Perfil U Normal (UPN)

UNE 36522:2001

UNE-EN 10279:2001

Perfil U Comercial (U)

UNE 36525:2001

UNE-EN 10279:2001

Angular de lados iguales (L)

UNE-EN 10056-1:1999

UNE-EN 10056-2:1994

Angular de lados desiguales (LD)

UNE-EN 10056-1:1999

UNE-EN 10056-2:1994

Perfil T

UNE-EN 10055:1996

UNE-EN 10055:1996

Redondo

UNE 36541:1976

UNE 36541:1976

Cuadrado

UNE 36542:1976

UNE 36542:1976

Rectangular

UNE 36543:1980

UNE 36543:1980

Hexagonal

UNE 36547:1976

UNE 36547:1976

Chapa ()

UNE 36559:1992

UNE 36559:1992

(*) La chapa es el producto laminado plano de anchura mayor que 600 mm, utilizado principalmente como material de
partida para la fabricaciéon de elementos planos. Segun su espesor t se clasifica en chapa media (3 mm <t <4°75 mm)

y chapa gruesa (t > 4’75 mm).

caliente, de forma circular, cuadrada, rectangular o
eliptica, conformados en caliente, con o sin
tratamiento térmico ulterior, o conformados en frio con
un tratamiento térmico ulterior para obtener un estado
metallrgico similar al de los productos conformados

4.12.- PRODUCTOS HUECOS PARA LA
CONSTRUCCION, ACABADOS EN CALIENTE, DE ACERO
NO ALEADO Y DE GRANO FINO

La norma UNE EN 10210-2 especifica las en caliente. Los aceros de grano fino suelen
caracteristicas de los perfiles huecos acabados en suministrarse en estado normalizado.
) Norma de producto
Serie - - ‘
Dimensiones Tolerancias

Seccidn circular

Seccion cuadrada

pr EN 10210-2:2002 pr EN 10210-2:2002

Seccion rectangular

Seccion eliptica

Se designan de acuerdo con la UNE EN 10210-1,

L ) segun la siguiente nomenclatura:
Los aceros para la fabricacion de los perfiles huecos

se clasifican como aceros no aleados de base, y
aceros no aleados de calidad de grano fino y aceros
aleados especiales de grano fino.
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s

355

IX (o NL)

H
Perfil hueco

10 Caracteristicas de energia de rotura (27 julios
minimao & 02 C; -202 C - J2; temp.ambients- JR].

M acero normalizado de grano fino

L energia de rotura & -502 C (27 jul min)
M en estado laminado termomecanico

Para los aceros no aleados se establecen tres grados:

JR, J0y J2

Para los aceros de grano fino, la N designa el estado
normalizado y la L para los grados con valores
minimos de energia de rotura en el ensayo de flexion
por choque a temperatura de -50° C

valor minimeo garantizado del limite elastico aparente en MPa
para espesores no superiores a 16 mm
el simbolo S, del acero (steel) de construccidn

Los grados y calidades y composiciéon quimica de los
aceros no aleados y sus propiedades mecanicas se
recogen en las tablas siguientes, de la UNE EN

10210-1.

Composicion quimica. Analisis de colada para espesores de producto < 120 mm

Designacion :
- % maximo en peso
. c Si Mn p 5 N
bl . 3=
Simbalica MNumeérica = Espasor nominal o
=3
o
= 40 =40 = 120
5235IRH 1.003% Fi 0.17 0.20 1.40 0,040 0.040 0,009
S275]10H 1.014% FN 0.20 0.22 1.50 0.035 0.035 0.009
5275312H 1.01328 FF Q.20 0.22 1.50 00320 0.0320 =
535510H 1.0547 FM 0.22 0.22 0.33 1.60 0.033 0033 0.009
535512H 1.0576 FF 0.22 0.22 0.35 1.60 0.030 0.030 =
5335K2H 1.0512 FF .22 0.22 0.33 1.60 0,020 0.030 =

a Grado de desoxidacion: a. FN: No se admite acero efervescente. b. FF: Acero calmado.
b Se tolera sobrepasar los valores especificados a condicién de que por cada 0,001% de aumento de N, el contenido de P se reduzca
en 0,005% respecto al valor maximo especificado. En cualquier caso, el contenido de N, en el andlisis de colada, no debe ser superior a

0,012%.

¢ No se aplica el valor maximo de nitrégeno si la composicién quimica muestra un contenido minimo de Al total de 0,020% con un valor
minimo del ratio Al/N de 2:1 o si estan presentes otros elementos fijadores de N en cantidad suficiente. Se mencionaran los elementos

fijadores de nitrégeno en el documento de inspeccion.
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Propiedades mecéanicas de acero estructural no aleado en secciones huecas

Desi ax S it « Resistencia a la traccicn Ry, Porcentaje minimo del Energia minima de
IR Himpe elisticn de;cedencia Ray en Mpa G alargamients de rotura & *" 3% | impacto KV ° enl]
en Mpa Espescr nominal de producto | Espesor nominal de producte Temperatura de
Espesor neminal de producke en mm e -er! Hh P! s Han I RroninD Er‘sayo
i 216 | =16 | »40 | =63 | =80 | = 100 E? = 3 = 100 " =40 | =63 | =100 | _ _
Simbélica | Mumerica <40|<e3|zs0|2100|2120| =7 <100 | 2120 | 590 | <63 | 280 | 2120 |20°C| O°C | 200C
523SIRHC | t.0039 | 235 | 225 | 215 | 215 | 215 | 185 |350-510)380-510(350-3500| 26 25 24 22 - - 27
S27510H° | 1.0149 = E i
275 | 265 | 255 | 245 | 235 | 225 |430-s00[410-560|s00-500| = | e e P -
527512H 1.0138 !
S35510H 1.0547 § 27
s3ss120° | 1.0576 | 355 345|335 | 325 | 315 | 295 |510-680|470-630|450-600| 22 21 20 18 27 -
S355k2H | 1.0512 40.* -
a Valores para probetas longitudinales. Para transversales los valores son un 2% inferiores
b Para espesores < 3 mm
¢ Los valores de la flexién por choque se realiza solamente cuando se especifique la opcién 1.3
d Para los valores de la flexién por choque en elementos de seccion reducida
e Este valor se corresponde con 27J a -30° C (ver Eurocédigo 3)
1 Mpa =1 N/mm2
Los grados y calidades y composiciéon quimica de los recogen en las siguientes tablas de la UNE EN 10210-
aceros de grano fino y sus propiedades mecanicas se 1
Composicion quimica. Analisis de colada para espesores de producto < 65 mm
Designacién o g
o E 2 % an peso
=3
'E =| 2 C Si | Mn P 5 Nb | W | Al | Ti Cr | Wi | Mo | Cu M
Simbalica Numérica | 2 E % max | Mmax mdx | max | max | mdx muln max | max | max | max | max | max
2l & d
5275NH 1.0453 p,50 | 0035 | 0.030
GF Q5| 0,20 | 0,40 1I-’-D g.05| 008 002 | 003 (0230|030 | 010|033 | 0015
S273NLH 1.0457 ! 0,030 | 0,025
S355NH | 1.0538 | (.| 0.20 | _ | 90| 0.035 | 0.030 _ )
P T o 018 v 1,65 [ 0,030 | 0,025 g,05| 0,12 | 002 | 0,03 | 0,30 | O30 | 0,10 | 0,55 | 0,020
S420NH 1.8750 1 gp | 0035 | 0,030
GF (55| 0,22 | 060 ; .05 | 0,20 | 002 | 0.03 | 0.30 | 080 | 0,10 | .70 | G025
S420NLH | 1.B751 170 0,030 | 0,025
S5450NH 1.8953 o | =g 1.0 | 0035 | 0,030
0.22 |060( 0,05 0,20| 0,02 | 002|030 |080|010(0,70 | 0,025
S4E0NLH | 1.8956 1,70 | 0,030 | 0,025

a Grado de desoxidacion: GF: Acero calmado con elementos fijadores de N en cantidad suficiente para fijar el N disponible, y con
estructura de grano fino.

b QS: Acero de calidad. SS: Acero especial

¢ Si existen suficientes elementos fijadores de nitrégeno, no se aplica la limitacién del Al total.

d Si el contenido de Cu es superior al 0,30% entonces el contenido de Ni sera al menos la mitad del de Cu
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Propiedades mecéanicas de acero estructural de grano fino en secciones huecas

i id : ; Parcentaje minime del &
Cesignacion Limita eldstica de ch':Tala_;Ear::A:;c' = Energia minima de
cedencia Ry (Mpa) Resistencia a la i EL.F-E. A impacts KV ° en ]
< w oTu e]
Espesor neminal de traccion Rm. Eiqiiicns pleaiisl A o Temperatura de
preducte {mm) en MPa F e ensayo
Espesor neminal de
i ; = 16 = &0 roducta = 65 mm
Simbélica | Numérica | 216 | 40 <65 & Longitudinal Transversal | -50 o -20 00
S275NH | 10433 | . , 3 40°
3| 283 253 370 - 510 2 2
S27SNLH | 1.0457 } 2 2 27 -
S355NH | 1.053% tos . 20 3 a0t
343 333 470 - 830 = &

S3S5NLH | 1.0549 i 27 -
S420NH | 1.8750 = 3 40t
420 | o0 350 520 - 680 13 17
S5420MNLH 1.8751 27 =
S460NH | 1.8953 [ , - 20t

i 240 430 540 - 720 17 15
S460MLH 1.8956 27 =

a Para los valores de la flexiéon por choque en elementos de seccion reducida ver 6.6.2

b Este valor se corresponde con 27J a -30° C (ver EN 1993-1-1)

1 MPa =1 N/mm2

4.13.- PRODUCTOS HUECOS PARA LA
CONSTRUCCION, CONFORMADOS EN FRiO, DE ACERO
NO ALEADO Y DE GRANO FINO

La norma UNE EN 10219 especifica las caracteristicas
de los perfiles huecos estructurales soldados
conformados en frio, de seccién circular, cuadrada,
rectangular o eliptica, y es aplicable a los perfiles
huecos estructurales conformados en frio sin
tratamiento térmico posterior.

Los requisitos técnicos especificados son aplicables a
los aceros de calidad no aleados, a los aceros de
grado fino de calidad no aleados y a los aceros

especiales de grano fino aleados. El conformado en
frio es el procedimiento donde el conformado principal
se efecta a temperatura ambiente. El uso de los
productos huecos conformados en frio para usos
estructurales es menos frecuente que el de los
acabados en caliente, por la concentracion de
tensiones debido al plegado en las esquinas y las
concentradas en la linea de soldadura longitudinal.

Los grados, calidades, composicion quimica vy
propiedades mecanicas de los aceros no aleados y de
lo aceros de grano fino, conformados en frio son
similares a los que figuran en el apartado anterior,
referidos a los aceros acabados en caliente.

Serie

Norma de producto

Dimensiones

Tolerancias

Secciodn circular

Seccion cuadrada

Seccion rectangular

Seccion eliptica

pr EN 10219-2: 2002

pr EN 10219-2: 2002

4.14.- PERFILES DE ACERO CONFORMADOS EN FRIO Y
PERFILADOS.

La norma UNE EN 10162 aplica a los perfiles de acero
laminados en frio producidos en maquinas

perfiladoras, incluidas dimensiones y tolerancias. Son
productos de formas diversas en los que la seccién
transversal es constante en toda su longitud. Las
secciones transversales tienen forma muy diversas, y
entreellasde L, U, C,Zy Q.
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Conformado en frio de productos planos laminados en caliente en aceros de construccién no aleados

Designacian de los tipes de acers conforme a la
Morma Europea EN 10023-2
UNE EM 10027-1
¥ UME EM 10027-2
CR 10260
S5233IRC 1.0122
523510C 1.0115
523512C 1.0119
S5273IRC 1.0128
527310C 1.0140
527512C 1.0142
5355J0C 1.0554
535312C 1.0579
53535KZC 1.0354

Conformado en frio de productos planos en aceros de construccién galvanizados en caliente en continuo

Designacion de los tipos de aceros conforme a la
Norma Europea EN 10326 (antes UNE EN 10147)
UME EM 10027-1
¥ UME EM 10027-2
CR 10260
5250GD+2 1.0242
5280GD+2 1.0244
5320GD+2Z 1.0250
53530GD+Z 1.0529
S5220GD+Z 1.0241

Conformado en frio de productos planos en aceros bajos en carbono galvanizados en caliente en continuo

Designacion de los tipes de acerc conforme a la
Morma Europea EN 10327 (antes UNE EN 10142)

Recubrimizante de Zinc, en mm

Z100, ZF100
2140, ZF140
2200
L2235
2275
Z350
Z430
2600
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4.15.- PRODUCTOS PLANOS DE ACERO RECUBIERTOS
EN CONTINUO DE  MATERIAS  ORGANICAS
(PRELACADOS)

quimico de la superficie metalica ademas de uno de
los dos procesos siguientes:

Estos se clasifican segin norma UNE EN 10169. El - La aplicacién, sencilla o miditiple, por una o por

recubrimiento en continuo (prelacado) es un método ambEs_ _ca{as, de Iplnturas (I|qu|(:_as) 0 de
por el que se aplica, mediante un procedimiento re(l:_u rnmientos en polvo que a continuacion se
continuo, un material de recubrimiento (orgéanico) polimenzan.

- La laminacion con una lamina plastica.
Las propiedades mecanicas y su composicion quimica
se resumen en la siguiente tabla de la Norma UNE
EN 10326.

sobre una banda metdlica laminada. Este
procedimiento incluye la limpieza y un pretratamiento

Tipos de acero y propiedades mecanicas (para ensayos con probetas longitudinales)

Dencmi Cemposicion quimica Propiedades mecanicas

nacion Y en peso max.

Tipe de % C % Si | % Mn | %P % 5 ik Resicbencia a la Alargamiento
apem elastico traccion Ry |2 Ia? rhurs

minimo Ry Mpa * (o) -
MPa ©

522060 220 300 20
525060 250 320 19
S280G0 | 0,20 .60 1,70 0,10 | 0,045 280 360 13
523060 320 390 17
5353060 250 420 16
5530GD 350 560 £

alMPa=1N/mm2

b Para todos los grados excepto el S550GD, puede esperarse un rango de 140 MPa para resistencia a traccion
¢ para productos de espesores < 0,70 mm (incluido revestimiento) los valores minimos del alargamiento se reduciran en 2 unidades

En la norma UNE EN 10326, figuran los revestimientos de las chapas y bandas de acero revestidas en continuo por
inmersion en caliente.

Tipo de acero Simbelos para el tipe de recubrimiente por inmersign
simbalica (1) e an caliente disponible
H180¥D 10921 +Z, +ZF, +ZA, +AZ, +A5
H1BOBD 1.0354 +Z, +ZF, +ZA, +AZ, +AS
H2Z20%D 1.0923 +Z, +ZF, +ZA, +AZ, +AS
H2ZOPD 10358 +Z, +ZF, +ZA, +AZ, +AS
H220BD 1.0353 +Z, +ZF, +ZA, +AZ, +AS
HZ&0WD 1.0926 +Z, +ZF, +ZA, +AZ, +AS
H2&0PD 1.0431 +Z, +ZF, +ZA, +AZ, +AS
H2e0BD 10433 +Z, +ZF, +ZA, +AZ, +AS
H250LAD 1,0929 +Z, +ZF, +ZA, +AF, +AS
H300PD 10443 +Z, +ZF, +ZA, +AZ, +AS
HiooeD 10445 +Z, +ZF, +ZA, +AF, +AS
H300LAD 1.0932 +Z, +ZF, +ZA, +AZ, +AS
Ha40LAD 1.0933 +Z, +ZF, +ZA, +AF, +AS
H380LAD 1.0934 +Z; +ZF, +ZA, +AZ, +AS
H4z20LAD 1,0935 +Z, +ZF, +ZA, +AF, +AS

(1) H productos planos laminados en frio de alto limite elastico para conformado en frio; B endurecidos al horno; P refosforados; Y libres
de intersticios; LA acero de baja aleacién (microaleado); D destinados al recubrimiento por inmersién en caliente.
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(2) Z, ZF Recubrimiento de cinc por inmersién en caliente: Aplicacién de un recubrimiento de cinc por inmersién de los productos planos
en un bafio de cinc fundido (contenido de al menos 99% de cinc). ZA Recubrimiento de cinc-aluminio por inmersién en caliente:
Aplicacion de un recubrimiento de aluminio-cinc por inmersién de los productos preparados en un bafio de cinc fundido (con un 5% de
aluminio aproximadamente y pequefias cantidades de otras aleaciones) AZ Recubrimiento de aluminio-cinc por inmersioén en caliente:
Aplicacion de un recubrimiento de cinc por inmersién de los productos preparados en un bafio fundido compuesto por un 55% de
aluminio, un 1.6% de silicio y el resto de cinc. AS Recubrimiento de aluminio-silicio por inmersién en caliente: Aplicacion de un
recubrimiento de aluminio-silicio por inmersion de los productos preparados en un bafio fundido compuesto por un 8-11% de silicio y el

resto de aluminio.

4.16.- PERFILES Y CHAPAS NO NORMALIZADOS

Ademés de los perfiles y chapas considerados en los
apartados anteriores que corresponden a series
normalizadas, podran emplearse en la construccion de
las estructuras, perfiles y chapas no normalizados,
bien sean de formas abiertas especiales, o variantes
de series normalizadas (por ejemplo, perfiles U con
dimensiones no normalizadas), siempre que se
cumplan las siguientes condiciones:

- los perfiles y chapas estan elaboradas con aceros

especificados anteriormente.

- el fabricante garantiza las dimensiones y

tolerancias, dimensionales y de forma, de los

perfiles y chapas.

- el fabricante suministra los valores de los datos de
la seccién necesarios para el proyecto (area de la
seccion transversal, momentos de inercia,
médulos resistentes, radios de giro, posicion del
centro de de gravedad).

4.17.- UNIONES

Podrén ser:

Nominalmente articuladas: Son aquellas en las que
no se desarrollan momentos significativos que puedan
afectar a los miembros de la estructura. Seran
capaces de transmitir las fuerzas y de soportar las
rotaciones obtenidas en el célculo.

Rigidas: Son aquellas cuya  deformacion
(movimientos relativos entre los extremos de las
piezas que unen) no tiene una influencia significativa

sobre la distribucion de esfuerzos en la estructura ni
sobre su deformacion global. Deben ser capaces de
transmitir las fuerzas y momentos obtenidos en el
calculo.

Semirrigidas: Son aquellas que no corresponden a
ninguna de las categorias anteriores. Estableceran la
interaccion prevista (basada, por ejemplo en las
caracteristicas momento rotacion de célculo) entre los
miembros de la unién y seran capaces de transmitir
las fuerzas y momentos obtenidas en el célculo.

También las uniones se clasifican como:

» Union de fuerza, la que tiene por mision transmitir, entre

perfiles o piezas de la estructura, un esfuerzo
calculado.

» Unién de atado, cuya misién es solamente mantener en

posicion perfiles de una pieza, y no transmite un
esfuerzo calculado.

Entre las uniones de fuerza se incluyen los empalmes,
gue son las uniones de perfiles o barras en
prolongacion.

Por su grado de resistencia, se clasifican las
uniones en:

Nominalmente articuladas: Son aquellas capaces de
transmitir los esfuerzos obtenidos en el andlisis global
de la estructura y su resistencia de calculo a flexiéon no
es mayor de la cuarta parte del momento resistente
plastico de célculo de la pieza de menor resistencia
unida y siempre que exista una capacidad de giro
suficiente para permitir que en la estructura se formen
todas las rétulas plasticas necesarias en el modelo de
analisis adoptado bajo las cargas consideradas.

Totalmente resistentes (0o de resistencia
completa): Su resistencia es mayor o igual que la de
los elementos que conecta. Si en una unién con
resistencia completa la relacion entre su momento
resistente, Mj.Rd, y el momento resistente plastico,
Mpl.Rd, de la menor de las barras que conecta, es
superior a 1,20, no es necesario considerar la
capacidad de rotacion de la union.

Parcialmente resistentes: Su resistencia es menor
que la de los elementos unidos, aunque debe ser
capaz de transmitir las fuerzas y momentos
determinados en el analisis global de la estructura. La
rigidez de estas uniones debe ser suficiente para
evitar que se supere la capacidad de rotacion de las
rétulas plésticas que se deban formar en la estructura
bajo las cargas consideradas. Si se requieren rétulas
plasticas en las uniones parcialmente resistentes,
éstas deben tener capacidad de rotacion suficiente
para permitir la formacion en la estructura de todas las
rétulas plasticas necesarias.

4.17.1.- TORNILLOS ORDINARIOS Y CALIBRADOS,
TUERCAS Y ARANDELAS

Se definen como tornillos, los elementos de union con
fileteado helicoidal de perfil apropiado, que se
emplean como piezas de unién para ejercer un
esfuerzo de compresion. Se entendera por tornillo el
conjunto tornillo, tuerca y arandela (simple o doble).
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Caracteristicas mecanicas de los aceros de los tornillos, tuercas y arandelas

Clase

De alta

Ordinarios ; )
resistencia

4.6 5.6 6.8 8.8 10.9

Tension de limite elastico fy(N/mm?2)

240 300 480 640 900

Tensién de rotura fu(N/mm2)

400 500 600 800 1000

En la tabla siguiente se indican, para cada grupo normalizado de tornillos, las normas relativas a las tuercas y

arandelas que pueden utilizarse con aquellos.

Compatibilidad de uso de tornillos, tuercas y arandelas

Tornillos nermalizados

Tuercas normalizadas

Arandelas normalizadas

EN IS0 4014:2000
EN 1SO 4016:2000
UNE EN 1SO 4017:2001
EN ISO 4018:2000

EN 24032:1991
EN ISO 4034:2000
1SO 7413:1984

1SO 7089:2000
1SO 7090:2000
1SO 7091:2000

ISO 7411:1984

ISO 4775:1984

1ISO 7415:1984
1ISO 7416:1984

ISO 7412:1984

ISO 7414:1984

1ISO 7415:1984
1ISO 7416:1984

Podran pretensarse Gnicamente los tornillos de grados
8.8 y 10.9 .Los tornillos normalizados en ISO
7411:1984 que correspondan a los grados 8.8 y 10.9
se consideran tornillos aptos para ser pretensados.

417.1.1 TIPOS ESPECIALES DE TORNILLOS

Como tipos especiales, se podran utilizar tornillos de
cabeza avellanada, los tornillos calibrados y los
tornillos de inyeccién, siendo fabricados con
materiales que cumplan lo establecido en la condicion
anterior. Pueden utilizarse como tornillos sin pretensar
o tornillos pretensados.

Tornillos de cabeza avellanada

Son tornillos cuya forma y tolerancias dimensionales
hacen que, una vez instalados, deben quedar
enrasados nominalmente con la cara exterior de la
chapa externa.

Tornillos calibrados

Los tornillos calibrados se instalan en agujeros que,
cuando estan previstos para ser escariados in situ,
deben pretaladrarse mediante taladro o punzén con un
diametro, al menos, 3 mm inferior al didmetro
definitivo. Cuando el tornillo debe unir varias chapas,
deben mantenerse firmemente unidas éstas durante el
escariado. El escariado debe realizarse con un
dispositivo de husillo fijo, no debiendo emplearse
lubricantes &cidos.

Tornillos de inyeccion

Los tornillos de inyeccién son tipos especiales de
tornillos que disponen de una perforacion en la cabeza
por donde se inyecta resina para rellenar toda la

holgura existente entre su espiga y el agujero. La
cabeza del tornillo de inyeccién debe presentar un
agujero con diametro minimo 3,2 mm, al que se
acopla la canula del dispositivo de inyeccion. Debajo
de la cabeza del tornillo debe usarse una arandela
especial, cuyo diametro interior debe ser como minimo
0,5 mm mayor que el diametro real del tornillo y que
debe tener un lado mecanizado. Debajo de la tuerca
debe emplearse una arandela especial ranurada. El
apriete del tornillo debe realizarse antes de iniciar el
procedimiento de inyeccion. Esta consistira en una
resina de dos componentes, cuya temperatura deberia
estar comprendida entre 15 y 25 grados centigrados.
En el momento de la inyeccion la unién debe estar
limpia de agua.

4.17.2.- PASADORES

Son articulaciones a las que se requiere libertad de
giro y estan formadas por un pasador que atraviesa
chapas agujereadas dispuestas en los elementos a
unir. En el caso en que no se requiera libertad de giro
y la longitud del pasador sea menor de tres veces su
diametro, podra comprobarse como si fuese una unién
atornillada de un solo tornillo.

Las chapas de la unioén, se dispondran de forma que
se eviten excentricidades y se produzcan las minimas
distorsiones en las lineas de fuerza. Sus
caracteristicas geométricas deben cumplir con las
limitaciones establecidas en una de las versiones
descritas en la figura 8.4. del documento CTE-DB-SE-
A, siendo fyd=fy/gMO la resistencia de calculo del
acero de la chapa empleada.

4.17.3.- MATERIALES DE APORTACION:

ELECTRODOS DE SOLDADURA

El material de aportacién utilizable para la realizacién
de soldaduras (electrodos) debera ser apropiado para
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el proceso de soldeo, teniendo en cuenta el material a
soldar y el procedimiento de soldeo; ademéas debera
tener unas caracteristicas mecénicas, en términos de
limite elastico, resistencia a traccion, deformacién bajo
carga maxima y resiliencia, no inferiores a las
correspondientes del material de base que constituye
los perfiles o chapas que se pretende soldar. Las
caracteristicas mecanicas de los materiales de
aportacion seran en todos los casos superiores a las
del material base. Las calidades de los materiales de
aportacion ajustadas a la norma UNE-EN ISO
14555:1999 se consideran aceptables.

Se definen como electrodos a emplear en soldadura
eléctrica al arco, las varillas revestidas que constituyen
el material de aportacion para la soldadura manual al
arco.

En el uso de electrodos se atendera a lo especificado
por el fabricante. Los electrodos de revestimiento
hidréfilo, especialmente los electrodos basicos, se
emplearan perfectamente secos. Con este objetivo, se
introduciran y conservaran en un desecador, hasta el
momento de su utilizacién.

El fabricante garantizara las caracteristicas mecanicas
y composicion quimica de los productos que
suministre de acuerdo con lo establecido por la Norma
UNE 14.023.

La identificacion de los electrodos suministrados en la
obra estara constituida por un albaran, en el que
figuraran los siguientes datos:

1) Nombre y direccion de la empresa
suministradora.

2) Fecha del suministro.

3) Identificacion del vehiculo que lo transporta
4) Cantidad que se suministra.

5) Denominacién y designacion del acero.

6) Restricciones de utilizacién, en su caso.

7) Nombre y direccién del comprador, asi como el
destino.

8) Referencia del pedido.

Queda expresamente prohibida la utilizacion de
electrodos de gran penetracion en la ejecucion de
uniones de fuerza.

El tipo de revestimiento del electrodo, que, en general,
deberéa estar comprendido entre los que se relacionan
a continuacion.

_AR: Acido de rutilo.

_ B: Basico.

_ R: Rutilo medio.

_ RR: Rutilo grueso.

La descripcion de todos estos tipos de revestimientos
figura en la Norma UNE 14003, 1L.a R.

Para el soldeo de todos los productos de acero, se
recomienda la utilizacion de electrodos con
revestimiento béasico, bajo hidrégeno, sobre todo para
espesores superiores a veinticinco milimetros (25
mm). Esta recomendacion sera preceptiva en uniones
gue puedan estar sometidas a esfuerzos dinamicos.
Los electrodos de revestimiento basico, como todos
los otros electrodos cuyo revestimiento sea hidrofilo,
deberan emplearse perfectamente secos; por lo cual,
se introducirdn y conservaran en desecador hasta el
momento de su utilizacion.

Caracteristicas mecanicas del material de aportacion:

La carga de rotura a traccién y la resiliencia del
material de aportacién, adaptado al acero de base y al
tipo estructural, deberan ser iguales o superiores a los
valores correspondientes del metal de base. Si se
exige en el Pliego de Condiciones Técnicas
Particulares la  comprobacion de  aquellas
caracteristicas, deberd efectuarse siguiendo las
Condiciones de la Norma UNE 14022.

En el caso de soldar acero con resistencia mejorada a
la corrosién atmosférica, el material de aportacién
debera tener una resistencia a la corrosién equivalente
a la del metal base.

4.18.- ELEMENTOS ESTRUCTURALES

4.18.1.- VIGAS

Se considera viga a cualquier pieza prismatica que
cumpla la relacion L/a > 5, sometida a esfuerzos
axiles, de flexion 6 de torsion, 6 a cualquier
combinacién de ellos. Los tipos de vigas son las de
alma llena y las vigas de alma aligerada. Las
denominadas vigas de celosia clasifican como
estructuras trianguladas.

41811 VIGAS DE ALMA LLENA

Se consideran como vigas de alma llena aquellas
vigas, laminadas o soldadas, de seccién constante o
variable longitudinalmente.

4.18.1.2 VIGAS DE ALMA ALIGERADA

Se consideran como vigas de alma aligerada aquellas
cuya alma presenta unos aligeramientos a lo largo de
la misma, iguales entre si, y con una separacion igual
entre ellos. Podran ser:

e  Vigas alveoladas

e Vigas alveoladas peraltadas

e  Vigas con aligeramientos circulares en el

alma.
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4.18.2.- ENTRAMADOS

Se consideran entramados a aquellas estructuras
planas formadas por elementos en dos direcciones,
perpendiculares entre si, y con cargas normales al
plano medio de la estructura. Puede existir una
direccion predominante, vigas principales, siendo los
elementos de la direccién perpendicular, entrevigado,
los encargados del reparto transversal de las cargas.
Si no existe una seccién predominante entre las dos,
estamos en el caso de una losa ortétropa.

4.18.3.- FORJADOS

Se consideraran como forjados de acero aquellos
forjados cuyos elementos resistentes (viguetas) sean
de acero. Generalmente estos forjados seran forjados
unidireccionales formados por viguetas de acero con
piezas de entrevigado no resistentes, ceramicas o de
hormigon.

En el caso de forjados en edificacion industrial que
tengan que soportar grandes cargas, el entrevigado
puede ser de piezas de acero, formando un
entramado plano, en el que las dos direcciones de las
vigas pueden ser de la misma dimension.

En el caso de forjados de cubierta inclinados, con
viguetas (correas) apoyadas sobre vigas principales o
cerchas, es necesario tener en cuenta que si el alma
de la correa no esta en un plano vertical aparece una
flexion en el plano perpendicular al alma, cuya
importancia depende de la inclinacién de la cubierta.

4.18.4.- SOPORTES

Son piezas sometidas de forma predominante a
esfuerzos axiles de compresion, clasificandose en:

Soportes de seccion constante
Soportes de seccion variable
Soportes de seccion compuesta
Soportes con carga variable
Soportes con cargas concentradas

4.18.4.1 SOPORTES DE SECCION CONSTANTE

Se consideran a aquellos soportes cuya seccion a lo
largo de la directriz, independientemente de la forma
de ésta, mantienen constante su seccion.

4.18.4.2 TIPOS DE SECCIONES

Se consideran como soportes de seccién constante
los siguientes:

Secciones de un solo perfil: Se consideran aquellas
secciones formadas por un solo perfil laminado o
armado y aquéllas que estando formadas por varios
perfiles estan unidas de forma continua o que pueda
considerarse continua.

Se considera que dos o mas perfiles estan unidos de
forma continua cuando estan soldados
longitudinalmente, tienen un forro metalico continuo
uniéndolas, o los elementos de enlace que las unen

tienen una separacion maxima de 20 i0 siendo i0 el
radio de giro minimo de los perfiles unidos por dichos
enlaces.

De acuerdo con este planteamiento las secciones se
pueden considerar:

a) Secciones cerradas.

b) Secciones abiertas.

b.1) Secciones de simetria doble.

b.2) Secciones de simetria simple.

b.3) Secciones de simetria puntual.

4.18.4.3 SOPORTES DE SECCION VARIABLE

Se considera a los soportes disefiados con un solo
perfil, o con varios perfiles enlazados entre si de
manera continua, y con la seccion con un éarea
ligeramente variable.

4.18.4.4 SOPORTES DE SECCION COMPUESTA

Se consideran soportes de seccion compuesta
aquellos formados por dos o mas perfiles, enlazados
entre si por medio de perfiles o chapas con la finalidad
de asegurar la colaboraciéon entre los perfiles
principales. Los enlaces pueden formar una celosia
con montantes y diagonales en cuyo caso se define
como una pieza compuesta triangulada. En el caso de
gue los enlaces sean solamente los montantes y estas
sean chapas se define como una pieza de seccion
compuesta empresillada.

4.19.- ELEMENTOS COMPUESTOS

Se denomina elementos compuestos a aquellos
elementos formados por dos o mas perfiles simples,
paralelos a la directriz de la pieza, unidos de forma
discontinua y uniforme, por medio de elementos
normales a la directriz (montantes) o por medio de una
triangulacion (diagonales), con la finalidad de asegurar
un trabajo solidario entre todos los elementos de la
pieza. Si los montantes estas formados por chapas,
estos reciben el nombre de presillas.

Para asegurar la transmision de esfuerzos es
necesario disponer en los extremos del elemento de
presillas unidas ademas a las placas de base y
cabeza del mismo. Los elementos de unién de los
perfiles principales, bien sean diagonales, presillas o
ambas, dividiran el elemento en tramos iguales entre
si, de longitud a, siendo el nimero de dichos tramos
igual o mayor de tres.

4.20.- ESTRUCTURAS TRIANGULADAS
4.20.1.- TIPOS DE ESTRUCTURAS TRIANGULADAS

Las estructuras trianguladas, o comunmente
denominadas celosias, pueden clasificarse segun la
forma de enlace de sus nudos en:
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- Estructuras de nudos articulados.
- Estructuras de nudos rigidos.

Si se efectlia la clasificacién por su forma, éstas
seran:

- Estructuras planas (celosias)
- Estructuras espaciales.

Estas estructuras podran ser realizadas con perfiles
laminados o con perfiles tubulares huecos.

5-CONDICIONES DE EJECUCION Y
MONTAJE DE LA ESTRUCTURA
METALICA

5.1.- CONDICIONES GENERALES

Las actividades de montaje, reparacion, revision y
mantenimiento de la estructura metalica sélo podran
ser realizadas por empresas inscritas en el Registro
de empresas con la intervencién de profesionales
habilitados inscritos en el Registro de profesionales
habilitados.

La instalacion y montaje de la estructura metélica sera
ejecutada de acuerdo con los documentos del presente
proyecto, las condiciones recogidas en el presente
Pliego de Condiciones Técnicas Particulares o de las
6rdenes que establezca el Ingeniero-Director.

Antes del inicio de la fase de montaje, se procedera a
revisar y replantear, al igual que en otros sistemas
constructivos, los  documentos del proyecto
consistentes en:

e  Documentacion Técnica: Planos Generales,
planos de detalles, cortes, secciones, vistas,
etc.

e Memoria Técnica: Informacion sobre todas
las acciones, coeficientes de seguridad,
célculos; especificacion de los materiales a
utilizar, condiciones de ejecucion y montaje.

®  Pliegos.

(] Mediciones.

(] Presupuesto.
5.2.- RECONOCIMIENTOS, ENSAYOS Y PRUEBAS

Todos los materiales seran de marcas de calidad, y sus
caracteristicas se ajustaran a lo especificado por la
reglamentacion vigente, a lo especificado en los
documentos del proyecto, en el presente Pliego de
Condiciones Particulares y a las indicaciones que en su
caso exprese la Direccion Facultativa.

Los reconocimientos, ensayos y pruebas de los
materiales que se consideren oportunos para
comprobar si retnen las condiciones de calidad fijadas
en el presente Pliego tendran que determinarlos el
Ingeniero-Director quién podra rechazar los materiales
defectuosos y ordenar su sustitucion.

La empresa que realice el suministro y montaje de la
estructura metdlica debera presentar, para su examen y
aprobacién por el Ingeniero-Director, modelos de los
diferentes elementos y accesorios a emplear en la
instalacion, que deberan ajustarse a las condiciones y a
las especificaciones del presente proyecto y a las
calidades  exigidas. Los modelos quedaran
almacenados como muestras y durante la ejecucion de
las obras no se emplearan bajo ningun concepto
materiales de distinta calidad a las muestras sin la
aprobacién del Ingeniero-Director.

Cuando los datos anteriores no ofrecieran garantia
suficiente, se intensificara el control de calidad del
acero mediante

e Ensayo de traccién con el limite elastico,
tension de rotura, alargamiento de rotura,
médulo de elasticidad, y registro diagrama
de cargas deformacion.

e -Ensayo de plegado simple -Determinacion
del valor de resiliencia.

5.3.- CONTROLES DE RECEPCION DE LOS MATERIALES
Y CONDICIONES DE SUMINISTRO

Se comprobard mediante los  documentos
suministrados con los materiales y productos
fabricados, que éstos coinciden con los pedidos. Si no
se incluye una declaracion del suministrador de que
los productos o materiales cumplen con el presente
Pliego de Condiciones, se trataran como productos o
materiales no conformes.

La recepcion de los materiales tiene, en todo caso,
caracter provisional hasta que se compruebe su
comportamiento en la obra y no excluye al Contratista
de sus responsabilidades por encima de la calidad de
los mismos, que subsistirA hasta que sean
definitivamente recibidas las obras en las que hayan
sido utilizados.

Los materiales no especificados en el presente Pliego
y que deban ser utilizados en la obra, seran de
probada calidad, teniendo que presentar el
Contratista, para recaudar la aprobacion del Ingeniero-
Director, cuantos catalogos, muestras, informes y
certificados de los correspondientes fabricantes se
estimen necesarios. Si la informacion no se considera
suficiente, se podran exigir los ensayos oportunos de
los materiales a utilizar.

El Ingeniero-Director podra rechazar aquellos
materiales que no rednan, a su juicio, la calidad y
condiciones necesarias para la finalidad a la que
deban ser destinados, de acuerdo con lo
anteriormente estipulado.
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5.3.1.- ACERO LAMINADO

Con el certificado de garantia de la factoria siderargica
podra prescindirse, en general, de los ensayos de
recepcion, a no ser que el Pliego de Condiciones
Técnicas Particulares los imponga. En caso de no
estar previsto en el Pliego de Condiciones
Particulares, el Director de las obras podra, a la vista
del material suministrado, ordenar la toma de
muestras y la ejecucion de los ensayos que considere
oportunos, con la finalidad de comprobar alguna de las
caracteristicas exigidas al material.

5.3.2.- ACERO MOLDEADO

La recepcion se realizard mediante el control de las
caracteristicas mecanicas y quimicas del acero
moldeado, segin se especifique en el presente Pliego
de Condiciones Técnicas Particulares. En el caso de
que no se haya previsto dicho control en el Pliego de
Condiciones Técnicas Particulares, el Director podra
ordenar la toma de muestras y la ejecucion de los
ensayos que considere oportunos, con la finalidad de
comprobar alguna de las caracteristicas exigidas al
material.

5.3.3.- PRODUCTOS LAMINADOS

Con el certificado de garantia del fabricante podra
prescindirse, en general de los ensayos recepcion, a
no ser que el Pliego de Condiciones Técnicas
Particulares los imponga. En caso de no estar previsto
en el Pliego de Condiciones Técnicas Particulares, el
Director de las obras podra, a la vista de los productos
laminados suministrados, ordenar la toma de muestras
y la ejecucion de los ensayos que considera
oportunos, con la finalidad de comprobar alguna de las
caracteristicas exigidas a dichos productos.

5.34.- TORNILLOS ORDINARIOS Y CALIBRADOS

Con el certificado de garantia del fabricante podra
prescindirse, en general, de los ensayos de recepcion,
a no ser que el Pliego de Condiciones Técnicas
Particulares los imponga. En caso de no estar previsto
en el Pliego de Condiciones Técnicas Particulares, el
Director de las obras podrd ordenar la toma de
muestras y la realizacion de los ensayos que
considere oportunos.

Las piezas se suministraran en envases adecuados,
suficientemente protegidos para que los golpes de un
transporte ordinario no dafien las mismas.

Cada envase contendra solamente tornillos, tuercas o
arandelas de un mismo tipo, longitud y tipo de acero.
Cada envase llevara una etiqueta indicando:

_ Marca del fabricante.

_ Designacion del tornillo, tuerca o arandela.

_ Tipo de acero.

_ Ndmero de piezas que contiene.

Los tornillos llevaran marcado en su cabeza, en
relieve o en hueco, los nimeros 40 6 50, segin se
trate de aceros A 40t 6 A 50t, respectivamente, y la
marca de identificacién del fabricante.

5.3.5.- TORNILLOS DE ALTA RESISTENCIA

Con el certificado de garantia del fabricante podra
prescindirse, en general, de los ensayos de recepcion,
a no ser que el presente Pliego de Condiciones
Técnicas Particulares los imponga. En el caso de no
estar previsto en el presente Pliego de Condiciones
Técnicas Particulares, el Ingeniero-Director de las
obras podra ordenar la toma de muestras y la
realizacion de los ensayos que considere oportunos.

Las piezas se suministraran en envases adecuados,
suficientemente protegidos, para que los golpes de un
transporte ordinario no dafien las mismas. Cada
envase contendra solamente tornillos, tuercas o
arandelas de un mismo tipo, longitud y tipo de acero.

Cada envase llevara una etiqueta indicando:

_ Marca del fabricante.

_ Designacion del tornillo, tuerca o arandela.

_ Tipo de acero.

_ Numero de piezas que contiene.

5.4.- PROCESO DE EJECUCION

En la ejecuciébn de una estructura metédlica se
distinguen dos etapas:

1. Elaboracién o montaje en Taller
2. Montaje en Obra

, ho siendo obligatorio, aunque si recomendable, que
las dos etapas mencionadas se realicen por la misma
empresa Contratista.

54.1.-- OPERACIONES PREVIAS

Corte: se realizara por medio de herramientas
adecuadas como sierra, cizalla, oxicorte automatico vy,
solamente si este no es posible, oxicorte manual; Se
aceptaran cortes obtenidos directamente por oxicorte
siempre que no tengan irregularidades significativas y
se hayan eliminado los restos de escoria,
especificandose las zonas donde no es admisible
material endurecido tras procesos de corte, como por
ejemplo:

Cuando el célculo 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 llantas,
perfiles laminados, y tubos sin costura.
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Cuando el disefio para esfuerzos sismicos o
accidentales se base en la ductilidad de la estructura.

Conformado del material: el acero se doblard,
prensard o forjarda hasta que adopte la forma
requerida, utlizando para ello procesos de
conformado (en caliente o en frio) y siempre que las
caracteristicas del material no queden por debajo de
los valores especificados; siendo los radios de
acuerdo minimos, para el conformado en frio, los
especificados en el apartado 10.2.2 del documento
CTE-DB-SE-A.

Para el conformado en caliente se seguiran las
recomendaciones del productor siderdrgico. El
conformado se realizara con el material en estado rojo
cereza, manejando de forma adecuada la
temperatura, el tiempo y la velocidad de enfriamiento.

No se permitira el doblado o conformado en el
intervalo de calor azul (250°C a 380°C), ni para aceros
termomecanicos o templados y revenidos, salvo que
se realicen ensayos que demuestren que, tras el
proceso, siguen cumpliendo los  requisitos
especificados en el presente Pliego de Condiciones.

Se podra emplear la conformacion mediante la
aplicacion controlada de calor siguiendo los criterios
del parrafo anterior.

Se permite el conformado en frio, pero no la utilizacion
de martillazos.

Perforacidn: los agujeros se realizaran por taladrado
u otro proceso que proporcione un acabado
equivalente. Queda prohibida su ejecucién mediante
soplete o arco eléctrico.

Se admite el punzonado en materiales de hasta 25
mm de espesor, siempre que su espesor nominal no
sea mayor que el diametro nominal del agujero (o su
dimension minima si no es circular). Cuando la
estructura deba estar sometida a cargas
predominantemente estaticas, el didmetro del agujero
sera por lo menos igual a vez y media (1,5) el espesor,
y se adopten las medidas oportunas para la
coincidencia de los agujeros que deban
corresponderse, se podra efectuar el punzonado al
tamafo definitivo, con tal de utilizar un punzén que
ofrezca garantias de lograr un agujero de borde
cilindrico, sin grietas ni fisuras. En caso contrario, se
punzonaran los agujeros con un diametro maximo
inferior en tres milimetros (3 mm) al definitivo,
rectificAndolos  mediante  escariado  mecénico
posterior; es preferible el realizar esta segunda
operacion después de unidas las piezas que han de
roblonarse juntas y fijadas, mediante tornillos
provisionales, en su posicion relativa definitiva.
Analogamente, se procederd con los agujeros
taladrados cuando haya de rectificarse su
coincidencia.

Queda terminantemente prohibido el uso de la broca
pasante para agrandar o rectificar los agujeros. Los
agujeros destinados a alojar tornillos calibrados se
ejecutaran siempre con taladro, cualesquiera que sean
su didmetro y los espesores de las piezas a unir.

Siempre que sea posible, se taladraran de una sola
vez los agujeros que atraviesen dos o mas piezas,
después de armadas, engrapandolas o atornillandolas
fuertemente. Después de taladradas las piezas y
antes del ensamblaje, se separaran para eliminar las
rebabas, no siendo necesario separar las diferentes
partes cuando los agujeros estan taladrados en una
sola operacion a través de dichas partes unidas
firmemente entre si.

Los agujeros alargados se realizaran mediante una
sola operacién de punzonado o mediante taladrado o
punzonado de dos agujeros y posterior oxicorte.

El avellanado se realizar tras el taladro o punzonado
del agujero normal.

Angulos_entrantes v entallas: tendran un acabado
redondeado con un radio minimo de 5 mm. Cuando
este acabado se realice mediante punzonado en
chapas de méas de 16 mm de espesor, los materiales
deformados se eliminaran mediante amolado.

Superficies para apoyo de contacto: Las superficies
estardn acabadas formando &ngulos rectos,
cumpliendo las tolerancias geométricas especificadas
en el documento CTE-DB-SE-A.. En el caso de que se
compruebe la planeidad antes del armado de una
superficie simple contrastandola con un borde recto, el
espacio entre superficie y borde no superara los
0,5mm.

Se tendrd en cuenta durante la fabricacion los
requisitos para el ajuste después de la alineacién y el
atornillado mostrados en la figura 10.1 del documento
CTE-DB-SE-A.

Si la separacién supera los limites indicados podran
utilizarse cufias y forros para reducirla y que cumpla
con los limites especificados. Las cufias pueden ser
pletinas de acero inoxidable, no debiéndose utilizar
més de tres en cualquier punto y pudiéndose fijar en
su posicion mediante soldaduras en angulo o a tope
con penetracion parcial

Si hay rigidizadores con objeto de transmitir esfuerzos
en apoyos de contacto total, la separacion entre
superficies de apoyo no sera superior a 1 mm y menor
qgue 0,5 mm sobre, al menos, las dos terceras partes
del area nominal de contacto.

54.2.- MONTAJE EN TALLER

La elaboracion de la estructura metdlica en taller,
requiere que éstos estén equipados con las
instalaciones adecuadas y con personal con la
idoneidad necesaria, apropiados para la envergadura
de la obra que se edificara, de tal forma que garantice
la ejecucion de la misma sin problemas, ya sea en lo
referido a plazos de ejecucion, organizacion, aspectos
técnicos 'y econdmicos. Los talleres deberan
demostrar su capacidad técnica, de acuerdo a
cualificacion, certificacion, experiencia en obras
similares, procedimientos homologados, etc. y su
capacidad fisica, de acuerdo a la superficie cubierta,
instalaciones montadas, parque de almacenamiento,
maguinaria y medios de elevacion.
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La estructura sera provisional y cuidadosamente
montada en el taller para asegurar la perfecta
coincidencia de los elementos que han de unirse y su
exacta configuracion geométrica.

La sujecion provisional de los elementos estructurales
se efectuard con grapas o tornillos, o mediante
cualquier otro elemento en el que su uso quede
avalado por la experiencia, teniendo, ademas, la
certeza de que puedan resistir adecuadamente los
esfuerzos generados en esta fase. No se procedera a
ejecutar ninguna union definitiva soldada, mientras no
se certifiqgue que los elementos estructurales quedan
dispuestos correctamente, de acuerdo con Ilo
especificado en los planos de proyecto y en los de
taller.

Las uniones de montaje y otros dispositivos auxiliares
empleados se retiraran solamente cuando la
autoestabilidad de la estructura quede garantizada.

Recepcién de elementos estructurales. Una vez
comprobado que los distintos elementos estructurales
metalicos fabricados en taller satisfacen todos los
requisitos anteriores, se recepcionaran autorizandose
su envio a la obra.

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

Designado el taller para la fabricacion de la estructura,
se le entrega a éste la documentacion técnica
completa con planos y especificaciones,
elaborandose, por parte del Contratista, los planos de
taller, las hojas de fabricacién, los procedimientos
especiales de ejecucion y un programa de fabricacién
y/o de entregas.

Ejecutada la cimentacién en el terreno donde se
levantara la estructura metalica se habran dejado los
cajetines y pernos de anclaje, comprobando en obra
las cotas de replanteo de la estructura de forma que
los planos de taller determinen las dimensiones reales
de obra.

Los planos deben contener la informacion que se
detalla a continuacion:

° Dimensiones reales para definir todos y
cada uno de los elementos de la estructura.

U Disposicion de las uniones, considerando
también las provisorias de armado,
distinguiendo los dos tipos: de atado y de
fuerza.

° Diametros de agujeros para tornillos y
roblones, indicando mecanizado si es
procedente.

° Indicacién de clases y diametros de tornillos
y roblones.

. Detalles con dimensiones y formas de las
uniones soldadas, preparacion de bordes,
preparacién de cordones, procedimientos,
métodos y posiciones de soldeo. Materiales de
aportacion y secuencias de ejecucion de los
trabajos.

. Operaciones de mecanizado y tratamientos
de elementos, si se requieren.

. Contraflechas de vigas, si estan previstas.

e Indicacién en planos de tipos de perfiles,
clases de aceros, pesos y marcas de los
elementos.

En todo momento se observaran y se adoptaran al
respecto las disposiciones establecidas en el CTE DB
SE-A.

Todo plano de taller llevara indicados los perfiles, las
clases de los aceros, los pesos y las marcas de cada
uno de los elementos de la estructura representados
en él.

El Contratista, antes de comenzar la ejecucion de la
estructura metdlica en taller, entregara dos copias de
los planos de taller al Ingeniero-Director de la obra,
quien los revisara y devolverd una copia autorizada
con su firma, en la que, si se precisan, sefialara las
correcciones a efectuar. En este caso, el Contratista
entregara nuevas copias de los planos de taller
corregidas para su aprobacién definitiva.

Si durante la ejecucion fuese necesario introducir
modificaciones de detalle respecto a lo definido en los
planos de taller, se hardn con la aprobacion del
Ingeniero-Director, y se anotaran en los planos de
taller todas las modificaciones. Habra de procederse a
la rectificacion de los planos de taller que
corresponda, de manera que acaben reflejando
exactamente las soluciones finalmente adoptadas. En
el caso de que haga falta modificar detalles, se
requerird la autorizacion expresa de la Direccién
Facultativa, debiendo quedar constancia en los planos
de taller de las variaciones introducidas.

Se realizaran plantillas a escala natural de todos los
elementos que lo requieran, especialmente de nudos y
cartelas de unién. Para ello, se har4 uso de personal
especializado, se atenderd a las tolerancias que
establece la Norma Eurocdédigo 3 (EC 3) o las
recogidas en el documento CTE-DB-SE-A trabajando
sobre material suficientemente indeformable e
indeteriorable en su manipulacién. Para cada plantilla,
gue se ajustara a las cotas establecidas en los planos
de taller, se indicara el nimero de identificacién del
elemento a que corresponda, asi como los planos en
los que se define este elemento. No sera preceptiva la
utilizacion de plantillas a escala natural cuando el
corte se efectte con maquinaria de oxicorte
automatica, que trabaje a partir de plantillas reducidas.

En todos los perfiles y planos que se utilicen en la
construcciéon de la estructura metdlica se eliminaran
las rebabas de laminacion; asimismo se eliminaran las
marcas de laminacion en relieve, en todas aquellas
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zonas de un perfil que hayan de entrar en contacto
con otro en alguna de las uniones de la estructura.

El aplanado y el enderezado de las chapas, planos y
perfiles, se ejecutaran con prensa, o con maquinas de
rodillos. Cuando, excepcionalmente, se utilice la maza
o el martillo, se tomaran las precauciones necesarias
para evitar un endurecimiento excesivo del material.

Tanto las operaciones anteriores, como las de
encorvadura o conformacién de los perfiles, cuando
sean necesarias, se realizaran preferentemente en
frio; pero con temperaturas del material no inferiores a
cero grados centigrados (0° C). Las deformaciones
locales permanentes se mantendran dentro de limites
tolerables, considerandose que esta condicion se
cumple cuando aquéllas no exceden en ningln punto
del dos y medio por ciento (2,5 %); a menos que se
sometan las piezas deformadas en frio a un recocido
de normalizacién posterior. Asimismo, en las
operaciones de curvado y plegada en frio, se evitara la
aparicion de abolladuras en el alma o en el cordén
comprimido del perfil que se curva; o de grietas en la
superficie en traccion durante la deformacion.

Cuando las operaciones de conformacién u otras
necesarias hayan de realizarse en caliente, se
ejecutaran siempre a la temperatura del rojo cereza
claro, alrededor de los 950°C, interrumpiéndose el
trabajo, si es preciso, cuando el color del metal baje al
rojo sombra, alrededor de los 700°C, para volver a
calentar la pieza.

Deberan tomarse todas las precauciones necesarias
para no alterar la estructura del metal, ni introducir
tensiones parasitas, durante las fases de
calentamiento y enfriamiento.

El calentamiento se efectuara, a ser posible, en horno;
y el enfriamiento, al aire en calma, sin acelerarlo
artificialmente.

Todas aquellas piezas de acero forjado necesarias en
una estructura deberan ser recocidas después de la
forja.

Cuando no sea posible eliminar completamente,
mediante las precauciones adoptadas a priori, las
deformaciones residuales como consecuencia de las
operaciones de soldeo, y éstas resultasen
inadmisibles para el servicio o para el buen aspecto de
la estructura, se permitird corregirlas en frio, con
prensa o maquina de rodillos, siempre que con esta
operacion no se excedan los limites de deformaciones
indicados anteriormente, y se someta la pieza
corregida a un examen cuidadoso para descubrir
cualquier fisura que hubiese podido aparecer en el
material de aportacion, o en la zona de transicién del
metal de base.

Antes de proceder al trazado se comprobara que los
distintos planos y perfiles presentan la forma exacta,
recta o curva, deseada, y que estan exentos de
torceduras. Se debera comprobar el ajuste de las
superficies de apoyo por contacto en cuanto a

dimensiones, ortogonalidad y planitud.

El trazado se realizar4 por personal especializado,
respetandose escrupulosamente las cotas de los
planos de taller y las tolerancias maximas permitidas
por los Planos de Proyecto, o por el presente Pliego
de Condiciones Técnicas Particulares.

Se procurara no dejar huellas de granete que no sean
eliminadas por operaciones posteriores,
especialmente en estructuras que hayan de estar
sometidas a cargas dinamicas.

El corte puede efectuarse con sierra, cizalla o
mediante oxicorte, debiendo eliminarse posteriormente
con piedra esmeril las rebabas, estrias o
irregularidades de borde inherentes a las operaciones
de corte.

Deberan observarse, ademés, las prescripciones
siguientes:

* El corte con cizalla sélo se permite para
chapas, perfiles planos y angulares, hasta un
espesor maximo de quince milimetros
(15mm).

* En el oxicorte, se tomaran las precauciones
necesarias para no introducir la pieza
tensiones parasitas de tipo térmico.

* Los bordes cortados con cizalla o por oxicorte,
gue hayan de quedar en las proximidades de
uniones soldadas, se mecanizaran mediante
piedra esmeril, buril con esmerilado posterior,
o fresa, en una profundidad no inferior a dos
milimetros (2 mm), a fin de levantar toda la
capa de metal alterado por el corte; la
mecanizacion se llevara, por lo menos, hasta
una distancia de treinta milimetros (30mm) del
extremo de la soldadura. Esta operacién no es
necesaria cuando los bordes cortados hayan
de ser fundidos, en aquella profundidad,
durante el soldeo.

* La eliminacién de todas las desigualdades e
irregularidades de borde, debidas al corte, se
efectuara con mucho mayor esmero en las
piezas destinadas a la construccion de
estructuras que hayan de estar sometidas a la
accion de cargas predominantemente
dindmicas.

Se ejecutaran todos los chaflanes o biselados de
aristas que se indiquen en los Planos, ajustandose a
las dimensiones e inclinaciones fijadas en los mismos.
Se recomienda ejecutar el bisel o la acanaladura
mediante oxicorte automético, o con maquinas-
herramientas, observandose, respecto al primer
procedimiento, las prescripciones dictadas
anteriormente.

Se permite también la utilizacion del buril neumatico
siempre que se eliminen posteriormente, con fresa o
piedra esmeril, las irregularidades del corte, no siendo
necesaria esta segunda operaciéon en los chaflanes
gue forman parte de la preparacion de bordes para el
soldeo.

Aunque en los Planos no pueda apreciarse el detalle
correspondiente, no se cortaran nunca las chapas o
perfiles de la estructura en forma que queden angulos
entrantes con arista viva. Estos angulos, cuando no se
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puedan eludir, se redondearan siempre en su arista
con el mayor radio posible.

Los elementos provisionales que por razones de
montaje, u otras, sea necesario soldar a las barras de
la estructura, se desguazardn posteriormente con
soplete, y no a golpes, procurando no dafiar a la
propia estructura.

Los restos de cordones de soldadura, ejecutados para
la fijacion de aquellos elementos, se eliminaran con
ayuda de piedra esmeril, fresa o lima.

5421 MONTADO EN BLANCO EN EL TALLER

La estructura metdlica sera, provisional 'y
cuidadosamente, montada en blanco en el taller, para
asegurarse de la perfecta coincidencia en el taladro de
los diversos elementos que han de unirse, o de la
exacta configuracion geométrica de los elementos
concurrentes.

Excepcionalmente, el Ingeniero-Director  podra
autorizar que no se monte en blanco por completo en
alguno de los casos siguientes:

*+ Cuando la estructura sea de tamafio
excepcional, no siendo suficientes los medios
habituales y corrientes de que se puede
disponer para el manejo y colocacion de los
diversos elementos de la misma; pudiéndose,
en este caso, autorizar el montaje por
separado de los elementos principales y
secundarios.

+ Si se trata de un lote de varios tramos
idénticos. En ese caso, sera preceptivo el
montaje de uno por cada diez, o menos,
tramos iguales; debiéndose montar en los
demas solamente los elementos mas
importantes y delicados.

+ Cuando las uniones de las piezas hayan de ir
soldadas y no roblonadas, se presentaran en
taller, a fin de asegurar la perfecta
configuraciéon geométrica de los elementos
concurrentes.

Deberan sefialarse en el taller, cuidadosamente, todos
los elementos que han de montarse en obra; y, para
facilitar este trabajo, se acompafiaran planos y notas
de montaje con suficiente detalle para que pueda
realizar dicho montaje persona ajena al trabajo del
taller.

El proceso de montaje sera el previsto en los Planos y
en el presente Pliego de Condiciones Técnicas
Particulares; o, en su defecto, sera fijado por el
Ingeniero-Director, ajustdndose al Programa de
Trabajo de la obra o Plan de Montaje. El Contratista
no podra introducir por si solo ninguna modificacion en
el plan de montaje previsto, sin recabar la previa
aprobacién del citado Ingeniero-Director.

Antes del montaje en blanco en el taller, o del
definitivo en obra, todas las piezas y elementos
metalicos que constituyen la estructura seran
fuertemente raspados con cepillos metélicos, para
separar del metal toda huella de oxidacién y cuantas
materias extrafas pudiera tener adheridas.

Todas las superficies que hayan de quedar ocultas,
como consecuencia del roblonado o soldadura, bien
en taller o en obra, se recubriran de una capa de minio
de hierro, diluido en aceite de linaza, con exclusion de
esencia de trementina. Se cuidard de no pintar, ni
engrasar en modo alguno, las superficies de contacto
de uniones con tornillos de alta resistencia.

Las manipulaciones necesarias para la carga,
descarga, transporte, almacenamiento a pie de obra y
montaje, se realizaran con el cuidado suficiente para
no provocar solicitaciones excesivas en ningdn
elemento de la estructura, y para no dafiar ni a las
piezas ni a la pintura. Se cuidaran especialmente,
protegiéndolas si fuera necesario, las partes sobre las
gue hayan de fijarse las cadenas, cables o ganchos a
utilizar en la elevacién o sujecién de las piezas de la
estructura.

Se corregird cuidadosamente, antes de proceder al
montaje, cualquier abolladura, comba o torcedura que
haya podido provocarse en las operaciones de
transporte. Si el defecto no puede ser corregido, o se
presume que, después de corregido, puede afectar a
la resistencia o estabilidad de la estructura, la pieza en
cuestion serd rechazada; marcandola debidamente
para dejar constancia de ello.

Los componentes deben estar ensamblados de forma
que no resulten dafiados o deformados mas alla de las
tolerancias especificadas.

Todas las uniones para piezas provisionales a utilizar
en fase de fabricacion deben estar hechas de acuerdo
con el documento CTE-DB-SE-A y seran coherentes
con el proyecto.

Todos los requisitos relativos a contraflechas o ajustes
previos que se indique en el presente Pliego de
Condiciones para ser incorporados en componentes
prefabricados, se comprobaran después de completar
la fabricacion.

Después de completar la fabricacion, la fijacion entre
componentes que estan interconectados en interfaces
de conexion multiples deben comprobarse utilizando
plantillas dimensionales o mediante fijacion conjunta
de los componentes.

Se evitara:

a) la proyeccion de chispas erréticas del arco y, si se
produce, debe sanearse la superficie del acero e
inspeccionarse.

b) la proyeccion de soldadura y, si se produce, debe
ser eliminada.

Los defectos no deben cubrirse con soldaduras
posteriores y deben eliminarse de cada pasada antes
de la siguiente. Lo mismo debe hacerse con cualquier
escoria.

Las reparaciones de soldadura deben realizarse
siguiendo una especificacion de procedimiento de
soldeo.
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Se controlara la temperatura méaxima del acero y el
proceso de enfriamiento, cuando se realicen
correcciones de distorsiones de soldeo mediante
aplicacion local de calor.

Durante la fabricacién y el montaje deben adoptarse
todas las precauciones para garantizar que se alcanza
la clase especificada de superficie de rozamiento para
uniones resistentes al deslizamiento.

En el momento del montaje en taller, las superficies de
contacto deben estar libres de cualquier producto
contaminante, tales como aceite, suciedad o pintura.
Deben eliminarse las rebabas que imposibilitarian un
asentamiento solido de las partes a unir. El aceite
debe eliminarse de la superficie del acero mediante el
uso de limpiadores quimicos y no mediante limpieza
por soplete.

Si las superficies sin recubrir no se pueden armar
directamente después de la preparacion de las
superficies de contacto, se las debe librar de todas las
peliculas delgadas de 6xido y cualquier otro material
suelto, mediante cepillado con cepillo metalico. Se
pondra cuidado de no dafiar ni pulir la superficie
rugosa.

Las zonas cerradas o con dificil acceso después del
armado, deben ser tratadas previamente, debiéndose
especificar en el pliego de condiciones si se va a
utilizar un tratamiento de proteccion interno o si se va
a sellar por soldeo, en cuyo caso también se
especificara el sellado de las zonas cerradas que se
atraviesen con elementos de fijacion mecénicos.

No se realizard ningln tratamiento superficial sobre
los elementos de fijacion antes de que se hayan
inspeccionado.

Durante su montaje, la estructura se asegurara
provisionalmente mediante pernos, tornillos, calzos,
apeos, o cualquier otro medio auxiliar adecuado;
debiendo quedar garantizadas, con los que se utilicen,
la estabilidad y resistencia de aquélla, hasta el
momento de terminar las uniones definitivas.

En el montaje, se prestara la debida atencién al
ensamble de las distintas piezas, con el objeto de que
la estructura se adapte a la forma prevista en el
Proyecto; debiéndose comprobar, cuantas veces
fuese necesario, la exacta colocacion relativa de sus
diversas partes.

No se comenzara el roblonado, atornillado definitivo, o
soldeo de las uniones de montaje, hasta que no se
haya comprobado que la posicién de las piezas a que
afecta cada union coincide exactamente con la
definitiva; o, si se han previsto elementos de
correccion, que su posicién relativa es la debida, y que
la posible separacion de la forma actual, respecto de
la definitiva, podra ser anulada con los medios de
correccion disponibles.

Las placas de asiento de los aparatos de apoyo sobre
los macizos de fabrica y hormigén se haran descansar
provisionalmente sobre cufias, y se inmovilizaran una
vez conseguidas las alineaciones y aplomos
definitivos; no procediéndose a la fijacion ultima de las

placas mientras no se encuentren colocados un
nimero de elementos suficientes para garantizar la
correcta disposicion del conjunto.

El lecho de asiento de las placas se efectuard con
mortero de cemento portland, de los tipos que se
sefialen en el Pliego de Prescripciones Técnicas
Particulares. Se adoptardan las precauciones
necesarias para que dicho mortero rellene
perfectamente todo el espacio comprendido entre la
superficie inferior de la placa y la superficie del macizo
de apoyo. Se mantendra el apoyo provisional de la
estructura hasta que se haya alcanzado el suficiente
endurecimiento.

Los aparatos de apoyo mévil se montaran de forma tal
gue, con la temperatura ambiente media del lugar y
actuando las cargas permanentes mas la mitad de las
sobrecargas de explotacion, se obtenga su posicion
centrada; debiendo comprobarse debidamente el
paralelismo de las placas inferior y superior del
aparato.

Se procurara ejecutar las uniones de montaje de
forma tal que todos sus elementos sean accesibles a
una inspeccién posterior. En los casos en que sea
forzoso que queden algunos ocultos, no se procedera
a colocar los elementos que los cubren hasta que no
se hayan inspeccionado cuidadosamente los primeros.

Cuando, a fin de corregir esfuerzos secundarios, o de
conseguir en la estructura la forma de trabajo prevista
en las hipétesis de célculo, sea preciso tensar algunos
elementos de la misma antes de ponerla en servicio,
se indicara expresamente, en los Planos y en el
presente Pliego de Condiciones Técnicas Particulares,
la forma de proceder a la introduccion de estas
tensiones previas, asi como los medios de
comprobacion y medida de las mismas.

Todo elemento de la estructura, recibira en taller una
capa de imprimacion antes de ser entregado para su
montaje. La capa de imprimacion se aplicara con la
autorizacion del Director de Obra, después de que
éste 0 la persona que delegue hayan hecho la
inspeccién de las superficies y de las uniones de la
estructura realizada en taller.

54.3.- MONTAJE EN OBRA

54.3.1 CONDICIONES DEL EMPLAZAMIENTO

El montaje de la estructura comenzara cuando se
cumplan los requisitos del Plan de Seguridad, que
entre otros debe considerar los siguientes aspectos:

e Zonas de aparcamiento para vehiculos,
magquinaria en general y acopios.

e Accesoy circulacion en el interior de la obra.

. Instalacion de gruas fijas.

. Preparacion del terreno de emplazamiento
en cuanto a condiciones de suelo, drenaje
superficial y estabilidad de taludes, si ha
lugar.

. Comprobacién de servicios afectados,
incluyendo conductos subterraneos, cables
aéreos o cualquier otro condicionante fisico.
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. Comprobacién de que las piezas de
mayores dimensiones y peso pueden ser
suministradas a pie de obra.

e  Zonas contiguas afectadas por el montaje.

. Condiciones climaticas y medioambientales.

e  Comprobacion de las condiciones del
terreno que permitan prever o corregir
eventuales movimientos, tales como
asientos de bases de pilares o giro de
paramentos de muros durante la ejecucion
de la obra.

Las actividades previas o posteriores al montaje
deben disponer asimismo de un Plan de Seguridad
compatible, sea cual sea su naturaleza (excavacion,
hormigonado, acabados, cubricion, solados,
instalaciones, etc.). La coordinaciéon entre las
diferentes actividades debera tener en cuenta
especialmente:

. la disponibilidad de servicios comunes.

e el valor de cargas de construccion en las
distintas fases de la obra incluyendo zona
de posibles acopios.

e fases de hormigonado en forjados.

Si todos los elementos recibidos en obra han sido
recepcionados previamente en taller, se procedera al
realizar el replanteo y la nivelacion de las
cimentaciones, que han de verificar los limites
establecidos para las “tolerancias en las partes
adyacentes” mencionados en el punto siguiente. Esta
fase de control se reduce a verificar el cumplimiento
del programa de montaje asegurando que todas las
partes de la estructura, en cualquiera de las etapas de
construccion, tienen arriostramiento para garantizar su
estabilidad, y controlar todas las uniones realizadas en
obra, visual y geométricamente; ademas, en las
uniones atornilladas se comprobara el apriete con los
mismos criterios indicados para la ejecucién en taller,
y en las soldaduras, si se especifica.

5.4.3.2 PROGRAMA DE MONTAJE

El Contratista, basandose en las indicaciones del
proyecto y siempre que no figure como documentacion
del mismo, redactara un programa de montaje, que
deberd ser aprobado por la Direccién Facultativa
previamente al comienzo de los trabajos de la obra,
detallando como minimo los extremos siguientes:

e Descripcion de la ejecucién en fases,
6rdenes y tiempos de montaje de los
elementos de cada fase.

. Descripcion del equipo que utilizara para el
montaje de cada fase.

. Detalle de los apeos, cimbras u otros
elementos de sujecion provisional.

e  Personal preciso para la realizacion de cada
fase, con especificacién de su cualificacion
provisional.

. Elementos de seguridad y proteccion del
personal.

e Comprobacion de las nivelaciones,
alineaciones y aplomes.

. La situacién de nudos y empalmes.

. Longitudes maximas de barras.

. Condiciones para la retirada de apeos y
arriostramientos.

. Piezas con reducida estabilidad lateral y
torsién durante el montaje que requieren
izado y manipulacién especial.

. Ejecucion de bases de pilares y apoyos en
cuanto a retacado con mortero de placas
base.

e Contraflechas y ajustes en juntas de
dilatacion.

. La utilizacion de chapa perfilada como
contribucion a la estabilidad.

. La posibilidad de que las cargas de
ejecucion superen a las correspondientes al
disefio.

Este documento debera ser coherente con el Plan de
Seguridad e Higiene. Debera incluir el montaje en
blanco realizado en taller para asegurar el ensamble
de piezas si asi esta previsto y cualquier elemento
constructivo auxiliar necesario para el montaje, como

cimbras, apeos o arriostrados provisionales.

Seguidamente y si procede, se efectuaran los
controles no destructivos.

5433 SOPORTES
5.4.3.3.1 Replanteo y colocacion

Todas las cimentaciones, tanto zapatas como losas o
macizos de apoyo deben haber sido inspeccionadas
previamente, incluyendo los pernos de anclaje
embebidos en ellas, para garantizar que su posicion y
alineaciones estan de acuerdo con los planos.

Es recomendable que los pernos embebidos estén
dotados de una cierta libertad que permita un ligero
desplazamiento de los mismos para facilitar su
insercion en las placas base de soportes. A tal efecto
pueden disponerse cajeados 0 manguitos en la parte
superior de la cimentacion de ancho tres veces
superior al diametro de los pernos que alojen.

Debe cuidarse que la posicion a lo largo del montaje
de los soportes no sufra modificaciones que excedan
las tolerancias. Tanto los propios pernos de anclaje
como los calzos o cufias de nivelacién de placas base
han de ser capaces para soportar la estructura
montada, previamente al retacado con mortero de
nivelaciéon. En el caso de que los elementos
provisionales queden embebidos debe asegurarse que
disponen de una durabilidad igual a la de la estructura
y de que quedan con un recubrimiento minimo de 25
milimetros.

5.4.3.3.2 Hormigonado

El hormigonado del espacio entre la placa base y el
cimiento debe efectuarse con mortero de cemento o
con morteros especiales sin  retraccién. Es
recomendable que el espesor minimo sea de 25 mmy
asimismo que permita el relleno facilmente y pueda
ofrecer espacio suficiente para colocar y manipular las
cufias o tuercas inferiores de nivelacion.

El relleno de mortero debe realizarse lo antes posible
una vez que los pilares y vigas inmediatas superiores
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estén correctamente aplomados y alineados. El
material no debe mezclarse o utilizarse con
temperaturas inferiores a 0°C salvo instruccion del
fabricante del mismo. En todo caso debe obtenerse
una fluidez adecuada para rellenar completamente
todo el espacio.

Previamente se habra eliminado cualquier resto de
grasa, hielo o suciedad. En las placas base de cuya
dimension minima supere 400 mm es recomendable
disponer orificios de venteo de 50 mm para facilitar la
penetracion del producto.

En el caso de soportes empotrados en zapatas con
receptaculos tipo caliz el hormigbn o mortero de
relleno debe ser de una resistencia caracteristica no
inferior a la del cimiento. En la colocacion inicial el
hormigonado debe cubrir dos tercios de la longitud de
empotramiento. No se deber4d someter a ninguna
carga adicional hasta que el hormigén no alcance la
mitad de su resistencia caracteristica. La ejecucion
definitiva se completara con el hormigonado del ultimo
tercio.

5.4.4.- ALINEACIONES

Cada parte de la estructura debe quedar alineada
nivelada y ajustada tan pronto como sea posible una
vez que haya sido montada, la ejecucién de sus
uniones debe realizarse inmediatamente después. Si
dichas uniones son definitivas debera asegurarse que
su ejecucién no compromete el ajuste nivelaciéon y
aplomado de elementos posteriores.

En la alineacién y ajuste de la estructura pueden
emplearse tuercas de nivelacién cufias y forros.
Cuando exista el riesgo de desplazamiento las cufias
podran soldarse, el material de las mismas sera acero
y el espesor minimo 4 mm cuando se empleen en el
exterior.

Cuando no sea posible corregir los errores de montaje
o ajuste mediante cufias en forma de calzas o forros
se deberan modificar adecuadamente la fabricacion de
las piezas consignando los cambios introducidos en
los Planos de Montaje.

Debe prestarse especial atencion en no forzar el
ajuste si ello implica introducir esfuerzos en las barras
no considerados en el calculo de la estructura. Para
facilitar el montaje debe considerarse la posibilidad de
disponer agujeros sobredimensionados o rasgados.

5.4.5.- UNIONES Y EMPALMES

No se permitirdn otros empalmes que los indicados en
los Planos y en el presente Pliego de Condiciones
Técnicas Particulares o, en casos especiales, los
seflalados en los planos de taller aprobados por el
Ingeniero-Director.

Se procurara reducir al minimo el numero de uniones
en obra, a tal efecto, el Contratista estudiara, de
acuerdo con el Ingeniero-Director, la conveniente
resolucién de los problemas de transporte y montaje
que aquella reduccién de uniones pudiera acarrear.

Tanto en las estructuras roblonadas como en las
soldadas, se aconseja realizar atornilladas las uniones
definitivas de montaje. Los tornillos seran de alta
resistencia cuando se trate de estructuras sometidas a
cargas dinamicas.

El Contratista no podra alegar complejidad afiadida en
la ejecucién de una uniéon por el entorpecimiento de
las tareas de soldadura, producidas por otros
elementos estructurales que se hubiesen podido
evitar.

Si en un detalle de unién se aprecia complejidad
excesiva, lo manifestara por escrito a la Direccién
Facultativa, exponiendo concretamente cuéles son las
tareas irrealizables o dificilmente ejecutables.

545.1 SOLDEO

El proceso de soldadura a aplicar a las uniones
deberé estar incluido entre la siguiente relacion y ser
acorde con la definicion indicada en UNE-EN 24063.

111. Soldeo por arco eléctrico manual con
electrodo revestido.

114. Soldeo pro arco con hilo tubular si proteccion
gaseosa.

121. Soldeo pro arco sumergido con hilo.

122. Soldeo pro arco sumergido con electrodo
desnudo.

131. Soldeo pro arco con gas inerte. MIG.
135. Soldeo por arco con gas activo. MAG.

136. Soldeo por arco con hilo tubular, proteccién
con gas activo.

137. Soldeo con arco con hilo tubular, proteccion
con gas inerte.

141. Soldeo con electrodo de wolframio y gas
inerte. TIG.

781. Soldeo pro arco de conectadores.

Cuando asi lo estime necesario el Ingeniero-Director
de la obra, el Contratista presentara y proporcionara al
personal encargado, un “Plan o memoria de soldeo”
qgue figurara en los planos de taller, con todos los
detalles de la unién, las dimensiones y tipo de
soldadura, la  secuencia de soldeo, las
especificaciones sobre el proceso y las medidas
necesarias para evitar el desgarro laminar, detallando
las técnicas operatorias a utilizar dentro del
procedimiento o procedimientos elegidos.

Si no se utiliza un proceso de soldeo cualificado por
ensayo durante mas de tres afios, se inspeccionara
una probeta de una prueba de produccién para que
sea aceptado. Se realizaran ensayos para procesos
totalmente automaticos, soldeo de chapas con
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imprimacion en taller 6 con penetracion profunda. En
el dltimo caso sefialado, asi como si se emplea el
soldeo con doble pasada por ambos lados sin toma de
raiz, se ensayara una probeta cada seis meses

Preparacion:

La preparacién de las uniones que hayan de realizarse
en obra se efectuara en taller.

La preparacién de bordes para las soldaduras por
fusibn se deberd ejecutar de acuerdo con las
prescripciones contenidas en el presente Pliego,
siendo éstas las siguientes.

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, pero no mediante soldaduras
adicionales y ser accesibles para el soldador; los
dispositivos provisionales para el montaje deben ser
faciles de retirar sin dafiar la pieza; se debe considerar
la utilizacion de precalentamiento cuando el tipo de
acero y/o la velocidad de enfriamiento puedan producir
enfriamiento en la zona térmicamente afectada por el
calor.

Se comprobard que las dimensiones finales estan
dentro de tolerancias, estableciéndose los margenes
adecuados para la distorsion o contraccion.

Las soldaduras que se utilicen deben ejecutarse
siguiendo las especificaciones generales y, si se
cortan al final del proceso, la superficie del metal base
debe alisarse por amolado. Se eliminaran todas las
soldaduras de punteo no incorporadas a las
soldaduras finales.

Se debe considerar la utilizaciéon de precalentamiento
cuando el tipo de material del acero y/o la velocidad
de enfriamiento puedan producir un endurecimiento de
la zona térmicamente afectada por el calor. Cuando se
utilice, se extendera 75 mm en cada componente del
metal base.

Las piezas que hayan de unirse con soldadura se
presentaran y fijaran en su posicion relativa mediante
dispositivos adecuados que aseguren, sin una
coaccién excesiva, la inmovilidad durante el soldeo y
el enfriamiento subsiguiente. El orden de ejecucion de
los cordones y la secuencia de soldeo dentro de cada
uno de ellos, y del conjunto, se elegiran con vistas a
conseguir que, después de unidas las piezas,
obtengan su forma y posicién relativas definitivas sin
necesidad de un enderezado o rectificacion posterior,
al mismo tiempo que se mantengan dentro de limites
aceptables las tensiones residuales.

Entre los medios de fijaciobn provisional pueden
utilizarse puntos de soldadura depositados entre los
bordes de las piezas a unir; el nUmero e importancia
de estos puntos se limitara al minimo compatible con
la inmovilizacion de las piezas. Se permite englobar
estos puntos en la soldadura definitiva, con tal que no
presenten fisuras ni otros defectos y hayan quedado
perfectamente limpios de escoria.

Se prohibe la préactica de fijar las piezas a los gélibos
de armado con puntos de soldadura. Antes del soldeo
se limpiaran los bordes de la costura, eliminando
cuidadosamente toda la cascarilla, herrumbre o
suciedad y, muy especialmente, las manchas de grasa
o de pintura. Durante el soldeo se mantendran bien
secos, y protegidos de la lluvia, tanto los bordes de la
costura como las piezas a soldar, por lo menos en una
superficie suficientemente amplia alrededor de la zona
en que se esta soldando.

Después de ejecutar cada cordon elemental, y antes
de depositar el siguiente, se limpiara su superficie con
piqueta y cepillo de alambres, eliminando todo rastro
de escorias. Para facilitar esta operacion, y el depésito
de los cordones posteriores, se procurara que las
superficies exteriores de tales cordones no formen
angulos diedros demasiado agudos, ni entre si ni con
los bordes de las piezas; y, también, que las
superficies de los cordones sean lo mas regulares
posibles.

Se tomaran las debidas precauciones para proteger
los trabajos de soldeo contra el viento v,
especialmente, contra el frio. Se suspendera el trabajo
cuando la temperatura baje de los cero grados
centigrados (0° C), si bien en casos excepcionales de
urgencia, y previa aprobacion del Director, se podra
seguir soldando con temperaturas comprendidas entre
cero y menos cinco grados centigrados (0°C y -5°C)
siempre que se adopten medidas especiales para
evitar un enfriamiento excesivamente rapido de la
soldadura. Queda prohibido el acelerar el enfriamiento
de las soldaduras con medios artificiales.

Se procurard que el depdsito de los cordones de
soldadura se efectle, siempre que sea posible, en
posicién horizontal. Con este fin, el Contratista debe
proporcionar los dispositivos necesarios para poder
voltear las piezas y orientarlas en la posicion mas
conveniente para la ejecucién de las distintas
costuras, sin provocar en ellas solicitaciones
excesivas que puedan dafiar la resistencia de las
primeras capas depositadas. En todas las costuras
soldadas que se ejecuten en las estructuras se
asegurara la penetracion completa, incluso en la zona
de raiz.

El Pliego de Condiciones Técnicas Particulares
determina la técnica operatoria a seguir y, en su caso,
los tratamientos térmicos necesarios, cuando,
excepcionalmente, hayan de soldarse elementos con
espesor superior a los treinta milimetros (30 mm).

Para conseguir una soldadura con coacciones
minimas, y reducir tensiones residuales al minimo
posible, se operard de acuerdo con las siguientes
prescripciones:

* El volumen de metal depositado tendra en todo
momento la maxima simetria posible.

* Las piezas a soldar se dispondran de modo que
puedan seguir los movimientos producidos en el
soldeo con la méxima libertad posible.

» El soldador tendra en todo momento acceso facil
y posicion Optima de trabajo, para asegurar el
deposito limpio y perfecto del material de
aportacion.
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» La disposicion de las piezas y el orden de los
cordones sera tal que se reduzca al minimo la
acumulacion de calor en zonas locales.

Para cualquier tipo de soldadura que no figure entre
los considerados como habituales (por puntos, en
angulo, a tope, en tap6n y ojal) se indicaran los
requisitos de ejecucidon para alcanzar un nivel de
calidad analogo a ellos; durante la ejecucion de los
procedimientos  habituales se cumplirdn las
especificaciones de dicho apartado especialmente en
lo referente a limpieza y eliminacion de defectos de
cada pasada antes de realizar la siguiente.

Cualificacion de soldadores:

Los soldadores deben estar certificados por un
organismo acreditado y cualificarse de acuerdo con la
norma UNE EN 287-1:2004; cada tipo de soldadura
requiere la cualificacién especifica del soldador que la
realiza.

Coordinacién del soldeo:

Para asegurar que se dedica una atencion apropiada
al proceso de soldeo deberd contarse con un
especialista, denominado coordinador de soldeo,
mientras duren las actividades relacionadas con el
mismo en las estructuras correspondientes a clases 4,
3 y 2. El coordinador de soldeo debe tener
capacitacion profesional y experiencia acorde con el
proceso de soldeo del que es responsable, segun
indica la norma UNE-EN 719.

Soldadura por punteo:

Tendrd una longitud minima de cuatro veces el
espesor de la parte mas gruesa de la unién y que 50
mm. Estas soldaduras deben estar exentas de
defectos de deposicion y, si estan fisuradas, deben
rectificarse y limpiarse a fondo antes del soldeo final.

Soldadura en angulo:

Debe existir un contacto lo méas estrecho posible entre
las partes a que se van a unir mediante una soldadura
en angulo. La soldadura depositada no sera menor
que las dimensiones especificadas para el espesor de
garganta y/o la longitud del lado del cordén.

Se utiliza para unir elementos cuyas caras de fusion
forman un angulo (a) comprendido entre 60° y 120° .
Pueden ser uniones en T o de solape.

En el caso de uniones en T:

- si a > 120° No se considerara que se pueden
transmitir esfuerzos.

- si a < 60° Se considerara como soldadura a tope
con penetracioén parcial.

Se observara lo siguiente:

a) los cordones se prolongaran rodeando las
esquinas, con el mismo espesor de garganta y
longitud dos veces dicho espesor, indicandose
en los planos.

b) la longitud efectiva de un cordén de soldadura
en angulo seré la total del cordén siempre que
se mantenga el espesor de garganta nominal
(véase figura 8.9 del documento CTE-DB-SE-A),
pero no se consideraran cordones cuya longitud
sea inferior a 40 mm o a seis veces el ancho de
garganta.

c) los cordones de soldadura en angulo pueden
ser continuos o discontinuos (intermitentes). No
se utilizaran en ambientes corrosivos y siempre
deben cumplir las limitaciones establecidas en la
figura 8.7 del documento CTE-DB-SE-A. Debe
interpretarse en ésta que:

i) la ejecucion de los cordones de longitud
LO en los extremos de la pieza es un detalle
obligatorio.

ii) la limitacién de valor 0,25 b, siendo b la
separaciéon entre rigidizadores, se utiliza
exclusivamente en casos de union de
rigidizadores a chapas o a otros elementos
solicitados a compresion o cortante.

d) no se utilizara un solo cordén de soldadura en
angulo para transmitir esfuerzos de traccion
perpendiculares a su eje longitudinal.

El espesor de garganta de un cordon de soldadura en
angulo no serd menor de 3 mm.

En el caso de soldadura con penetraciéon profunda se
podra tomar el espesor de garganta dado en la figura
8.9.c del documento CTE-DB-SE-A siempre que se
demuestre por ensayos que se puede conseguir de
forma estable la penetracion requerida.

En el caso en que se realice la soldadura de forma
automatica con arco sumergido se podra considerar,
sin necesidad de ensayos, un incremento del 20% del
espesor de la garganta, hasta un maximo de 2 mm.

El espesor maximo sera igual a siete décimas (0,7)
emin, siendo emin el menor de los espesores de las
dos chapas o perfiles unidos por el cordon. Respetada
la limitacion de minimo establecida, se recomienda
gue el espesor del cordon no sea superior al exigido
por los calculos de comprobacion.

Los cordones laterales de soldadura de angulo que
transmitan esfuerzos axiles de barras, tendran una
longitud no inferior a quince (15) veces su espesor de
garganta, ni inferior al ancho del perfil que unen. La
longitud maxima no sera superior a sesenta (60) veces
el espesor de garganta, ni a doce (12) veces el ancho
del perfil unido.

Los planos que hayan de unirse, mediante soldaduras
de angulo en sus bordes longitudinales, a otro plano, o
a un perfil, para constituir una barra compuesta, no
deberan tener una anchura superior a treinta (30)
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veces su espesor. En general, quedan prohibidas las
soldaduras de tapdn y de ranura. Sélo se permitiran,
excepcionalmente, las soldaduras de ranura para
asegurar contra el pandeo local a los planos anchos
que forman parte de una pieza comprimida, cuando no
pueda cumplirse, a causa de alguna circunstancia
especial, la condicion indicada anteriormente. En este
caso, el ancho de la ranura debe ser, por lo menos,
igual a dos veces y media (2,5) el espesor de la chapa
cosida; la distancia libre en cualquier direccién entre
dos ranuras consecutivas no sera inferior a dos (2)
veces el ancho de la ranura, ni superior a treinta (33)
veces el espesor de la chapa; la dimension maxima de
la ranura no excedera de diez (10) veces el espesor
de la chapa. Queda prohibido el rellenar con
soldaduras los agujeros practicados en la estructura
para los roblones o tornillos provisionales de montaje.
Se dispondran, por consiguiente, dichos agujeros en
forma que no afecten a la resistencia de las barras o
de las uniones de la estructura. La preparacién de las
piezas que hayan de unirse mediante soldaduras se
ajustara estrictamente, en su forma y dimensiones, a
lo indicado en los Planos.

En las estructuras solicitadas por cargas
predominantemente  estaticas, podran utilizarse
cordones discontinuos en las soldaduras de angulo,
cuando el espesor de garganta requerido por los
célculos de comprobaciéon resulte inferior al minimo
admitido mas arriba.

Para unir dos piezas de distinta seccion, la de mayor
seccion se adelgazara en la zona de contacto, con
pendientes no superiores al veinticinco por ciento (25
%), para obtener una transicién suave de la seccion.

Deberan evitarse los cordones discontinuos en
estructuras a la intemperie, 0 expuestas a atmésferas
agresivas. En los cordones discontinuos, la longitud de
cada uno de los trozos elementales, no sera inferior a
cinco (5) veces su espesor de garganta, ni a cuarenta
milimetros (40 mm).

La distancia libre entre cada dos (2) trozos
consecutivos del cordon, no excedera de quince (15)
veces el espesor del elemento unido que lo tenga
menor si se trata de barras comprimidas, ni de
veinticinco (25) veces dicho espesor si la barra es
traccionada. En ningin caso, aquella distancia libre
excederda de trescientos milimetros (300 mm).

Soldadura a tope:

La soldadura a tope es de “penetracion total” si la
fusiéon entre el material base y el de aportacion se
produce en todo el espesor de la unién, definiéndose
como de “penetracién parcial”, cuando la penetracion
sea inferior a dicho espesor. En ambos casos el tipo
de unién podra ser a tope o a tope en T (figura 8.8 del
documento CTE-DB-SE-A).

Se evitaran en lo posible las configuraciones que
induzcan el desgarro laminar. Para ello:

a) se evitardn uniones en las que la direccion
principal de las tensiones de traccion sea
transversal a la direccion de laminacion de las
chapas que se unen (fuerzas en la direccion del
espesor).

b) cuando no sea posible evitar este tipo de
uniones, se tomaran medidas para minimizar la
posibilidad de que se produzca desgarro laminar
en las chapas (por ejemplo, en uniones con chapa
frontal (8.8.4 del documento CTE-DB-SE-A), los
tornillos reducen el riesgo de dicho tipo de rotura).

Las soldaduras a tope seran continuas en toda la
longitud de la union, y de penetracion completa. Se
saneara la raiz antes de depositar el cordén de cierre,
o el primer cordén de la cara posterior. Cuando el
acceso por la cara posterior no sea posible, se
realizar4d la soldadura con chapa dorsal u otro
dispositivo para conseguir penetracion completa. No
se empleara un solo cordon de soldadura a tope con
penetracion parcial para transmitir esfuerzos de
traccion perpendiculares a su eje longitudinal.

En uniones a tope con penetracion parcial la
resistencia de célculo se determinara como la de los
cordones de soldadura en angulo, teniendo en cuenta
lo siguiente:

a) el espesor de garganta sera la profundidad de
la penetracién que se pueda conseguir de forma
estable, que se debe determinar mediante
evidencia experimental previa.

b) para el caso de que se tenga preparacion de
bordes en U, V, J o recto, se tomara como
espesor de garganta el canto nominal de la
preparacion menos 2,0 mm, a menos que se
puedan justificar experimentalmente valores
superiores.

En perfiles en L o en U unidos por una sola cara, se
tendra en cuenta la excentricidad, o alternativamente
considerar como seccion del perfil el area concéntrica
con la resistencia de la unién.

Se garantizara en todo momento que las soldaduras
son sanas, con el espesor total de garganta y con final
adecuado en los extremos.

Se podran realizar soldaduras con penetracién
completa soldadas por un sélo lado utilizando o no
chapa dorsal. La utilizacion de esta Ultima debera
estar autorizada por el Ingeniero-Director de la obra y
estara estrechamente fijada al metal base.

La toma de raiz en el dorso del cord6n tendra forma
de "v" simple, podra realizarse por arco-aire, o por
medios mecanicos, hasta una profundidad que permita
garantizar la penetracion completa en el metal de la
soldadura previamente depositado.

Soldadura en tapdn y ojal:

Las dimensiones de los agujeros para estas
soldaduras estaran especificadas en el presente
Pliego de condiciones y ser suficientes para que se
tenga un acceso adecuado al soldeo. Si se requiere
gue se rellenen con metal de soldadura, se
comprobara previamente que es satisfactoria la
soldadura en angulo.
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5.45.2 UNIONES ATORNILLADAS

El diametro nominal minimo de los tornillos sera de 12
mm, salvo que se especifique otra cosa en el
proyecto. La rosca puede estar incluida en el plano de
corte excepto en el caso de que se utilice el tornillo
como calibrado. La espiga del tornillo debe salir de la
rosca de la tuerca después del apriete y entre la
superficie de apoyo de la tuerca y la parte no roscada
de la espiga, ademéas de la salida de rosca, debe
haber:

a) cuatro filetes de rosca completos para tornillos
pretensados

b) un filete de rosca completo para tornillos sin
pretensar.

No se soldaran los tornillos. Cuando los tornillos se
dispongan en posicion vertical, la tuerca se situara por
debajo de la cabeza del tornillo.

Se podran emplear tornillos avellanados, calibrados,
hexagonales de inyeccion, o pernos de articulacion, si
se cumplen las especificaciones de dicho apartado, en
uniones tanto pretensadas como sin pretensar.

Las espigas de estos elementos deben ser de clase
de tolerancia h 13 y los agujeros de la clase H 11
segun ISO 286-2.

La rosca de un tornillo o perno calibrado no debe estar
incluida en el plano de cortante. Los agujeros para ser
escariados posteriormente en obra, se haran
inicialmente, al menos, 3 mm mas pequefios.

Las caracteristicas de tornillos, tuercas y arandelas se
ajustaran a las especificaciones establecidas en el
apartado correspondiente del presente Pliego de
Condiciones.

Cuando se empleen tornillos calibrados, es preceptiva
la rectificacién del agujero, y se comprobara que el
diametro rectificado es igual que el de la espiga del
tornillo.

En tornillos sin pretensar el “apretado a tope” es el que
consigue un hombre con una llave normal sin brazo de
prolongacion; en uniones pretensadas el apriete se
realizara progresivamente desde los tornillos centrales
hasta los bordes; el control del pretensado se realizara
por alguno de los siguientes procedimientos:

- Método de control del par torsor.

- Método del giro de tuerca.

- Método del indicador directo de tension.
- Método combinado.

5.45.2.1 Colocacion de los tornillos
ordinarios y calibrados

El diametro nominal del tornillo ordinario es el de su
espiga. El diametro del agujero sera un milimetro (1
mm) mayor que el de su espiga. Los asientos de las
cabezas y tuercas estaran perfectamente planos y
limpios. Es preceptivo en las uniones de fuerza, y
siempre recomendable, la colocacion de arandela bajo
la tuerca.

Si las superficies exteriores de las partes unidas son
inclinadas, se empleara arandela de espesor variable,
con el angulo conveniente para que la apretadura sea
uniforme. Esta arandela de espesor variable se
colocard también bajo la cabeza del tornillo, si ésta
apoya sobre una cara inclinada. Si por alguna
circunstancia no se coloca arandela, la parte roscada
de la espiga penetrard en la union, por lo menos, en
un filete. Las tuercas se apretaran a fondo,
preferentemente con medios mecanicos.

Es recomendable bloquear las tuercas en las
estructuras no desmontables, empleando un sistema
adecuado: arandelas de seguridad, punto de
soldadura, etc. Es preceptivo el bloqueo cuando la
estructura esté sometida a cargas dinamicas o
vibraciones, y en aquellos tornillos que estén
sometidos a esfuerzos de traccion en direccién de su
eje.

Los tornillos calibrados se designaran por los mismos
diametros nominales que los tornillos ordinarios,
diametros que corresponden, en este caso, al borde
exterior del fileteado; su espiga sera torneada con
diametro igual al del agujero, con las tolerancias que
se indican en el apartado correspondiente. Con estos
tornillos se colocaran siempre arandelas bajo la
cabeza y bajo la tuerca. En todo lo demas, se aplicara
a estos tornillos lo dicho para los ordinarios.

5.45.2.2 Colocacion de los tornillos de
alta resistencia

Las superficies de las piezas a unir deberan acoplar
perfectamente entre si después de realizada la unién.
Estas superficies estaran suficientemente limpias, y
sin pintar. La grasa se eliminar4d con disolventes
adecuados. Para eliminar la cascarilla de laminacién
de estas superficies, se someteran al tratamiento de
limpieza especificado en el presente Pliego de
Condiciones Técnicas Particulares: chorro de arena,
chorro de gravilla de acero, decapado por llama, etc.

Se colocara siempre arandela bajo la cabeza y bajo la
tuerca. En una cara de la arandela se achaflanaréa el
borde interno para poder alojar el redondeo de
acuerdo entre cabeza y espiga; el borde externo de la
misma cara se biselara también con el objeto de
acreditar la debida colocacién de la arandela.

La parte roscada de la espiga sobresaldra de la
tuerca, por lo menos, en un filete, y puede penetrar
dentro de la unioén.

En tornillos de alta resistencia, el diametro del agujero
sera, como norma general, un milimetro (1 mm) mayor
gue el nominal del tornillo, pudiendo aceptarse una
holgura méxima de dos milimetros (2 mm).
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Las tuercas se apretaran mediante llaves taradas, que
midan el momento torsor aplicado hasta alcanzar el
valor prescrito para éste, que figurara en las
instrucciones de los planos de taller. También pueden
emplearse métodos de apretado en los que se midan
angulos de giro.

Los tornilos de wuna unibn deben apretarse
inicialmente al ochenta por ciento (80 %) del momento
torsor final, empezando por los situados en el centro, y
terminar de apretarse en una segunda vuelta.

5.4.5.23 Colocacion de tuercas vy
arandelas

Se comprobard, antes de la colocacion, que las
tuercas pueden desplazarse libremente sobre el
tornillo correspondiente. Para asegurar las tuercas no
seran precisas medidas adicionales al apriete normal,
ni se deben soldar, salvo que asi lo indique el
presente Pliego de Condiciones.

En agujeros redondos normales y con tornillos sin
pretensar, normalmente no es necesario utilizar
arandelas, aunque su empleo puede reducir dafios en
los recubrimientos. El diametro de las arandelas que
se deben usar con agujeros sobredimensionados o de
dimensiones especiales, asi como los requisitos para
el empleo de arandelas en cufia o arandelas que
indican la presién, debe indicarse en el pliego de
condiciones.

Si se utilizan arandelas bajo la cabeza de los tornillos,
éstas deben ser achaflanadas y situarse con el chaflan
hacia la cabeza del tornillo.

Para tornillos pretensados, se utilizaran arandelas
planas endurecidas de la forma siguiente:

a) para tornillos 10,9 debajo de la cabeza del
tornillo y de la tuerca;

b) para tornillos 8,8 debajo del elemento que se
gira (la cabeza del tornillo o la tuerca).

Independientemente de su calidad los tornillos no
pretensados no requieren el empleo de arandelas, a
menos que se trate de superficies con recubrimientos
de gran espesor, por ejemplo protecciéon con pinturas
intumescentes, donde haya que evitar dafios locales.

En superficies inclinadas se utilizaran arandelas de
espesor variable o en cufia en todos los casos. Para
tornillos pretensados es obligatorio el uso de
arandelas bajo la parte que vaya a girar en el apriete,
cabeza de tornillo o tuerca. Es recomendable hacer
extensivo este requisito a la parte fija, especialmente

en el supuesto indicado anteriormente para los
tornillos no  pretensados de proteger los
recubrimientos. Las arandelas planas o achaflanadas
a utilizar con tornillos pretensados deberan ser
endurecidas y templadas de acuerdo con UNE-EN 784
y 785.

545.24 Apretado de tornillos sin
pretensar

Los tornillos de uniones no pretensadas se apretaran
hasta la condicion de contacto ajustado de los
componentes alrededor de la zona de cada tornillo. Es
admisible que queden holguras locales de 2mm
separadas de la zona donde se disponen los tornillos.

Para no superar ese limite es aconsejable proceder a
un apretado progresivo de tornillos desde los mas
interiores hacia fuera. No es necesario un valor de par
de apriete determinado para lograr la condicion de
contacto ajustado, se considera que es el
correspondiente al proporcionado por un operario
utiizando una llave normal sin prolongador,
equivalente al punto en que una llave neumatica
empieza a impactar.

Cuando se supere el limite de holgura de 2mm o
menos, pueden interponerse cufias o forros, o bien
galgas en forma de peine abarcando a los tornillos.

5.45.25 Apretado de tornillos

pretensados

En las uniones con tornillos pretensados solamente se
usaran los tipos 8.8 y 10.9. Estas uniones se
consideran resistentes al deslizamiento y les son
aplicables los requisitos del apartado correspondiente.
El huelgo méaximo entre superficies esta limitado a
1mm. Deben desmontarse y corregirse las uniones
gue superen ese valor y no alcancen uno superior a
2mm en ambientes interiores 0 4 mm en ambientes
corrosivos, ya que en estos casos cabe la posibilidad
de utilizar el sistema de ajuste a base de forros
indicado en el apartado anterior con esos espesores
minimos.

El pretensado de los tornillos se iniciard una vez
obtenida la condiciébn de contacto ajustado y se
realizard de forma ordenada y progresiva. Salvo
indicacién contraria del Pliego de Prescripciones
Técnicas se considera que el esfuerzo de pretensado
y que debe obtenerse en la espiga del tornillo es el
70% de la resistencia a traccion del tornillo Fub
multiplicada por el area resistente As:

Fp =0,7 Fub As
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Diametro del tornillo ( m.m )

12 16
Tipo de tornillo 8.8 47 88
Tipo de tornillo 10.9 59 110

Este esfuerzo de pretensado puede obtenerse con
uno de los siguientes métodos:

a) Llave dinamomeétrica.
b) Giro de tuerca.
¢) Arandela indicadora.

d) Método combinado.

5453 FIJACIONES ESPECIALES

Se incluyen los elementos de unién de estructura
metalica a hormigén en sus tres modalidades:

a) Pernos embebidos en hormigon.

b) Pernos anclados en taladros rellenos de
mortero.

c) Pernos anclados mecanicamente, tipo
expansion o cufia.

Ademés de cumplir los requisitos propios de anclaje
por adherencia o forma deberan satisfacer todos los
requisitos propios de tornillos de esta norma, de
acuerdo con su material y montaje, excepto los que
hacen referencia a diametros de agujeros.

5.4.6.- UTILIZACION DE TIPOS ESPECIALES DE
TORNILLOS

5.4.6.1.1 Tornillos de cabeza

avellanada

Los tornillos de cabeza avellanada deben quedar con
la misma enrasada con la superficie de la chapa mas
exterior. Pueden utilizarse pretensados o sin pretensar
y les son aplicables todos los apartados anteriores.
Las dimensiones del avellanado y sus tolerancias
deben ser detalladas en cada caso. La profundidad del
avellanado serd 2mm menor que el espesor nominar
de la chapa externa. Caso de que esta operacion
afecte a mas de dos chapas ésta debera ser ejecutada
con ambas firmemente unidas.

5.4.6.1.2 Tornillos
bulones

calibrados y

22 24 T 30 36

170 198 257 314 458
212 247 321 383 572

Los tornillos calibrados y los bulones o pasadores en
rétulas o articulaciones se consideran tipos especiales
de tornillos. Sus caracteristicas mecanicas del material
y su tolerancia serd la correspondiente a clase H13 de
ISO 286-2 para la espiga.

Los agujeros se ejecutaran con un pretaladro de 3mm
menos y escariados a didmetro definitivo cuando se
realicen in situ. Si se trata de una unién con varias
chapas estas deben ser escariadas de forma
simultdnea con una firme sujecion durante la
operacion. El escariado debe realizarse con un husillo
fijo. La tolerancia para tornillos calibrados y bulones en
agujeros sera de clase H11 segun ISO 286-2.

La rosca no quedard incluida en el interior de la unién
en el caso de tornillos calibrados. En los bulones o
pasadores no es obligatorio ese requisito pero se
evitard que exista zona roscada en los planos de
cizalladura. La instalacion se realizard con un ligero
golpeo y sin dafiar la rosca.

5.4.6.1.3 Tornillos de inyeccién

Los tornillos de inyeccion son tipos especiales de
tornillos que disponen de una perforacion en cabeza
por donde se inyecta resina para rellenar toda la
holgura existente entre su espiga y el agujero. Son
adecuados para sustituir roblones u otros tornillos sin
modificar el agujero existente. Con la inyeccién de
resina se le proporciona resistencia al aplastamiento.
Pueden ser utilizados pretensados o no. Su utilizacion
sera conforme a lo establecido en el anejo J de UNE-
EN 1090.

5.4.7.- TOLERANCIAS ADMISIBLES

Los valores maximos admisibles de las desviaciones
geomeétricas, para situaciones normales, necesarios
para la validez de las hipotesis de calculo en
estructuras con carga estatica son aquellas recogidas
en el apartado 11 del documento CTE DB SE A,
clasificandose en Tolerancias de fabricacion y en
Tolerancias en ejecucion.

5.4.8.- ACABADOS,
TRATAMIENTOS Y DURABILIDAD

PROTECCIONES,

Preparacién de las superficies: Previamente a la
aplicacién de los tratamientos de proteccion, se
prepararan las superficies reparando todos los
defectos detectados en ellas, tomando como
referencia los principios generales de la norma UNE
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EN ISO 8504-1:2002, particularizados por UNE EN
ISO 8504-2:2002 para limpieza con chorro abrasivo y
por UNE EN ISO 8504-3:2002 para limpieza por
herramientas motorizadas y manuales.

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

Se realizardn ensayos de procedimiento de los
procesos por chorreado a lo largo de la produccion,
con objeto de asegurar su adecuacion para el proceso
de recubrimiento posterior. Se repararan, de acuerdo
con esta norma, todos los defectos de superficie
detectados en el proceso de preparacion.

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

Los materiales protectores se almacenaran y utilizaran
de acuerdo con las instrucciones del fabricante y su
aplicacion se realizara dentro del periodo de vida util
del producto y en el tiempo indicado para su
aplicacion, de modo que la protecciobn quede
totalmente terminada en dichos plazos.

Todos los abrasivos utlizados en la limpieza y
preparaciéon de las superficies a proteger, seran
compatibles con los productos de protecciéon a
emplear.

No se utilizaran materiales que perjudiquen la calidad
de una soldadura a menos de 150 mm de la zona a
soldar y tras realizar la soldadura, no se debe pintar
sin antes haber eliminado las escorias.

Se cuidaran especialmente las superficies que deban
resistir 'y transmitir esfuerzos por rozamiento,
superficies de soldaduras y para el soldeo, superficies
inaccesibles y expuestas exteriormente, superficies en
contacto con el hormigon, la terminacién de las
superficies de aceros resistentes a la corrosion
atmosférica, el sellado de espacios en contacto con el
ambiente agresivo y el tratamiento de los elementos
de fijacion.

En aquellas estructuras que, como consecuencia de
las consideraciones ambientales indicadas, sea
necesario revisar la proteccion de las mismas, se
prevé la inspecciobn y mantenimiento de las
protecciones, asegurando, de modo permanente, los
accesos y el resto de condiciones fisicas necesarias
para ello.

Métodos de recubrimiento:

Para aplicar el recubrimiento se tendra en cuenta:

Galvanizacidn. Se realizara de acuerdo con UNE EN
ISO 1460:1996 y UNE EN ISO 1461:1999, sellando
las soldaduras antes de un decapado previo a la
galvanizacion si se produce, y con agujeros de venteo
0 purga si hay espacios cerrados, donde indique el
presente Pliego; las superficies galvanizadas deben

limpiarse y tratarse con pintura de imprimacién
anticorrosiva con diluyente acido o chorreado barredor
antes de ser pintadas.

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

La pintura se recepcionard y almacenara en
recipientes cerrados y precintados, con la etiqueta de
su fabricante.

Si no se especifica lo contrario, la pintura en los
elementos estructurales envueltos por otros materiales
0 expuestos al aire en interiores, asegurara una
proteccion no menor que la proporcionada por dos
capas de pintura tradicional, que contenga un 30% de
aceite de linaza cocido, y en los elementos expuestos
a la intemperie, no menor que la proporcionada por
tres capas de la misma pintura.

Antes del pintado se presentaran muestras de pintura
para realizar los andlisis y ensayos prescritos en el
proyecto, y se pintaran muestras para juzgar el color y
el acabado. Los tipos de proteccion del acero, clases 'y
caracteristicas de las pinturas a utilizar, nimero de
capas, colores, acabados, etc. seran decididos y
aprobados por la Direccion Facultativa.

Tratamiento de los elementos de fijacién. Para el
tratamiento de estos elementos se considerara su
material y el de los elementos a unir, junto con el
tratamiento que estos lleven previamente, el método
de apretado y su clasificacion contra la corrosion.

Salvo especificacion en contrario, la mano de
imprimacion, cuando se trate de una proteccion a base
de pintura, se realizara por el Contratista, en taller,
antes de expedir las piezas terminadas.

No se efectuara la imprimacion hasta que su ejecucién
haya sido autorizada por el Ingeniero-Director,
después de haber realizado la inspeccién de las
superficies y uniones de la estructura terminada en
taller.

No se imprimaran, ni recibiran, en general, ninguna
capa de proteccion, las superficies que hayan de
soldarse, en tanto no se haya ejecutado la unién; ni
tampoco las adyacentes en una anchura minima de
cincuenta milimetros (50 mm), contada desde el borde
del cordon. Cuando por razones especiales, se juzgue
conveniente efectuar una proteccion temporal, se
elegird un tipo de pintura facilmente eliminable antes
del soldeo.

Las superficies a imprimar se limpiaran
cuidadosamente con la rasqueta y el cepillo de
alambre; eliminando todo rastro de suciedad y de
oxido, asi como las escorias y las cascarillas. En
estructuras sometidas a ambientes agresivos, sera
obligatoria la limpieza con chorro de arena. Las
superficies que no se puedan limpiar por chorreado,
se someteran a un cepillado metélico que elimine la
cascarilla de laminacion y después se deben limpiar
para quitar el polvo, el aceite y la grasa. Las manchas
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de grasa podran eliminarse con lejia de sosa. Entre la
limpieza y la aplicacion de la primera capa de
proteccion debe transcurrir el menor espacio de
tiempo posible.

Siempre que sea posible, la imprimacion se efectuara
en un local seco y cubierto, al abrigo del polvo. Si ello
no es practicable podra efectuarse la imprimacion al
aire libre; a condicion de no trabajar en tiempo
humedo, ni en época de helada. Entre la limpieza y la
aplicacién de la capa de imprimacion, transcurrira el
menor tiempo posible, no admitiéndose un tiempo
superior a las ocho horas. Entre la aplicacion de la
capa de imprimacion y la de las de acabado, debera
transcurrir un plazo minimo de treinta y seis horas (36
h. Se adoptaran las medidas adecuadas para evitar la
corrosion de los elementos que apoyen directamente
sobre fabricas, o que se empotren en las mismas.

Pintura en obra: Después de la inspeccién y
aceptacion de la estructura montada, se limpiaran las
cabezas de los roblones y tornillos, se picara la
escoria y se limpiaran las zonas de las soldaduras a
efectuar en obra. Si se hubiese deteriorado la pintura
de alguna zona, deberd limpiarse, dando a
continuacién sobre todo el conjunto la capa de
imprimacion, con la misma pintura que la empleada en
el taller.

Transcurrido el plazo de secado, se dara a toda la
estructura la segunda capa de pintura y cuando asi
esté especificado, la tercera.

5.5.- EJECUCION DE LOS
ESTRUCTURALES

ELEMENTOS

Ademés de las condiciones de caracter general y
especifico detallado en apartados anteriores, sera
preciso que para cada elemento estructural en
concreto se observen las particularidades que se
mencionan a continuacion.

55.1.- JACENAS

En la ejecucion de las jacenas se velara por el
cumplimiento de las siguientes condiciones
especificas:

La perfileria que configure a un elemento jacena sera
entera, sin juntas. En aquellos casos en los que la luz
de la jacena fuese mas larga que las dimensiones de
los perfiles manufacturados, se permitird la
introduccion de juntas, consistentes en una soldadura
a tope, con penetracién total, preferentemente hecha
en taller, la cual se comprobara con rayos X, siendo
necesario que la calificacion de tal soldadura no sea
inferior a 2. En cualquier caso, estas uniones se
explicitardn en los planos de taller, a fin de que la
Direccibn  Facultativa dé su visto  bueno.
Preferentemente, y a falta de indicacion al respecto en
los documentos de proyecto, se hard necesario que
esta junta se solucione fuera de los puntos en donde
se prevean concentraciones de esfuerzos importantes.
Al respecto, debe establecerse que ésta se hara a una
distancia de una quinta parte (1/5) de la luz entre
pilares o apoyos de la misma.

Las uniones de estos elementos con otros de
estructura metdlica o constituidos por otros materiales,
se realizara de acuerdo con los documentos de
proyecto. Si en éstos no se detalla la solucion, el
Contratista propondra una que debera ser aprobada
por la Direccién Facultativa antes de que se
materialice, tanto en la obra como en taller.

Si en un determinado caso no se hace referencia al
tipo de perfil o el Contratista se viera obligado a
disefiar uno de los elementos que se especifican en
este apartado, sera preciso que lo haga atendiendo a
las siguientes condiciones de flecha:

1) Por apeo de otros elementos estructurales,
especialmente muros de carga: 1/1000 de la
distancia entre apoyos.

2) Por soporte de forjados sin ningln
requerimiento especifico: 1/500 de la distancia
entre apoyos.

3) Por soporte de elementos de acabado de
cubiertas: 1/300 de la distancia entre apoyos.

4) Las condiciones especificas de tolerancias y las
de montaje se reflejan en el pertinente apartado
de este pliego.

5.5.2.- PILARES

En la ejecucion de los pilares se velara por el
cumplimiento de las siguientes  condiciones
especificas:

El perfil que constituya al pilar se presentara
perfectamente aplomado, con las desviaciones y
tolerancias que admite la Norma EC 3. Una vez se
haya colocado, no se intentara levantar un pilar que
presente desplomes excesivos. En estos casos se
deberd comunicar a la Direcci6on Facultativa para que
ésta disponga lo méas adecuado.

Las uniones entre pilares se dispondran
preferentemente a 1/3 de altura. Esta unién, a falta de
indicacién concreta en los planos, debera hacerse a
tope o mediante pletinas secundarias para poder
absorber el cambio de dimension de la seccion
transversal. Asi mismo, éstas y las que haga falta
realizar de los pilares y otros elementos estructurales,
se expresaran convenientemente en los planos de
taller, para que la Direcciéon Facultativa dé su visto
bueno o mencione la propuesta presentada por el
constructor.

Los pilares se presentaran sobre la cimentacion
apoyados sobre cufias de acero, de manera que la
distancia entre aquélla y la chapa de base esté
comprendida entre los 40 y los 80 mm. Seguidamente,
se procedera a la colocacion de un numero
conveniente de vigas del primer piso o nivel de
estructura transversal y, entonces, se alinearan y
aplomaran.

Debera garantizarse la perfecta limpieza del espacio
intermedio entre la chapa de base y el cimiento. Una
vez realizada esta limpieza y certificada por la

Octubre de 2015

PCTP ESTRUCTURAS METALICAS Pag. 46



Canal<?/

Gestion Lanzarote

PROYECTO DE CONSTRUCCION NUEVA ESTACION DE BOMBEO DE AGUA PRODUCTO DEL CENTRO DE DESALINIZACION DIAZ RIJO

Direccion Facultativa, se procedera al retacado con
mortero expansivo de cemento portland y arido, de
manera que el tamafio maximo del arido empleado no
sea superior a 1/5 de la altura del espacio
mencionado.

La resistencia caracteristica del mortero de retacado
no sera inferior a la del hormigén que constituya el
cimiento, y su consistencia fluida por gruesos de
retacado inferiores de 50 mm y blanda en los
restantes casos.

Las chapas de base de los pilares iran provistas de
unos taladros de diametro méaximo 40 mm, que
permitan asegurar que el relleno del interespacio entre
chapa y cimiento se efectle correctamente. La
Direccion Facultativa se reserva el derecho de
corroborar mediante ensayos pseudo-destructivos la
ejecucion del mencionado relleno.

Si en los planos no quedasen fijadas las dimensiones
de las chapas de base de los pilares, éstas se
dimensionarian de manera que no transmitan
tensiones superiores a los 75 Kg/cm2 al mortero del
relleno y que la unién entre pilar y cimiento sea rigida.

5.5.3.- CERCHAS Y VIGAS TRIANGULARES

En la ejecucion de las cerchas y vigas triangulares se
velara por el cumplimiento de las siguientes
condiciones especificas:

Los cordones inferior y superior seran continuos. Para
garantizar esta continuidad, las soldaduras entre sus
partes seran a tope, realizadas fuera de los puntos de
concentracién de esfuerzos y controlando el 100% de
las soldaduras se detalla genéricamente en el
apartado de control.

Todos los elementos secundarios, montantes vy
diagonales, se dispondran de manera que sus ejes
coincidan en un solo punto, con el objetivo de que en
los nudos de la estructura no se produzcan
excentricidades. Si, por la razé6n que fuese, no
existiese coincidencia de ejes en un nudo concreto,
debera especificarse explicitamente en los planos de
talle la magnitud de tal desavenencia.

Todos los elementos o cordones realizados mediante
perfileria compuesta se disefiardn de manera que las
longitudes minimas de los perfiles simples no sean
superiores a 40 veces el radio de giro minimo de la
seccion de perfil considerada. Si se tiene la certeza de
que el perfil trabaja a traccion, esta dimension podra
ser 500 veces el radio de giro, siempre que no se
especifique lo contrario en los planos del proyecto.

Si no se especifica lo contrario en los planos de
proyecto o la Direccion Facultativa no lo contradice
explicitamente, los apoyos de las cerchas en sus
soportes se realizard mediante uniones articuladas.
Tan sélo en los casos en los que el elemento rebase
los 40 metros de largo se liberara una de ellas, para
pasar a ser un apoyo resbaladizo.

En el proceso de montaje, se velara especialmente en
garantizar la estabilidad de los elementos de
referencia. La utilizacion de cables y elementos

provisionales sera practica habitual en el montaje. El
Contratista debera informarse al respecto de las
condiciones de estabilidad de los elementos
correspondientes.

Si no se establece a priori, no se colocara en obra
ninguna cercha o viga triangulada que no esté
perfectamente acabada, especialmente en lo referente
a perfileria (montantes y diagonales), como a las
uniones,

5.5.4.- CORREAS

Para la ejecucion de las correas y, en general, para la
organizacion estructural de los tableros de cubierta, se
observaran las siguientes consideraciones:

El Contratista debera tener presente que las correas y
demés elementos constitutivos del plan de cubierta
son la estructura estabilizadora a torsion de las
cerchas o vigas trianguladas soportantes, las cuales
observaran las prescripciones particulares. Por este
motivo, cuando se proceda al despuntalamiento de las
cerchas antes mencionadas, el plan de cubierta
deberd quedar ejecutado totalmente, o queden
montados aquellos perfiles que la direccién Facultativa
haya estimado como indispensables, mediante
explicitacion directa o mediante aprobacion del
correspondiente plano de taller.

Las correas, salvo indicacion particular en los planos,
seran continuas, observando las condiciones de union
entre perfiles detalladas en el apartado relativo a la
ejecucion de las jacenas. Ademas, las correas
deberan hacerse solidarias a las cerchas mediante
uniones soldadas, atornilladas o clavadas, o utilizando
algun procedimiento sancionado por la préactica, que
debera aprobar particularmente la  Direccién
facultativa.

En cubiertas inclinadas de pendiente superior al 10%,
en las uniones entre correas y cerchas o perfiles
soportantes, debera colocarse algin elemento, tipo
angular, que coarte la tendencia a vuelco de las
primeras. Ademas, aunque no figure en planos, se
dispondran elementos o mecanismos que impidan la
flexion lateral de las correas.

Los planos de taller reflejaran esta casual y tendran
dimensionada la perfileria adecuada.

Todos los elementos de triangulacién, ubicados en el
plan de cubierta y solucionados base de redondos, se
dispondrén provistos de mecanismos que permitan su
tensado. Si en el plano no se indica lo contrario, estos
rodones se tensaran mediante manguitos roscados.

La tension que ha de transmitirse a la barra en
cuestion sera la indispensable para que el elemento
no quede suelto. Queda prohibido tensarlo a traccién
superior al 10% de su capacidad nominal, excepto
indicacién contraria en plano o de la Direccién
Facultativa.

En el proceso de montaje de las cubiertas deberan
disponerse todos los elementos indispensables para
hacer frente a las acciones edlicas, aunque no se
haya montado ningin elemento de acabado. Se
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admite en estos casos la ejecucion de estructuras
provisionales que realicen estas tareas, que no se
retiraran mientras el conjunto no soporte las acciones
antes mencionadas de forma auténoma.

Si no se especifica lo contrario en los planos o
documentos de proyecto, cuando una cubierta se
apoye delante de la coronaciébn de un muro
estructural, la unién resultante deberqd ser una
articulacion no deslizante. Los planos de taller
reflejardn esta circunstancia, para que sea aprobada
por la Direccién Facultativa.

6.-PRUEBAS, ENSAYOS, INSPECCION Y
CONTROL DE CALIDAD DE LAS
ESTRUCTURAS METALICAS

Todos los elementos y accesorios que integran estas
instalaciones seran objeto de las correspondientes
pruebas y controles de calidad. Dichas pruebas se
realizardn en presencia del titular de la estructura
metélica o persona en quien ésta delegue. En el caso
de existir un Ingeniero-Director de las obras, éste
asumird la representacién del usuario, sin perjuicio de
gue éste estime otra posible representacion.

La Direccibn General competente en materia de
seguridad industrial, de oficio o a instancia de parte,
podra realizar cuantas inspecciones y comprobaciones
considere oportunas mediante su personal facultativo
y técnico, tanto durante la ejecucion de la estructura
metélica como una vez puesta ésta en servicio, para
asegurar su buen funcionamiento y el cumplimiento de
las condiciones de seguridad que le fueren exigidas
asi como el correcto proceder de los profesionales
habilitados que han intervenido en su edificacion.

6.1.- CRITERIOS GENERALES DEL CONTROL DE
CALIDAD

Se establece como preceptivo el control de calidad de
los materiales y de la ejecucion de la obra. Asimismo,
establece los criterios a seguir para el control del
proyecto en el caso de que la Propiedad decida su
realizacion.

La finalidad del control es comprobar que la obra
cumple unas caracteristicas de calidad que permiten
garantizar, con una determinada probabilidad de
aceptacion, que la obra en su conjunto y cada uno de
los elementos que la componen son conformes tanto
con los criterios generales establecidos en este Pliego,
como con los particulares que se definan, en su caso,
por el proyecto. En cualquier caso, debe entenderse
que las decisiones derivadas del control estan
condicionadas al buen funcionamiento de la obra
durante su periodo de vida Util definido en el proyecto.

En cualquier caso, todas las actividades ligadas al
control de los materiales y la ejecucion deben
garantizar el mantenimiento de la trazabilidad de cada
uno de los productos y materiales empleados,
permitiendo identificar, en su caso, los fabricantes y
coladas correspondientes a cada elemento estructural.

La Direccién Facultativa es responsable de la
aplicacion de un Plan de control de calidad de la

obra que contemple los criterios establecidos al
respecto en este Pliego. En el caso de que parte de
los elementos de la estructura sean montados
previamente en taller, la Direccion facultativa tiene la
potestad de requerir la informacién sobre las remesas
concretas que afectan a la obra, asi como de efectuar
los controles que estime necesarios.

En todas las actividades ligadas al control establecido
por esta instruccion, podra estar presente una persona
gue represente al agente responsable de Ila
correspondiente  actividad controlada (fabricante,
suministrador, montador de taller, constructor, etc.).

De cada una de las actividades establecidas para el
control de calidad de la estructura (actas de toma de
muestras, actas de inspeccién, informes de
resultados, etc.), se debera dejar constancia mediante
documento fisico o electrénico, firmado por la persona
fisica responsable de la misma y, en el caso de estar
presente, por la persona representante del agente
responsable de la actividad controlada. En el caso de
procedimientos electrénicos, la firma debera ajustarse
a lo establecido en la Ley 59/2003, de 19 de
diciembre.

Para cada una de las actividades incluidas en el
control de las estructuras metélicas (materiales,
ejecucion en taller, ejecucién en obra, etc.), dicho
control debera ser desarrollado por organizaciones
(laboratorios, entidades de control, etc.) que sean
independientes de los agentes responsables de cada
una de las respectivas actividades (fabricantes,
almacenistas, montadores en taller, constructores,
etc.).

Siempre que la legislacion aplicable lo permita, el
coste del control debera figurar de forma separada en
el Presupuesto de la obra o, en su caso, del proyecto.

6.2.- VERIFICACIONES Y PRUEBAS DE SERVICIO PARA
COMPROBAR LAS PRESTACIONES FINALES DEL
EDIFICIO

Se realizara una inspeccion visual del conjunto de la
estructura y de cada elemento que la integra, a
medida que ésta va entrando en carga, verificando
gque no se producen deformaciones o grietas
inesperadas en alguna parte de ella.

6.2.1.- PRUEBAS

En el caso de que se aprecie algin problema, se
podran realizar pruebas de carga para evaluar la
seguridad de la estructura, toda o parte de ella; en
estos ensayos, salvo que se cuestione la seguridad de
la estructura, no deben sobrepasarse las acciones de
servicio y se realizardn de acuerdo con un Plan de
Ensayos que evalle la viabilidad de la prueba, por una
entidad de inspeccion habilitada, que debe recoger los
siguientes aspectos:

Viabilidad y finalidad de la prueba.

Magnitudes que deben medirse y localizacién de los
puntos de medida.
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Procedimientos de medida.

Escalones de carga y descarga.

Medidas de seguridad.

Condiciones para las que el ensayo resulta
satisfactorio.

Estos ensayos tienen su aplicacion fundamental en
elementos sometidos a flexion.

Asimismo se prestard especial atencién a aquellos
elementos estructurales considerados como zonas
singulares o criticas, entre las que se encuentran las
soldaduras y uniones, los montajes de cerchas y
cubiertas, y los arriostramientos provisionales durante
el montaje.

El programa de montaje que se deberd conocer y
controlar sera el siguiente:

- Ejecucion en fases, orden y tiempos de montaje
de cada fase. -los apeos, cimbras y otros
elementos de sujecion provisional -comprobacion
de los replanteos. -comprobacion de las
nivelaciones, alineaciones y aplomos -Verificar las
juntas de dilatacion y los empalmes que han de
tener movimiento como consecuencia de las
dilataciones térmicas. -verificar que la estructura
estd aislada de otros elementos de diferente
rigidez que puedan sufrir los empujes de los
movimientos estructurales

6.3.- CONTROLES

Replanteo: Uno en general, midiendo las
desviaciones del 0.1% entre ejes y las desviaciones
dimensionales del conjunto >15mm o0 >25mm en
grandes dimensiones con juntas de dilatacion.

Alturas H: Uno por planta, midiendo la desviacion
>0.2%

Asientos de soportes: Uno por cada diez. Inspeccion
visual de la separacién entre placa de asiento y
cimiento <40mm o >80mm. No arriostrado en cabeza
antes del aplomado y recibido de la zapata.

Aplomado _de soportes: Visual de verticalidad con
soportes contiguos. Uno cada diez. Plomada
>H/1000 o 25mm

Apoyos de viguetas en vigas: Uno cada veinte,
midiendo la entrega de vigueta <a/2 siendo a la altura
del perfil de ésta

Retirada de los arriostrados o fijaciones de
armado: En general. Visual. Se retiran antes que
quede asegurada la indeformabilidad de las uniones

6.4.- ENSAYOS Y SUPERVISION DE  UNIONES
SOLDADAS (A TOPE Y DE ANGULO)

Los cordones de soldadura que unen dos piezas en
angulo se mediran por su longitud y su garganta. La
longitud eficaz del cordén seria igual a la longitud real
del cordon menos los crateres del principio y final de la
soldadura, donde se encuentran picaduras producidas
por el corte del arco en los extremos.

Estos crateres se consideran con una longitud igual a
la garganta, que viene determinada por la altura del
méaximo tridngulo isésceles que se puede inscribir en
la seccién transversal de la soldadura con los lados
iguales contenidos en las caras de las dos piezas que
se unen. La garganta de las soldaduras de angulo se
pueden medir, si son céncavas, mediante calibre
debiendo cumplir el espesor de la garganta con la
norma que a <0.7 e, siendo e el espesor minimo de
las dos piezas a unir

Preparacién de bordes: Segun las especificaciones
de la Norma MW-104

Electrodos: Alargamiento de rotura mayor del 22%.
Resiliencia no menor de 5kg/cm2. No deben estar
himedos

Posicién de soldeo: Posicién horizontal o vertical, no
se debe soldar a techo salvo imponderables

Condiciones para soldar: Temperatura superior a
0°C. Proteccion del viento y de la lluvia

Longitud del corddén de soldadura: La definida en el
proyecto con las siguientes tolerancias: -hasta 15mm
+ - 0.5mm, -de 16 a 50mm + - 1mm, -de 51 a 150mm
+ - 2mm, -desde 151mm + - 3mm

De las inspecciones realizadas de las soldaduras se
podran calificar las mismas de acuerdo a los grupos
de la norma UNE-14011,en

1 Soldadura perfecta: es la soldadura homogénea o
soldadura con algunas inclusiones gaseosas muy
pequefias.

2 Soldadura buena: es la soldadura con débiles
desviaciones de la homogeneidad, debido a:
inclusiones gaseosas. inclusiones de escoria,
mordedura de bordes, falta de penetracién, falta de
fusion.

3 Soldadura reqular: con marcadas desviaciones de
la homogeneidad.

4 Soldadura mala: con gran desviaciéon de la
homogeneidad.

5 Soldadura muy mala: con gran desviacién de la
homogeneidad en la que se pueden encontrar grietas.

Oxicorte
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La capacidad del proceso debe comprobarse
periédicamente produciendo cuatro muestras de los
ensayos de procedimiento:

a) una muestra de corte recto del material de
mayor espesor cortado;

b) una muestra de corte recto del material de
menor espesor cortado;

C) una muestra de esquina viva;
d) un arco curvado.

Sobre cada una de las dos muestras rectas, en una
longitud no inferior a 200 mm se evaluara la superficie,
de forma que la desviacion del angulo recto en el corte
(u) en mm y la profundidad de las estrias en las caras
de la chapa oxicortada (Rz) en micras, cumplan:

u<1+0,015a
Rz<110+18a
Siendo “a” el espesor del material en mm.

El valor de Rz sera el valor medio de las amplitudes
(z) de cinco longitudes individuales de medicion.
(véase figura 10.2 del documento CTE-DB-SE-A).

Procesos en gue se pueden producir durezas
locales.

La capacidad del proceso se comprobara produciendo
cuatro muestras a partir de los ensayos de
procedimiento, abarcando la gama de materiales
utilizados en los que sea mas facil que se produzca
endurecimiento local. Sobre cada muestra se haran
cuatro ensayos de dureza local de acuerdo con UNE-
EN-ISO 6507 en las zonas mas afectadas, no
debiendo pasar de 380 HV 10 el peor valor obtenido.

Proceso de perforacion.

La capacidad del proceso se comprobara
periédicamente produciendo ocho muestras a partir de
los ensayos del procedimiento que abarquen toda la
gama de diametros de agujeros, espesores y tipos de
materiales utilizados. Los tamafios de los agujeros
deben cumplir en ambos extremos con la clase de
tolerancia H11 de la UNE-EN-ISO 286-2:1988.

Soldeo

La inspeccion final por ensayos no destructivos debe
realizarse después de 16 horas de su realizacion (40
horas en el caso de soldaduras a tope en espesores
mayores de 40 mm.), y antes de que pueda resultar
inaccesible. La realizacion de correcciones en
distorsiones no conformes obliga a inspeccionar las
soldaduras situadas en esa zona.

Alcance de la inspeccién

Se realizarad siempre una inspeccion visual sobre toda
la longitud de todas las soldaduras, en la que al
menos se comprobara la presencia y situacion de las
mismas, el tamafio y posicién, se inspeccionaran las
superficies y formas, se detectaran defectos de
superficie y salpicaduras.

En las zonas de unién y fuera de la unién en piezas
armadas, las soldaduras transversales (en chapas de
alma y ala antes del armado o en &ngulo en extremos
de uniones con solape), se ensayaran las cinco
primeras uniones de cada tipo con analogas
dimensiones, los mismos materiales y geometria de
soldadura y en las que se utiliza el mismo
procedimiento. Si estas cinco primeras cumplen los
criterios de aceptacion, se ensayara una en cinco
uniones de cada tipo.

En soldaduras longitudinales, se ensayaran 0,5 m
cada 10 m o parte, de todas las uniones (incluyendo
uno en cuatro extremos de soldadura).

En soldadura de atado (correas, rigidizadores de
pandeo, etc.) se ensayara uno en veinte puntos de
fijacion.

En el caso de que aparezcan méas imperfecciones de
las admitidas, se aumentara la frecuencia de los
ensayos.

Una inspeccion parcial exigira una seleccion de zonas
a ensayar aleatoria, teniendo en cuenta el tipo de
nudo, material y procedimiento de soldadura.

Tipos de ensayos:

-Liquidos penetrantes: Ensayo no destructivo de facil
empleo, siendo los liquidos detectores de diversa
composicién, detectdndose los siguientes tipos de
defectos:

-Grietas superficiales

-Fisuras superficiales (con fluorescentes)

-Poros

-Soldaduras a las que puede aplicarse:

-En &ngulo de platabandas

-En base de soportes

-En casquillos de apoyo

-En cartelas de cerchas y vigas de celosia

-En rigidizadores

-En uniones a tope donde las grietas de poca
profundidad no se detectan con rayos X
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-Particulas magnéticas: Ensayo no destructivo
mediante las lineas de fuerza e la energia magnética
sobre limaduras de hierro. Detecta los mismos
defectos que los liquidos penetrantes utilizandose
como alternativa de ellos.

-Ultrasonidos: Requiere de un aparato emisor de
ultrasonidos con dos palpadores: emisor y receptor. El
receptor registra las ondas que no se han perdido por
reflexion o absorcion de los defectos o cuerpos
extrafios que detecta. -Defectos que aprecia: son los
mismos detectados con los rayos X y ademas aprecia
las faltas de fusion de los flancos del chaflan. Se
pueden emplear ensayos por ultrasonidos para
uniones a tope, en T, en cruz y en esquina, todas ellas
por penetracion completa, cuando el espesor en el
elemento de mayor espesor es mayor de 10 mm. Para
soldaduras en angulo y con penetracion parcial en
uniones en T, en cruz y en esquina, se podran utilizar
ensayos por ultrasonidos cuando el lado mas corto del
cordon de soldadura no sea menor de 20 mm. En
estas soldaduras se pueden utilizar ensayos por
ultrasonidos para comprobar el desgarro laminar.

-Rayos X: Detecta los siguientes tipos de defectos:

-Grietas

-Inclusiones no metélicas
-Faltas de fusion
-Porosidad
-Falta de penetracién
-Proyecciones
-Mordeduras
-Soldaduras a las que puede aplicarse:

-A las uniones en prolongacion para espesores no
mayores de 40mm

-Rayos gamma: Anélogos a los rayos X pero de
radiacion mas penetrante, se utilizan para espesores
mayores.

Tipo de defecto Inspeccién Visual Liquidos penetrantes | Ultrasonidos Rayos X
Poros  superficiales y X X

picaduras

Poros internos o] X X
cavidades internas con

gas

Grietas de contraccion: X X
Defectos de fusion de X X
bordes

Falta de penetracion X X
interna:

Desbordamiento: X

Los controles que realizaran, a nivel normal, en las
soldaduras seran:

- Controles visuales y de dimensionado geométrico
de soldaduras en el 5% de las soldaduras de fuerza.

- Controles radiograficos y por ultrasonidos o
liquidos penetrantes en el 2% de las uniones de los
nudos.

Comprobaciones de las uniones mecanicas:

Todas las uniones mecanicas, pretensadas o sin
pretensar tras el apriete inicial, y las superficies de
rozamiento se comprobaran visualmente. Tras la
comprobacién de los criterios de aceptacion, la unién
debe rehacerse si la disconformidad proviene de que
se excedan los criterios establecidos para los
espesores de chapa, otras disconformidades podran
corregirse, debiendo volverse a inspeccionar tras su
arreglo.

Inspecciones adicionales en uniones con tornillos
pretensados.: El inspector estar4 presente como
minimo en la instalacién del 10 % de los elementos de

fijacién, y presenciara la retirada y reinstalacion de
todos los tornillos a los que no se haya aplicado el
método definido o si el ajuste del indicador final de la
pretension no esté dentro de los limites especificados.
Posteriormente inspeccionara el grupo total de estos
tornillos. Cuando se haya aplicado el método de
control del par de apriete, se comprobara el 10 % de
los tornillos (con un minimo de dos), aplicando de
nuevo una llave dinamométrica capaz de dar una
precision del + 5 %. Si cualquier tuerca o tornillo gira
15 ° por aplicacion del par de inspeccion, se
ensayaran todos los tornillos del grupo. Las no
conformidades se corregiran actuando sobre todos los
tornillos de grupo no conforme, utilizando la secuencia
correcta y hasta que todos ellos alcancen el par de
apriete correcto. Si no es posible realizar ensayos
adecuados de los elementos de fijacion ya instalados
tras completar una unién, se inspeccionaran los
métodos de trabajo.

Tratamiento de proteccién

Si se emplea el proceso de limpieza por chorreado, se
comprobara la idoneidad del proceso cada tres meses,
seleccionando al menos, cuatro puntos que distan
entre si 300 mm. Si el proceso no resulta conforme, no
se utilizara hasta que no sea corregido. Se realizara
una inspeccion visual de la superficie para garantizar
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que se cumplen los requisitos del fabricante del
recubrimiento. Las areas que resulten no conformes,
se volveran a preparar y seran evaluadas de nuevo.

Ensayo sobre el espesor del recubrimiento.

Se realizara un ensayo después de secado, con
controles de muestreo sobre, al menos cuatro lugares
en el 10 %, como minimo, de los componentes
tratados, usando un método de UNE-EN-ISO
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 tratardn y se
ensayaran de nuevo y si aparecen muchos fallos se
empleara un ensayo de pelicula himeda hasta que se
mejore el proceso. En este ensayo se realizara el
mismo control que en el ensayo de espesor después
de secado. En este ensayo todas las lecturas de
pelicula himeda deben exceder el espesor requerido
para el espesor de la pelicula seca. Las reparaciones
en los recubrimientos deben cumplir con las
instrucciones del fabricante y ser comprobadas
visualmente.

6.4.1.- PLAN DE CONTROL DE LAS SOLDADURAS.

A falta de la descripcién particularizada, el plan de
control de las soldaduras se adecuara a lo que
seguidamente se expone:

Las uniones soldadas deben pasar un control, tipo de
cual dependera de la forma de trabajo de la soldadura
y la posicion en la que esta ha sido realizada.

Soldaduras hechas en taller: Su control queda fijado
por la forma de trabajo de la soldadura, dado que la
posicién se supone que es NORMAL (segun EC 3) en
todos los casos.

Se controlaran por rayos X: El 75% de las soldaduras
a tope entre perfiles y/o chapas trabajando a traccion.
El 50% de las soldaduras a tope que quedan del caso
anterior.

Se controlaran para liquidos penetrantes: El 50% de
las soldaduras de cuello entre perfiles y/o chapan
trabajando a traccion. El 33% de las soldaduras de
cuello que quedan del caso anterior.

Soldaduras hechas a pie de obra, en posicion
DIFICIL (segun EC 3):

Se controlaran por rayos X: El 100% de las soldaduras
a tope entre perfiles y/o chapas trabajando a traccion.
El 66% de las soldaduras a tope que quedan del caso
anterior.

Se controlaran para liquidos penetrantes: El 100% de
las soldaduras de cuello entre perfiles y/o chapas
trabajando a traccion. El 75% de las soldaduras de
cuello que quedan del caso anterior.

Soldaduras hechas a pie de obra, en posicion
NORMAL (segun EC 3).

Se controlaran por rayos X: El 100% de las soldaduras
a tope entre perfiles y/o chapas trabajando a traccion.
El 50% de las soldaduras de cuello que quedan del
caso anterior.

El Contratista deberd clarificar con la Direccion
Facultativa todos los casos en los que desconozca la
forma de trabajo de un perfil determinado.

6.5.- INSPECCIONES DE LAS ESTRUCTURAS
METALICAS

Las estructuras convencionales de edificacion,
situadas en ambientes normales y realizadas
conforme a las prescripciones del Cédigo Técnico de
la Edificacion (CTE-DB-SE-A Acero y a las del CTE-
DB-SI| Seguridad en caso de incendio) no requeriran
un nivel de inspeccién superior al que se deriva de las
inspecciones técnicas rutinarias de los edificios. Es
recomendable que estas inspecciones se realicen al
menos cada 10 afios, salvo en el caso de la primera,
que podréa desarrollarse en un plazo superior.

Se prestara especial atencion a la identificacién de los
sintomas de dafios estructurales, que normalmente
seran de tipo dictil y se manifiestan en forma de
dafios de los elementos inspeccionados
(deformaciones excesivas causantes de fisuras en
cerramientos, por ejemplo). También se identificaran
las causas de dafios potenciales (humedades por
filtracion o condensacion, actuaciones inadecuadas de
uso, etc.)

Es conveniente que en la inspeccion del edificio se
realice una especifica de la estructura, destinada a la
identificacion de dafios de caracter fragil como los que
afectan a secciones o uniones (corrosion localizada,
deslizamiento no previsto de uniones atornilladas, etc.)
dafios que no pueden identificarse a través de sus
efectos en otros elementos no estructurales. Es
recomendable que este tipo de inspecciones se
realicen al menos cada 20 afios.

Las estructuras convencionales de edificacion
industrial (naves, cubiertas, etc.) resultan normalmente
accesibles para la inspeccién. Si la estructura
permanece en un ambiente interior y no agresivo, no
requiere inspecciones con periodicidad superior a la
citada en el apartado anterior.

No se contempla en este apartado la inspeccion
especifica de las estructuras sometidas a acciones
que induzcan fatiga. En este caso se redactarda un
plan de inspeccion independiente del general incluso
en el caso de adoptar el planteamiento de vida segura
en la comprobacion a fatiga. Si en la comprobacién a
fatiga se ha adoptado el criterio de tolerancia al dafio,
el plan de inspeccion se adecuara en cada momento a
los datos de carga disponibles, sin que en ningln caso
ello justifique reduccion alguna del nivel de inspeccién
previsto.

Tampoco se contempla en este apartado la inspeccion
especifica de aquellos materiales cuyas propiedades
se modifiquen en el tiempo. Es el caso de los aceros
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con resistencia mejorada a la corrosion, en los que se
justifica la inspeccién periédica de la capa protectora
de 6xido, especialmente mientras ésta se forma.

6.6.- CONTROLES DE CALIDAD DE LA OBRA

Los resultados de los controles que se efectien en
obra, han de quedar registradas documentalmente en
la documentacién final de obra.

6.6.1.- CONTROL DE CALIDAD DE LOS
MATERIALES

En el caso de materiales cubiertos por un certificado
expedido por el fabricante el control podra limitarse al
establecimiento de la traza que permita relacionar de
forma inequivoca cada elemento de la estructura con
el certificado de origen que lo avala.

Cuando en la documentacién del proyecto se
especifiguen caracteristicas no avaladas por el
certificado de origen del material (por ejemplo, el valor
maximo del limite elastico en el caso de célculo en
capacidad), se establecerd 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.

6.6.1.1 SOBRE EL ACERO

Se podra solicitar explicitamente al Contratista la
relacion de ensayos que se detalla a continuacion, o
bien en cualquier otro caso, el Contratista se podra ver
obligado a presentar, a requerimiento de la Direccién
Facultativa, los certificados de garantia que emite el
fabricante de los elementos de estructura metalica.
Las caracteristicas de los ensayos mencionados son
las siguientes:

Los ensayos se realizaran sobre las unidades de
inspeccion pertinentes, determinadas segin la Norma
36-080-73.

Cada unidad de inspeccion se compondra de
productos de la misma serie, segun la Norma EC 3,y
de la misma clase de acero.

El peso de cada unidad de inspeccion no sera inferior
a 20 toneladas. Las muestras para la preparaciéon de
las probetas utilizadas en el ensayo mecéanico o por
los andlisis quimicos, se obtendran de productos de la
unidad de inspeccion cogidos al azar, segun los
criterios de la Norma UNE-7282. Las caracteristicas
geométricas de las probetas se adecuaran al detalle
que establece la Norma EC 3.

Los ensayos a realizar sobre las probetas seran los
que fija la Norma EC 3.

Si los resultados de todos los ensayos de recepcion
de una unidad de inspeccién cumplen lo prescrito,
ésta serd aceptable. Si algun resultado de todos los
ensayos de recepcion de una unidad de inspeccién no
cumple lo prescrito, habiéndose observado en el
correspondiente ensayo alguna anormalidad no
imputable al material: defecto en la mecanizacion de la
probeta, funcionamiento irregular de la maquina de
ensayo, montaje defectuoso de la probeta a la
maguina, etc., el ensayo se considerara nulo y debera
repetirse correctamente sobre otra probeta.

Si algun resultado no cumple lo prescrito, habiéndose
efectuado el correspondiente ensayo correctamente,
se realizaran dos contra-ensayos, segun lo prescribe
la Norma UNE- 36-080-73, sobre probetas tomadas de
dos piezas diferentes de la unidad de inspeccién que
se esta ensayando. Si los dos resultados de los
contra-ensayos cumplen lo prescrito, la unidad de
inspeccion es aceptable; en caso contrario, es
rechazable.

6.6.1.2 CONTROL Y ENSAYOS DE RECEPCION DE
LOS PERFILES LAMINADOS

A la recepcion de la perfileria laminada se velara por
el cumplimiento de los siguientes requisitos:

Todo perfil laminado llevard las siglas de fabrica,
marcada a intervalos, en relieve, producido por los
rodilos de laminaciébn. Los demas productos:
redondos, cuadrados, rectangulares y chapas, iran
igualmente marcados con las siglas de la fabrica,
mediante el procedimiento que haya escogido el
fabricante. También se reflejara en la marca el
simbolo de la clase de acero, pudiéndose hacer en el
laminado, mediante troquel o pintura indeleble.

Las tolerancias admitidas en las dimensiones y peso
de los perfiles seran los que establezca la Norma EC
3.

6.6.1.3 CONTROL Y ENSAYOS DE RECEPCION DE
LOS PERFILES AGUJEREADOS O VACIOS

A la recepcioén de la perfileria agujereada o vacia se
velara por el cumplimiento de los siguientes
requerimientos:

El fabricante garantizara las caracteristicas mecéanicas
y la composicion quimica del acero de los perfiles
vacios que suministre, de acuerdo con la Norma EC 3.

Los ensayos de recepciébn se  solicitaran
particularmente. En el caso de que se requieran, se
realizaran dividiendo la partida en unidades de
inspeccién. Cada unidad de inspeccién se compondra
de perfiles vacios de la misma serie, segun el criterio
de la Norma EC 3, de forma que su grueso esté dentro
de uno de los siguientes grupos:

- Hasta 4 mm.
- Més grande de 4 mm.

El peso de cada unidad de inspeccion no sera superior
a 10 toneladas. Las muestras para la preparacion de
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las probetas utilizadas en los ensayos mecénicos, o
por los andlisis quimicos, se cogeran de perfiles
vacios de cada unidad de inspeccion, escogidos al
azar, segun las indicaciones de la Norma UNE-7282.

Si los resultados de todos los ensayos de recepcién
de una unidad de inspeccion cumplen lo prescrito,
ésta es aceptable. Si los resultados no cumplen lo
prescrito, habiéndose observado en el
correspondiente ensayo alguna anormalidad no
imputable al material, como defecto de mecanizacién
de la probeta, funcionamiento irregular de la maquina
de ensayo, etc., el ensayo se anula y se vuelve a
realizar sobre una nueva probeta.

Si algun resultado no cumple lo prescrito, habiéndose
efectuado el correspondiente ensayo correctamente,
se realizardn dos contra-ensayos sobre probetas
tomadas de dos perfiles vacios diferentes a la unidad
de inspeccién que se estd ensayando, escogidos al
azar. Si los resultados de estos contra-ensayos
cumplen lo prescrito, la unidad de inspeccion es
aceptable; en caso contrario, es rechazable.

6.6.2.- CONTROL DE CALIDAD DE LA FABRICACION

La calidad de cada proceso de fabricacion se define
en la documentacion de taller y su control tiene por
objetivo comprobar su coherencia con la especificada
en la documentacion general del proyecto (por
ejemplo, que las tolerancias geométricas de cada
dimensioén 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 fabricacion tiene por objetivo asegurar
que ésta se ajusta a la especificada en la
documentacion de taller.

6.6.2.1 CONTROL DE CALIDAD DE LA
DOCUMENTACION DEL TALLER

La documentacion de fabricacion, elaborada por el
taller, debera ser revisada y aprobada por la direccion
facultativa de la obra. Se comprobar4d que la
documentacién consta, al menos, los siguientes
documentos:

a) Una memoria de fabricacion que incluya:

i) el calculo de las tolerancias de fabricacion
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.

i) los procedimientos de soldadura que deban
emplearse, preparacion de bordes,
precalentamientos requeridos etc.

iii) el tratamiento de las superficies,
distinguiendo entre aquellas que formaran
parte de las uniones soldadas, las que
constituirdn las superficies de contacto en
uniones atornilladas por rozamiento o las
destinadas a recibir algun tratamiento de
proteccion.

b) Los planos de taller para cada elemento de la
estructura (viga, tramo de pilar, tramo de cordén
de celosia, elemento de triangulacion, placa de
anclaje, etc.) o para cada componente simple si el
elemento requiriese varios componentes simples,
con toda la informacién precisa para su fabricacion
y, en particular:

i) El material de cada componente.

i) La identificacion de perfiles y otros
productos.

iii) Las dimensiones y sus tolerancias.

iv) Los procedimientos de fabricaci6n
(tratamientos térmicos, mecanizados, forma
de ejecucién de los agujeros y de los
acuerdos, etc.) y las herramientas a emplear.

v) Las contraflechas.

vi) En el caso de uniones atornilladas, los
tipos, dimensiones forma de apriete de los
tornillos  (especificando los  parametros
correspondientes).

vi) En el caso de uniones soldadas, las
dimensiones de los cordones, el tipo de
preparacion, el orden de ejecucién, etc.

¢) Un plan de puntos de inspeccién donde se
indiquen los procedimientos de control interno de
produccion 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, etc.

Asimismo, se comprobara, con especial atencion, la
compatibilidad entre los distintos procedimientos de
fabricacion y entre éstos y los materiales empleados.

6.6.2.2 CONTROL DE CALIDAD DE LA FABRICACION

Se establecerdn los mecanismos necesarios para
comprobar que los medios empleados en cada
proceso son los adecuados a la calidad prescrita. En
concreto, se comprobara que cada operacion se
efectta 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 cualificacion
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.

El control de la ejecucion, que se establece como
preceptivo, tiene por objeto garantizar que la obra se
ajusta a las especificaciones del proyecto y a lo
establecido en este Pliego.

El control de la ejecucion es responsabilidad de la
direccion facultativa y consistira en la combinacién del
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autocontrol por parte del Constructor y del control
externo, a través de las inspecciones llevadas a cabo
por la entidad de control de calidad. Comprendera
todas las fases de la obra, incluidas aquéllas que
puedan desarrollarse en instalaciones especificas de
montaje de la estructura metalica, tanto si se trata de
talleres de montaje propios del Constructor, como de
instalaciones contratadas por éste.

La conformidad de la ejecucion de la estructura se
fundamenta en el autocontrol del Constructor. El Plan
de inspeccion de la ejecucion, efectuado por una
entidad independiente, tiene por objetivo el contraste
de la fiabilidad de aquél mediante un control externo
los resultados obtenidos en el autocontrol.

Para el desarrollo del Control de la ejecucién, se
dividira previamente la obra en lotes, de acuerdo con
los siguientes criterios:

a) En el caso de montaje en taller, se procedera a
dividir éste en funcién de las actividades a
desarrollar, como por ejemplo entre otras, las

- corte

- conformacion

- perforacion

- definicion geométrica

- uniones soldadas

- uniones atornilladas

— armado en taller

Asimismo, el control de la ejecuciéon del montaje en
taller comprobara que se cumplen las prescripciones
relativas a la trazabilidad de los productos de acero.

b) En el caso de montaje en obra, se definiran
lotes en funcién de los criterios establecidos en la

siguientes: tabla siguiente:
- enderezado
Tipo de obra Tamafio del lote

Edificios 500 m” de planta, sin rebasar las dos plantas

Chimeneas, torres y | 125 m® de volumen exterior de la estructura, sin rebasar

mastiles los 25 m

Puentes y ofras obras de | 250 m® de volumen exterior de la estructura, sin rebasar

ingenieria civil los 50 m

ii) las comprobaciones de seguridad durante el
6.6.3.- 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 general del proyecto. El control
de calidad del montaje tiene por objetivo asegurar que
ésta se ajusta a la especificada en la documentacién
de taller.

6.6.3.1 CONTROL DE CALIDAD DE LA
DOCUMENTACION DE MONTAJE

1 La documentacion de montaje, elaborada por el
montador, debera ser revisada y aprobada por la
direccion facultativa. Se comprobara que la
documentacién consta, al menos, de los siguientes
documentos:

a) Una memoria de montaje que incluya:

i) el célculo de las tolerancias de posicion de
cada componente la descripcion de las ayudas
al montaje (casquillos provisionales de apoyo,
orejetas de izado, elementos de guiado, etc.),
la definicion de las uniones en obra, los
medios de proteccion de soldaduras, los
procedimientos de apriete de tornillos, etc.

montaje.

b) Unos planos de montaje que Indiquen de forma
esquematica la posiciébn 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 inspeccién que indique
los procedimientos de control interno de
produccion desarrollados por el montador,
especificando los elementos a los que se aplica
cada inspeccion, el tipo (visual, mediante ensayos
no destructivos, etc.) y nivel, los medios de
inspeccién, las decisiones derivadas de cada uno
de los resultados posibles, etc.
Asimismo, se comprobara que 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)

6.6.3.2 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 comprobara que cada operacion se
efectta en el orden y con las herramientas
especificadas, que el personal encargado de cada
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operacion posee la cualificaciéon adecuada, que se
mantiene el adecuado sistema de trazado que permita
identificar el origen de cada incumplimiento, etc.

6.7.- MANTENIMIENTO

El mantenimiento de la estructura metélica se hara
extensivo a los elementos de proteccion,
especialmente a los de proteccién ante incendio.

Las actividades de mantenimiento se ajustaran a los
plazos de garantia declarados por los fabricantes (de
pinturas, por ejemplo).

No se contemplan en este apartado las operaciones
de mantenimiento especificas de los edificios
sometidos a acciones que induzcan fatiga. En este
caso se redactard un plan de mantenimiento
independiente del general incluso en el caso de
adoptar el planteamiento de vida segura en la
comprobacién a fatiga.

Si en la comprobacién a fatiga se ha adoptado el
criterio de tolerancia al dafio, el plan de mantenimiento
debe especificar el procedimiento para evitar la
propagacion de las fisuras, asi como el tipo de
maquinaria a emplear, el acabado, etc.

6.8.- INSPECCIONES POR LABORATORIOS Y
ENTIDADES DE CONTROL DE CALIDAD

Las actividades y ensayos de los aceros y productos
incluidos en el control de materiales de esta
instruccion, pueden ser realizados por laboratorios
oficiales o privados. En el caso de los laboratorios
privados, deberan estar acreditados para los
correspondientes ensayos conforme a los criterios del
Real Decreto 2200/1995, de 28 de diciembre, o estar
incluidos en el registro general establecido por el Real
Decreto 1230/1989, de 13 de octubre.

El control de ejecucion podra ser realizado por una
entidad de control de calidad o directamente por un
organismo de la Administracion Puablica con
competencias en el campo de la construccion, en el
caso de ser ésta la Propiedad. En el caso de obras de
edificacién, la entidad de control de calidad sera de
aquéllas a las que hace referencia el articulo 14° de la
Ley 38/1999, de Ordenacion de la Edificacion.

En el caso de que el laboratorio de control de calidad
no pudiese realizar alguna de sus actividades o
ensayos Yy tuviera que recurrir a subcontratar a un
segundo laboratorio, s6lo podra hacerlo, previa
autorizacion de la Direccion facultativa, si éste es un
laboratorio oficial o uno privado que cumplan los
mismos requisitos que se le han exigido originalmente
al laboratorio adjudicatario del control.

7-MEDICION Y VALORACION DE LA
ESTRUCTURA METALICA

7.1.- MEDICION Y VALORACION DE LAS ESTRUCTURAS
DE ACERO

Solo se abonarén las cantidades ejecutadas con arreglo
a las condiciones del presente Pliego de Condiciones, al

resto de los documentos del proyecto o a las 6rdenes
del Ingeniero-Director.

Las mediciones se han referido a los planos
aceptados por las dos partes — Contratista y Direccion
Facultativa-, durante la fase de replanteo.

Correran a cargo del Contratista todos los gastos
correspondientes a la adecuacion de los elementos de
estructura metalica que presenten alguna anomalia
geométrica o cualquier tipo, fruto de una mala
ejecucion, tanto en taller como en obra.

Aunque no se especifique en el presupuesto, el precio
del acero es el correspondiente a éste una vez
montado y protegido, incluyendo despuntes, pérdidas,
cordones de soldaduras, etc.

El célculo de los precios de las distintas unidades de
obra se basara en la determinacion de los costes
directos e indirectos precisos para su ejecucion, sin
incorporar, en ningun caso, el importe del Impuesto
IGIC que pueda gravar las entregas de bienes o
prestaciones de servicios realizados.

Se consideraran costes directos:

. La mano de obra, tanto de fabricacién como
de montaje, con sus pluses, cargas y

seguros sociales, que interviene
directamente en la ejecucién de la unidad de
obra.

. Los materiales, a los precios resultantes a
pie de obra o en taller segln sea aplicable,
que queden integrados en la unidad de que
se trate 0 que sean necesarios para su
ejecucion.

. El transporte de la estructura fabricada a
obra, en su caso.

. Los gastos de personal, combustible,
energia, etc., que tengan lugar por el
accionamiento o funcionamiento de la
maquinaria e instalaciones utilizadas en la
ejecucion de la unidad de obra.

. Los gastos de amortizacion y conservacion
de la maquinaria, o de su alquiler, y de las
instalaciones utilizadas para la ejecucion de
la obra.

. La proteccion superficial de la estructura.

Se consideraran costes indirectos:

los gastos de instalacion de oficinas a pie de obra,
comunicaciones, edificacion de almacenes, talleres,
pabellones temporales para los obreros, laboratorios,
etc., los del personal técnico y administrativo adscrito
exclusivamente a la obra, y los imprevistos. Todos
estos gastos, excepto aquellos que figuran en el
Presupuesto, valorados en unidades de obra o en
partidas alzadas, se cifraran en un porcentaje de los
costes directos, igual para todas las unidades de obra,
que adoptara, en cada caso, el autor del Proyecto a la
vista de la naturaleza de la obra proyectada, de la
importancia de su presupuesto y de su posible plazo
de ejecucion.

En particular debera figurar de forma explicita el coste
del control de calidad externo, obtenido de acuerdo
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con las modalidades adoptadas para el mismo. Se
denominard Presupuesto de Ejecucién Material el
resultado obtenido por la suma de los productos del
nimero de cada unidad de obra por su precio unitario,
y de las partidas alzadas.

En el caso de obras de la Administracion General del
Estado o de sus Organismos Auténomos, se tendran
en cuenta, ademas, las normas complementarias de
aplicacion al célculo de los precios unitarios que para
los distintos Proyectos elaborados por sus servicios
haya dictado cada Departamento Ministerial.

7.1.1.- CRITERIOS DE MEDICION Y VALORACION DE
UNIDADES

Se especificaran las siguientes partidas, agrupando
los elementos de caracteristicas similares:

- Kilogramo de acero en perfil comercial (viga o
soporte) especificando clase de acero y tipo de
perfil.

- Kilogramo de acero en pieza soldada (viga o
soporte) especificando clase de acero y tipo de
perfil (referencia a detalle); incluyendo soldadura.

- Kilogramo de acero en soporte compuesto
(empresillado o en celosia) especificando clase de
acero y tipo de perfil (referencia a detalle);
incluyendo elementos de enlace y sus uniones.

- Unidad de nudo sin rigidizadores especificar
soldado o atornillado, y tipo de nudo (referencia a
detalle); incluyendo cordones de soldadura o
tornillos.

- Unidad de nudo con rigidizadores especificar
soldado o atornillado, y tipo de nudo (referencia a
detalle); incluyendo cordones de soldadura o
tornillos.

- Unidad de placa de anclaje en cimentaciéon
incluyendo anclajes y rigidizadores (si procede), y
especificando tipo de placa (referencia a detalle).

- Metro cuadrado de pintura anticorrosiva
especificando tipo de pintura (imprimacién, manos
intermedias y acabado), nimero de manos y
espesor de cada una.

- Metro cuadrado de proteccion contra fuego
(pintura, mortero o aplacado) especificando tipo de
proteccion y espesor; ademas, en pinturas igual
gue en punto anterior, y en aplacados sistema de
fijacién y tratamiento de juntas (si procede).

- En el caso de mallas espaciales:

- Kilogramo de acero en perfil comercial (abierto o
tubo) especificando clase de acero y tipo de perfil;
incluyendo terminacion de los extremos para union
con el nudo (referencia a detalle).

- Unidad de nudo especificando tipo de nudo
(referencia a detalle); incluyendo cordones de
soldadura o tornillos (si los hay).

- Unidad de nudo de apoyo especificando tipo de
nudo (referencia a detalle); incluyendo cordones
de soldadura o tornillos o placa de anclaje (si los
hay) en montaje a pie de obra y elevacién con
gruas.

- Unidad de acondicionamiento del terreno para
montaje a nivel del suelo especificando
caracteristicas y nudmero de los apoyos
provisionales.

- Unidad de elevacion y montaje en posicién
acabada incluyendo elementos auxiliares para
acceso a nudos de apoyo; especificando equipos
de elevacién y tiempo estimado en montaje “in
situ”.

- Unidad de montaje en posicién acabada.

En los precios unitarios de cada una, ademas de los
conceptos expresados en cada caso, ir4 incluida la
mano de obra directa e indirecta, obligaciones sociales
y parte proporcional de medios auxiliares para acceso
a la posicion de trabajo y elevacion del material, hasta
su colocacion completa en obra. La valoracién que asi
resulta corresponde a la ejecucién material de la
unidad completa terminada.

Tipo de Material Medicion y Abono

Acero Laminado

La medicion y abono de este material se realizard de acuerdo con la unidad de obra de que forme
parte. En acopios, el acero laminado se medira por kilogramos (kg) realmente acopiados en obra.

Acero Laminado
resistente a la
corrosion

La medicién y abono de este material se realizara de acuerdo con la unidad de obra de que
forme parte. En acopios, el acero laminado resistente a la corrosion se medira por kilogramos (kg)
realmente acopiados en obra.

Acero forjado

La medicion y abono de este material se realizard de acuerdo con la unidad de obra de que forme
parte.

Acero moldeado

La medicion y abono de este material se realizar4 de acuerdo con la unidad de obra de la que
forme parte.

Productos La medicién y abono de los productos laminados se realizar4 de acuerdo con la unidad de obra

laminados de que formen parte. En acopios, los productos laminados se medirdn por kilogramos (kg)
realmente acoplados en obra.

Roblones La medicion y abono de los roblones se realizara de acuerdo con la unidad de obra de que formen
parte.

Tornillos La medicién y abono de los tornillos, tuercas arandelas se realizara de acuerdo con la unidad de

ordinarios y | obra de que formen parte.

calibrados

Tornillos de alta | La medicién y abono de los tornillos de alta resistencia, tuercas y arandelas, se realizara de

resistencia acuerdo con la unidad de obra de que formen parte.

Electrodos de | La medicién y abono de los electrodos se realizard de acuerdo con la unidad de obra de que

soldadura formen parte.

Octubre de 2015

PCTP ESTRUCTURAS METALICAS Pag. 57




Canal<?

Gestion Lanzarote

PROYECTO DE CONSTRUCCION NUEVA ESTACION DE BOMBEO DE AGUA PRODUCTO DEL CENTRO DE DESALINIZACION DIAZ RIJO

8.-CONDICIONES DE USO, DE
MANTENIMIENTO Y REVISIONES
PERIODICAS DE LAS ESTRUCTURAS
METALICAS

El titular de la estructura metdlica sera responsable del
mantenimiento y de su buena conservacion.

®= La propiedad conservard en su poder la
documentacion técnica relativa a los
elementos realizados, en la que figuraran
las solicitaciones para las que han sido
previstos.

® Cuando fuera apreciada una anomalia,
fisuras o cualquier otro tipo de lesion en la
estructura metdlica, serd objeto de un
estudio  realizado por un  técnico
competente, que dictaminara su importancia
y peligrosidad y, en caso de que sea
imputable a ésta, ordenara los refuerzos y
apeos que deban realizarse.

"= En caso de producirse fugas de
saneamiento o abastecimiento, 0
infiltraciones de cubierta o fachada, se
repararan  rapidamente para que la
humedad no ocasione o acelere procesos
de corrosién de la estructura metélica

A tal efecto, el Contratista le facilitara cuanta
documentacion técnica fuese necesaria, entre la que
se incluye el Manual de Uso y Mantenimiento emitido
por ella, que recogera la identificacion de su
instalacion, los consejos y operaciones recomendadas
para garantizar al periodo de vida Util de las mismas.

Por parte del usuario se procedera a realizas las
siguientes tareas:

" Inspeccién ocular por posible aparicion de
fisuras en forjados y tabiques, asi como
humedades en placas de anclaje y en
soportes que puedan deteriorar la estructura
metélica.

=  Cada 3 afios se realizard una inspeccion, o
antes si fuera apreciada alguna anomalia,
observando el estado de conservacion de la
proteccion contra la corrosién y contra el
fuego de la estructura, asi como cualquier
tipo de lesion procediéndose al repintado o
reparacion si fuera preciso. En todo caso,
las actividades de mantenimiento se
ajustardn a los plazos de garantia
declarados por los fabricantes (pinturas,
ignifugaciones, tratamientos, etc.)

Por parte de la empresa mantenedora, se realizaran
las siguientes tareas para garantizar las condiciones
optimas de uso de la estructura metalica.

Reparacion o  sustitucion de elementos
estructurales deteriorados o en mal estado.

Proteccion de la estructura metdlica con
antioxidantes y esmaltes o similares.

Cada diez afios se realizar4 una inspeccion o
antes si fuera apreciada alguna anomalia,
debiendo dictaminarse si se precisa una
inspecciéon mas detallada.

. Placas de anclaje:

o Las placas de anclaje deben estar
protegidas por hormigén. Por
tanto, si éste estuviera agrietado o
fisurado se eliminara, se limpiaran
las placas de 6xido y se colocara
una nueva capa de hormigén.

o En las revisiones periédicas de
mantenimiento de la estructura,
debera dictaminarse si se precisa
un estudio méas detallado

En estructuras de edificacién se evitard, en la medida
de lo posible, disponer bajantes o cafierias adosadas
o adyacentes a pilares metélicos. Esta prescripcion
podré ser soslayada si la estructura metdlica queda
vista y es accesible para su inspecciébn o
mantenimiento.

En todo caso, en las zonas de codos, “tes” o cambios
de orientacion de conducciones de agua que se sitien
en proximidades de algun pilar o viga metalica, se
dispondrd un elemento aislante entre el elemento
metalico y la tuberia. Se dispondran, asimismo, las
caidas y pendientes de tal forma que en caso de una
eventual fuga o rotura de la conduccion, el agua sea
conducida alejandose en la estructura metalica.

Se debera intentar que no existan zonas inaccesibles
o de dificil acceso con vistas a ser repintadas
adecuadamente. Asi, es conveniente dejar en la
estructura ganchos, pasadores u otros elementos de
fijacibn que permitan la instalacion de andamios u
otros medios de acceso para poder acometer
operaciones de mantenimiento durante el servicio de
la obra.

Es conveniente que todas las superficies de la
estructura que dispongan de algin tratamiento de
protecciéon anticorrosién sean visibles y que sean
accesibles con unos medios que tengan suficiente
seguridad. Ademas, debera existir el espacio
adecuado para que el operario pueda trabajar en
condiciones de seguridad suficientes. En la siguiente
tabla se indican las distancias tipicas minimas
requeridas para que puedan ser empleadas
adecuadamente las herramientas habitualmente
utilizadas en trabajos de proteccién anticorrosiva.
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, LonGITUD DE LA | DS TANCIA BELA L AnGuLO DE
OPERACION HERRAMIENTA PARAMENTO D, OPERACION
D2 (mm) (mm) o (%)
Preparacion de superficies 800 200-400 60-90
mediante chorreado
i e IR - :
Limpieza con herramientas
manuales (cepillado) 100 - o
Pulverizacion mecanica 300 - a0
Aplicacion de pinturas
- Pulverizada 200-300 200-300 90
- Con brocha 200 . 45-90
- Con rodillo 200 - 10-90
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Se procedera a redactar un Plan de Inspeccién y
Mantenimiento debera contener la definicion precisa de, al
menos, los siguientes elementos u operaciones relativas a la
conservacion:

- Descripcion de la estructura.

- Estimacién de la vida util de cada elemento estructural.

- Descripciéon de los puntos criticos mas caracteristicos de
cada elemento.

- Periodicidad de las inspecciones recomendadas.

- Criterios de inspeccion.

- Medios auxiliares necesarios para el acceso a las diferentes
zonas de la estructura.

— Definicién del tratamiento de proteccion propuesto para
superficies inaccesibles.

— Definicién de la pintura de proteccion propuesta para
superficies expuestas.

— Calendario de repintado de la estructura.

9.-CONDICIONES DE INDOLE ADMINISTRATIVA
9.1.- CONDICIONES GENERALES A SATISFACER POR EL
CONTRATISTA

El Contratista se hara responsable directo de los procedimientos
utilizados para la realizacién de los trabajos de ejecucién de los
elementos de la estructura metdlica.

A tal efecto, deberan observarse las  siguientes
puntualizaciones:

Quedara a cargo del Contratista la conservacion en perfectas
condiciones de las conducciones publicas de agua, gas,
electricidad, teléfono, red de saneamiento, etc., asi como
el mantenimiento en perfecto estado de las construcciones
o elementos de jardineria que pertenezcan a las
edificaciones contiguas a la obra.

Asi mismo, ird a cargo del Contratista la reparacion de averias
o desperfectos que se hubiesen producido por efecto de la
ejecucion de la estructura metalica.

Siempre que se detecte la presencia de cualquier conduccion,
aunque aparente estar fuera de servicio, se dara aviso a la
Direccién Facultativa, a fin de que ésta decida la solucién
mas conveniente.

Deberan efectuarse las entibaciones necesarias para
garantizar la seguridad de las operaciones y la buena
ejecucion de los trabajos, aun en el caso de no haber sido
expresamente instruidas a tal efecto por la Direccién
Facultativa.

El Contratista estara obligado a disponer de todos los medios
que la Direccion Facultativa estime oportunos para realizar

la obra. Se incluye en este concepto los sistemas de
extraccion y eliminacién de las aguas que pudiesen
aparecer, tanto las debidas a movimientos del nivel
freatico como por la acumulacion del agua de la lluvia, asi
como la instalacion de los puntos de luz y conexién a la
red eléctrica general y de la red de saneamiento, segin
corresponda.

En ningun caso el Contratista estara facultado para variar por su
cuenta las dimensiones, posicion, numero de elementos,
caracteristicas de las uniones, geometria, procedimiento
constructivo o tipo de cualquiera de los elementos que
constituyen la estructura metélica, sin el visto bueno de la
Direccion Facultativa.

Podra, no obstante, expresar la conveniencia de efectuar
aquellos cambios que estime oportunos, de forma que el
Ingeniero-Director, si lo considera adecuado, pueda aplicarlos
en la ejecucion de la obra.

9.2.- OBLIGACIONES DEL CONTRATISTA

El Contratista se asegurara de que el almacenaje de material
sobre los elementos ya construidos no modifica las hipétesis de
carga que se han tenido en cuenta en el calculo de la estructura.
Cualquier duda al respecto, especialmente por desconocimiento
de estas hipétesis, se consultara a la Direccion Facultativa, para
gue determine la viabilidad de la solucion.

El Contratista debera permitir, sin limitaciones al efecto de la
funcién inspectora, la entrada en su taller al Ingeniero-Director
de la obra o a sus representantes, a los que dara toda clase de
facilidades, durante el periodo de construccién de la estructura.

El Contratista viene obligado a comprobar en obra las cotas
fundamentales de replanteo de la estructura metalica. Salvo
indicacién en contrario de los documentos del contrato, el
Contratista viene obligado especialmente:

A la ejecucion en taller de la estructura.

A la expedicion, transporte y montaje de la misma.

A la prestacién y ereccion de todos los andamios, elementos de
elevacion y medios auxiliares que fuesen necesarios, tanto
para el montaje como para la realizacién de las pruebas e
inspecciones.

A la prestacion del personal y materiales necesarios para la
prueba de carga de la estructura.

A enviar al Contratista de las fabricas u hormigones, en caso de
ser otro distinto y dentro del plazo previsto en el contrato,
todos aquellos elementos de la estructura que hayan de
guedar anclados en la obra no metalica, incluidos los
correspondientes esparragos o pernos de anclaje.

Cuando el Contratista que deba realizar el montaje en obra sea
distinto del que se hubiese ocupado de la ejecucion en taller,
éste Ultimo vendra especialmente obligado:

» A efectuar en su taller los montajes en blanco, parciales o
totales, que estime necesarios para asegurar que el
ensamble de las distintas partes de la estructura no
presentara dificultades anormales en el momento de
efectuar el montaje definitivo, haciéndose responsable de
las contingencias que pudiesen surgir.

* A marcar en forma clara e indeleble todas las partes de la
estructura, antes de expedirla; registrando estas marcas en
los planos e instrucciones que debe enviar al Contratista
gue haya de ocuparse del montaje.
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* A suministrar y remitir con la estructura, debidamente
embalados y clasificados, todos los elementos de las
uniones de montaje, con excepcion de los electrodos que se
requieran para efectuar las soldaduras de obra, cuando éste
sea el medio de unién proyectado; pero, en los planos e
instrucciones de montaje, indicara la calidad y tipo de
electrodos recomendados, previa aprobacion del Ingeniero-
Director de la obra; Asimismo pueden constituir también
excepcion en el envio, los tornillos de alta resistencia
necesarios para practicar las uniones de montaje, debiendo
indicar el Contratista, en este caso, en sus planos e
instrucciones de montaje, los ndmeros y diametros
nominales de los tornillos necesarios, asi como las
calidades de los aceros con los que deban ser fabricados
tanto los tornillos como sus tuercas y arandelas.

* A enviar un cinco por ciento (5 %) mas del nimero de tornillos,
0 un diez por ciento (10 %) méas del nimero de roblones,
estrictamente necesarios, a fin de prevenir las posibles
pérdidas y sustituciones de los dafiados durante el montaje.

A recepcionar los materiales, con caracter provisional hasta que
se compruebe su comportamiento en la obra, no excluyendo al
Contratista de sus responsabilidades por encima de la calidad
de los mismos, que subsistird hasta que sean definitivamente
recibidas las obras en las que hayan sido utilizados.

9.3.- ANTES DEL INICIO DE LAS OBRAS

Antes de proceder a realizar las tareas relativas a la ejecucion
de los elementos de la estructura metdlica, el Contratista debera
redactar un documento y entregar una copia al Ingeniero-
Director de la obra donde adjunte los siguientes documentos:

Certificado de haber examinado el lugar donde se ejecutaran los
trabajos, incidiendo en los temas de localizacién de estructuras
existentes, registros y lineas de servicios publicos, tanto en
funcionamiento como no.

Certificado de haber realizado un estudio respecto a la
accesibilidad del solar, tanto a nivel local —entradas y salidas de
los vehiculos de suministros de material- como general,
estudiando, en éste dUltimo caso, sobre el plano de
emplazamiento por defecto o sobre el documento que estime
oportuno la Direccion Facultativa, los posibles recorridos de los
vehiculos antes mencionados.

Certificado de comprobacion de los niveles resultantes de la
ejecucion de los movimientos de tierras que hubiesen sido
precisos, detectando posibles anomalias respecto al proyecto o
respecto a las indicaciones que la Direccion Facultativa hubiese
hecho en su momento.

Documento que acredite que el Contratista ha procedido a un
andlisis exhaustivo de todos los documentos del proyecto —
Planos, Memoria Técnica y Pliego de Condiciones-
adjuntandole una recopilacion de todas aquellas dudas,
contradicciones y objeciones que considere oportunas, con el
objeto de que se garantice una puesta en obra de todos los
elementos de forma fidedigna.

Relacion de los procesos constructivos, equipamientos,
sistemas y periodos de apuntalamiento, procedimientos de
montaje, etc., que tiene previsto utilizar durante la obra y de los
que dispone fuera de ella en todo momento, con el fin de poder
pactar un cambio de tecnologia, si fuese necesario, durante el
desarrollo de la misma.

Certificado acreditativo de la idoneidad de los materiales que
utilizara durante la obra, en el que incluira una relacion de los

procedimientos previstos para garantizar esa idoneidad:
empresas adjudicatarias del control de calidad de los materiales,
condiciones para su almacenaje, etc. Este certificado ira
complementado posteriormente con otro relativo a la descripcion
particularizada de los diferentes materiales, contenido del cual
se detalla en el apartado de condiciones generales de los
materiales, y por los certificados de idoneidad u homologacion
de los soldadores que participaran en la obra.

Documentos con las caracteristicas mas relevantes de los
elementos y utillajes de transporte por el interior de la obra, asi
como plano explicativo del lugar de asentamiento de las gruas,
de los talleres de mecanizado y/o manipulado del material.

h) Certificado acreditativo de la idoneidad de los talleres ajenos
a la obra que suministren el material. Estos talleres seran
capaces de realizar los ensayos de control que se requieran y
llevar el dia en registro de datos y resultados de las pruebas,
gue podré solicitarse en cualquier momento.

9.4.- REPLANTEO.

El inicio de los trabajos de la ejecucion de los elementos de la
estructura metalica tendrd como punto de partida las relativas a
su replanteo. Por este concepto se velara para que satisfagan
los siguientes apartados:

La sefalizacion del replanteo se realizard& con medios
perdurables, replanteando de nueva cuando, por alguna razon,
se hayan perdido las referencias ya replanteadas anteriormente.
Seré& aconsejable situar los ejes de los elementos estructurales
a ejecutar, marcandolos con pintura, yeso de color o azulete
sobre los cimientos o puntos de arranque de aquellos.

El Contratista no tendra derecho a ningin tipo de abono como
consecuencia de errores de replanteo que se le pudiesen
imputar. Si existiese divergencia entre dos planos o documentos
de proyecto el Contratista estara obligado a comunicar ésta a la
Direccion Facultativa para que se manifieste dando prioridad a
uno u otro documento. De no hacerlo asi, no podra argumentar
error en el proyecto, en el supuesto de haber optado por la
solucion incorrecta.

Las dimensiones de cualquier elemento amparado por el
presente Pliego de Condiciones no se modificaran sobre las
tolerancias que le correspondan, especificadas para cada
elemento mas adelante, sin conocimiento de la Direccion
Facultativa. Asi mismo, no se podra variar su posicion absoluta
ni relativa, si no es con el visto bueno del Ingeniero-Director.

9.5.- PUESTA EN OBRA. PRESCRIPCIONES GENERALES.

El Contratista debera velar por el cumplimiento de las siguientes
condiciones de caracter general, referentes a la puesta en obra
de la estructura metélica.

No podra solicitarse a carga ningun elemento hasta que la
Direccién Facultativa no haya dado su visto bueno respecto a la
colocacién de rigidizadores, elementos secundarios de union,
acartelamientos, conectores, etc.

La ejecucion de cada elemento se realizard de acuerdo con el
plan previamente acordado conjuntamente por el Contratista y la
Direccién Facultativa.

Si en un determinado elemento o elementos que trabajasen
conjuntamente con masas de hormigén armado (seccién mixta),
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deber& consultarse el Capitulo de Obra del Hormigén Armado y
el relativo a la Puesta en Obra de la Estructura Mixta, por el otro.

Los perfiles, chapas y planos anchos constitutivos de la
estructura se colocaran limpios y exentos de O6xido no
adherente, grasa o cualquier otra sustancia perjudicial, a no ser
que la Direccion Facultativa o los planos establezcan lo
contrario. Los tornillos y pernos, asi como las arandelas y
tuercas correspondientes, se colocaran también en las mismas
condiciones.

Se prohibe la utilizacion simultdnea de aceros de caracteristicas
mecénicas diferentes en un mismo elemento estructural, asf
como aceros que provengan del reciclaje, a no ser que la
Direccién Facultativa lo contradiga por escrito.

Los perfiles y elementos de la estructura en general, se
ajustaran a los documentos de proyecto, especialmente en la
longitud, posicién relativa y longitudes de los cordones de
soldadura.

El doblamiento de los esparragos de anclaje se hara siempre
por medios mecanicos, en frio y a velocidad moderada. Esta
prohibido el enderezamiento de codos. Los radios de
doblamiento de los mismos se dimensionaran de acuerdo con
los criterios que establece la Norma EHE.

En todas las manipulaciones de carga, descarga, transporte,
almacenamiento a pie de obra y montaje, se tendra el maximo
cuidado de no dafiar los elementos estructurales, especialmente
en las zonas de sujecion para la elevacion.

El almacenamiento se efectuara de forma sistematica y
ordenada, para facilitar al maximo el montaje.

Previamente al montaje, se procederd a la correccion de
cualquier defecto que pudiera haberse producido en las tareas
de manipulacion mencionadas en el subapartado precedente.
En el caso de que un defecto no pudiese corregirse o existiese
algun tipo de duda respecto al correcto comportamiento
resistente posterior de la pieza afectada, ésta sera rechazada,
marcandola al efecto para dejar constancia.

9.6.- DOCUMENTACION FINAL DE OBRA

La Direccion Facultativa de la obra entregara a la Propiedad, en
el momento de finalizar aquélla, al menos, la siguiente
documentacion:

Una memoria que recoja las posibles modificaciones del
proyecto y las incidencias principales de su ejecucién, una
coleccion de planos, incluyendo los planos de taller, que reflejen
el estado final de la obra tal como ha sido construida asi como
una demostracion documental de que se han cumplido las
especificaciones y controles recogidos en el presente Pliego.
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1-OBJETO

Este Pliego de Condiciones Técnicas Particulares, el
cual forma parte de la documentacién del presente
proyecto, tiene por objeto determinar las
condiciones minimas aceptables para la ejecucion
de las instalaciones de suministro y de evacuacién
de agua en edificios abarcando la distribucion de
agua desde la acometida interior del inmueble hasta
los aparatos de consumo y su posterior evacuacion,
asi como definir las caracteristicas y calidad de los
materiales a emplear, de acuerdo con lo estipulado
por la ORDEN de 25 de mayo de 2007, de la
Consejeria de Industria, Comercio y Nuevas
Tecnologias sobre instalaciones interiores de
suministro de agua y de evacuacion de aguas en
los edificios. (Boletin Oficial de Canarias nim. 119,
viernes 15 de junio de 2007), que recoge la
regulacion, en materia de suministro y de
evacuacion de aguas, cuyos contenidos se
desarrollan en los Documentos Basicos HS4 y
HS5, respectivamente, como herramientas de
aplicacién del Coédigo Técnico de la Edificacién
(CTE).

Asimismo y con la finalidad de garantizar la
seguridad de las personas, el bienestar social, la
proteccion patrimonial y del medio ambiente, la
continuidad y calidad de los suministros, asi como
el establecimiento de las condiciones de seguridad
de las redes de distribucién y de saneamiento de
agua por parte de los usuarios, se hace necesario
que dichas instalaciones se proyecten, construyan,
mantengan y conserven de tal forma que se
satisfagan los fines basicos de la funcionalidad, es
decir de la utilizaciéon o adecuacién al uso, y de la
seguridad de utilizacién, de tal forma que el uso
normal de la instalacion no suponga ningln riesgo
de accidente para las personas y cumpla la
finalidad para la cual es disefiada y construida.

Las dudas que se planteasen en su aplicacion o
interpretacion seran dilucidadas por el Ingeniero-
Director de la obra. Por el mero hecho de intervenir
en la obra, se presupone que la empresa
instaladora o instalador autorizado y las posibles
subcontratas conocen y admiten el presente Pliego
de Condiciones.

2.-AMBITO DE APLICACION

El presente Pliego de Condiciones Técnicas
Particulares se refiere al suministro e instalacion de
materiales necesarios en el montaje de instalaciones
interiores definidas en los Documentos Basicos
HS4 y HS5 del Codigo Técnico de la Edificacion, es
decir, a las instalaciones de suministro, asi como
las de evacuacién de aguas residuales y pluviales
en los edificios incluidos en el ambito de aplicacion
general del CTE.

Asimismo dicho &mbito se refiere a las
ampliaciones, modificaciones, reformas o]
rehabilitaciones de las instalaciones existentes
sefialadas en el parrafo anterior cuando se amplia
el nimero o la capacidad de los aparatos
receptores existentes en la instalacion.

En el ambito de aplicacion mencionado, las
empresas 0 entidades suministradoras de agua
podran proponer especificaciones que fijen las
condiciones técnicas que deben reunir aquellas
partes de las instalaciones de los consumidores
gue tengan incidencia apreciable en la seguridad,
funcionamiento y homogeneidad de su sistema, asi
como del conjunto de la red que tenga la
consideracion de publica y cuyo mantenimiento y/o
explotacién dependa finalmente de aquéllas.

Sin la autorizaciébn expresa de la Consejeria
competente en materia de industria, no sera valida
ninguna especificacion, recomendacion o circular
de dichas empresas en el ambito de aplicacion de
la ORDEN de 25 de mayo de 2007, de la
Consejeria de Industria, Comercio y Nuevas
Tecnologias sobre instalaciones interiores de
suministro de agua y de evacuacion de aguas en
los edificios. (Boletin Oficial de Canarias nim. 119,
viernes 15 de junio de 2007).

3.-NORMATIVA DE APLICACION

Ademas de las Condiciones Técnicas particulares
contenidas en el presente Pliego, seran de
aplicacién, y se observardn en todo momento
durante la ejecucion de la obra, las generales
especificadas en los siguientes documentos:

REAL DECRETO 314/2006, de 17 de Marzo por el
Ministerio de la Vivienda por el que se aprueba el
Cédigo Técnico de la Edificacion (CTE), (B.O.E.
28/03/2006). Documentos HS4 “Suministro de
Agua” y HS5 “Evacuacion de Aguas”.

ORDEN de 25 de mayo de 2007, de la Consejeria
de Industria, Comercio y Nuevas Tecnologias sobre
instalaciones interiores de suministro de agua y de
evacuacion de aguas en los edificios. (B.O.C.
15/06/2007)

REAL DECRETO 865/2003, de 4 de julio, por el
que se establecen los criterios higiénico-sanitarios
para la prevencién y control de la legionelosis.
(B.O.E. 18/07/2003)

REAL DECRETO 140/2003 de 7 de febrero, por el
que se establecen los criterios sanitarios de la
calidad del agua de consumo humano.

Normativa de la Comunidad Auténoma Canaria
en materia de habitabilidad de viviendas vy
establecimientos turisticos.

DECRETO 149/1986, de 9 de octubre de
ordenacion hotelera (BOC 17/10/1986)

DECRETO 165/1989, de 17 de julio sobre requisitos
minimos de infraestructura en  Alojamientos
Turisticos (BOC 16/08/1989)

Ley 2/2003, de 30 de enero, de Vivienda de
Canarias. (BOC 10/02/2003)

Ordenanzas municipales en materia de
abastecimiento y saneamiento — recogida de aguas
pluviales del municipio correspondiente.
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Salvo que se trate de prescripciones cuyo
cumplimiento esté obligado por la vigente legislacion,
en caso de discrepancia entre el contenido de los
documentos anteriormente mencionados se aplicara
el criterio correspondiente al que tenga una fecha de
aplicacion posterior. Con idéntica salvedad, sera de
aplicacion preferente, respecto de los anteriores
documentos, lo expresado en este Pliego de
Condiciones Técnicas Particulares.

4-CARACTERISTICAS Y CALIDAD DE
LOS MATERIALES

Todos los materiales seran de marcas de calidad, y
sus caracteristicas se ajustaran a lo especificado por
la reglamentacion vigente, a lo especificado en los
documentos del proyecto, en el presente Pliego de
Condiciones Particulares y a las indicaciones que en
su caso exprese la Direccion Facultativa.

Los reconocimientos, ensayos y pruebas de los
materiales que se consideren oportunos para
comprobar si retnen las condiciones de calidad
fijiadas en el presente Pliego tendran que
determinarlos el Ingeniero-Director quién podra
rechazar los materiales defectuosos y ordenar su
sustitucion.

El instalador autorizado debera presentar, para su
examen Yy aprobacién por el Ingeniero-Director,
modelos de los diferentes elementos y accesorios a
emplear en la instalacién, que deberan ajustarse a
las condiciones y a las especificaciones del presente
proyecto y a las calidades exigidas.

Los modelos quedaran almacenados como muestras
y durante la ejecucion de las obras no se emplearan
bajo ninglin concepto materiales de distinta calidad a
las muestras sin la aprobacion del Ingeniero-Director.

4.1.- ELEMENTOS QUE CONFORMAN LA RED DE
SUMINISTRO DE AGUA FRIA

En general, los elementos que forman la red de
abastecimiento de agua fria a los edificios estara
compuesta por:

Acometida

Instalacion General

Instalaciones particulares
Derivaciones colectivas

Sistemas de control y regulacién de la
presion

e  Sistemas de tratamiento de agua

4.1.1.- ACOMETIDA

La acometida debe disponer, como minimo, de los
elementos siguientes:

a) una llave de toma o un collarin de toma en
carga, sobre la tuberia de distribucion de la red
exterior de suministro que abra el paso a la
acometida.

b) un tubo de acometida que enlace la llave de
toma con la llave de corte general.

¢) Una llave de corte en el exterior de la propiedad.

En el caso de que la acometida se realice desde
una captacién privada o en zonas rurales en las
gue no exista una red general de suministro de
agua, los equipos a instalar (ademéas de la
captacion propiamente dicha) seran los siguientes:
vélvula de pié, bomba para el trasiego del agua y

vélvulas de registro y general de corte.

4.1.2.- INSTALACION GENERAL

La instalacion general debe contener, en funcién
del esquema adoptado, los elementos que le
correspondan de los gque se citan seguidamente.

Llave de corte general

Filtro de la instalacién general

Armario o arqueta del contador general:
Tubo de alimentacion

Distribuidor principal

Ascendentes o montantes

Contadores divisionarios

4.1.3.- INSTALACIONES PARTICULARES

Las instalaciones particulares estaran compuestas
de los elementos siguientes:

a) una llave de paso situada en el interior de la
propiedad particular en lugar accesible para su
manipulacion

b) derivaciones particulares, cuyo trazado se
realizar4 de forma tal que las derivaciones a los
cuartos himedos sean independientes. Cada una
de estas derivaciones contard con una llave de
corte, tanto para agua fria como para agua caliente

¢) ramales de enlace

d) puntos de consumo, de los cuales, todos los
aparatos de descarga, tanto depdsitos como grifos,
los calentadores de agua instantaneos, los
acumuladores, las calderas individuales de
produccion de ACS y calefaccién y, en general, los
aparatos sanitarios, llevaran una llave de corte
individual.

4.1.4.- DERIVACIONES COLECTIVAS

Discurriran por zonas comunes y en su disefio se
aplicaran condiciones analogas a las de las
instalaciones particulares.

4.1.5.- SISTEMAS DE CONTROL Y REGULACION DE LA
PRESION

Podra estar integrado a su vez por sistemas de
sobreelevacién y por sistemas de reduccion de la
presion.

4151 SISTEMAS DE SOBREELEVACION: GRUPOS
DE PRESION

El sistema de sobreelevacion serd proyectado de
forma que pueda suministrar a zonas del edificio
alimentables con presion de red, sin necesidad de
la puesta en marcha del grupo.

El grupo de presion debe ser de alguno de los dos
tipos siguientes:

a) convencional, que contara con:
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i) Dep6sito auxiliar de alimentacion,
que evite la toma de agua directa
por el equipo de bombeo.

i) Equipo de bombeo, compuesto
como minimo por dos bombas de
iguales prestaciones y
funcionamiento alterno, montadas
en paralelo.

iii) Deposito de presion con membrana,
conectados a dispositivos

suficientes de valoracion de los
parametros de presion de la
instalacién, para su puesta en
marcha y parada automaticas

b) de accionamiento regulable, (de caudal variable),
que podra prescindir del depodsito auxiliar de
alimentacion y contard con un variador de
frecuencia que accionara las bombas manteniendo
constante la presion de salida, independientemente
del caudal solicitado o disponible. Una de las
bombas mantendra la parte de caudal necesario
para el mantenimiento de la presion adecuada.

El grupo de presion se instalara en un local de uso
exclusivo que podra albergar también el sistema de
tratamiento de agua. Las dimensiones de dicho
local seran suficientes para realizar las operaciones
de mantenimiento.

4152 SISTEMAS DE REDUCCION DE LA PRESION

Se instalaran vélvulas limitadoras de presién en el
ramal o derivacién pertinente para que no se
supere la presién de servicio maxima establecida
en el apartado 2.1.3 de “Condiciones minimas de
suministro” de la Seccion HS 4 - Suministro de
agua del Codigo Técnico de la Edificacion

Cuando se prevean incrementos significativos en la
presion de red deben instalarse valvulas limitadoras
de tal forma que no se supere la presion maxima
de servicio en los puntos de utilizacion.

4.1.6.- SISTEMAS DE TRATAMIENTO DE AGUA

4.16.1 CONDICIONES GENERALES

En el caso de que se quiera instalar un sistema de
tratamiento en la instalacion interior o debera
empeorar el agua suministrada y en ningin caso
incumplir con los valores paramétricos establecidos
en el Anexo | del Real Decreto 140/2003

4.1.6.2 EXIGENCIAS DE LOS MATERIALES

Los materiales utilizados en la fabricacién de los
equipos de tratamiento de agua deben tener las
caracteristicas adecuadas en cuanto a resistencia
mecanica, quimica y microbiolégica para cumplir
con los requerimientos inherentes tanto al agua
como al proceso de tratamiento.

4.16.3 EXIGENCIAS DE FUNCIONAMIENTO

Deben realizarse las derivaciones adecuadas en la
red de forma que la parada momentanea del
sistema no suponga discontinuidad en el suministro
de agua al edificio.

Los sistemas de tratamiento deben estar dotados
de dispositivos de medida que permitan comprobar
la eficacia prevista en el tratamiento del agua.

Los equipos de tratamiento deben disponer de un
contador que permita medir, a su entrada, el agua
utilizada para su mantenimiento.

4164 PRODUCTOS DE TRATAMIENTO

Los productos quimicos utilizados en el proceso
deben almacenarse en condiciones de seguridad
en funcibn de su naturaleza y su forma de
utilizacion. La entrada al local destinado a su
almacenamiento debe estar dotada de un sistema
para que el acceso sea restringido a las personas
autorizadas para su manipulacion.

4.16.5 SITUACION DEL EQUIPO

El local en que se instale el equipo de tratamiento
de agua debe ser preferentemente de uso
exclusivo, aunque si existiera un sistema de
sobreelevacién podra compartir el espacio de
instalacion con éste. En cualquier caso su acceso
se producird desde el exterior o desde zonas
comunes del edificio, estando restringido al
personal autorizado.

Las dimensiones del local seran las adecuadas
para alojar los dispositivos necesarios, asi como
para realizar un correcto mantenimiento y
conservacion de los mismos. Dispondra de
desagie a la red general de saneamiento del
inmueble, asi como un grifo o toma de suministro
de agua.

4.2.- ELEMENTOS QUE CONFORMAN LAS
INSTALACIONES DE AGUA CALIENTE SANITARIA
(ACS)

Estara compuesta por:

e  Distribucién (impulsion y retorno)
e  Sistema de regulacion y control

4.2.1.- DISTRIBUCION (IMPULSION Y RETORNO)

En el disefio de las instalaciones de ACS deben
aplicarse condiciones andlogas a las de las redes
de agua fria.

En los edificios en los que sea de aplicacion la
contribucion minima de energia solar para la
produccion de agua caliente sanitaria, de acuerdo
con la seccion HE-4 del DB-HE, deben disponerse,
ademas de las tomas de agua fria, previstas para la
conexion de la lavadora y el lavavajillas, sendas
tomas de agua caliente para permitir la instalacion
de equipos bitérmicos.

Tanto en instalaciones individuales como en
instalaciones de produccioén centralizada, la red de
distribucion debe estar dotada de una red de
retorno cuando la longitud de la tuberia de ida al
punto de consumo mas alejado sea igual o mayor
que 15 m.

La red de retorno se compondra de:
a) un colector de retorno en las distribuciones por

grupos multiples de columnas. El colector debe
tener canalizacion con pendiente descendente
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desde el extremo superior de las columnas de ida
hasta la columna de retorno; Cada colector puede
recoger todas o varias de las columnas de ida, que
tengan igual presién

b) columnas de retorno: desde el extremo superior
de las columnas de ida, o desde el colector de
retorno, hasta el acumulador o calentador
centralizado.

Las redes de retorno discurriran paralelamente a
las de impulsion.

En los montantes, debe realizarse el retorno desde
su parte superior y por debajo de la ultima
derivacion particular. En la base de dichos
montantes se dispondran vélvulas de asiento para
regular y equilibrar hidraulicamente el retorno.

Excepto en viviendas unifamiliares o en
instalaciones pequefias, se dispondra una bomba
de recirculacion doble, de montaje paralelo o
“gemelas”, funcionando de forma analoga a como
se especifica para las del grupo de presion de agua
fria. En el caso de las instalaciones individuales
podra estar incorporada al equipo de produccion.

Para soportar adecuadamente los movimientos de
dilatacién por efectos térmicos deben tomarse las
precauciones siguientes:

a) en las distribuciones principales deben
disponerse las tuberias y sus anclajes de tal modo
gue dilaten libremente, segln lo establecido en el
Reglamento de Instalaciones Térmicas en los
Edificios y  sus Instrucciones ~ Técnicas
Complementarias ITE para las redes de calefaccion

b) en los tramos rectos se considerara la dilatacién
lineal del material, previendo dilatadores si fuera
necesario, cumpliéndose para cada tipo de tubo las
distancias que se especifican en el Reglamento
antes citado.

El aislamiento de las redes de tuberias, tanto en
impulsion como en retorno, debe ajustarse a lo
dispuesto en el Reglamento de Instalaciones
Térmicas en los Edificios y sus Instrucciones
Técnicas Complementarias ITE.

4.2.2.- REGULACION Y CONTROL

En las instalaciones de ACS se regulara y se
controlara la temperatura de preparacion y la de
distribucion.

En las instalaciones individuales los sistemas de
regulacion y de control de la temperatura estaran
incorporados a los equipos de produccién y
preparacion. El control sobre la recirculaciéon en
sistemas individuales con produccién directa sera
tal que pueda recircularse el agua sin consumo
hasta que se alcance la temperatura adecuada.

4.3.- CARACTERISTICAS Y CALIDAD DE LOS
MATERIALES DE LAS REDES DE SUMINISTRO DE
AGUA

4.3.1.- CONDICIONES GENERALES

De forma general, todos los materiales que se
vayan a utilizar en las instalaciones de agua
potable cumpliran los siguientes requisitos :

a) todos los productos empleados deben cumplir lo
especificado en la legislaciéon vigente para aguas
de consumo humano;

b) no deben modificar las caracteristicas
organolépticas ni la salubridad del agua
suministrada;

) seran resistentes a la corrosion interior;

d) seran capaces de funcionar eficazmente en las
condiciones previstas de servicio;

e) no presentaran incompatibilidad electroquimica
entre sf;

f) deben ser resistentes, sin presentar dafios ni
deterioro, a temperaturas de hasta 40°C, sin que
tampoco les afecte la temperatura exterior de su
entorno inmediato;

g) seran compatibles con el agua a transportar y
contener y no deben favorecer la migracion de
sustancias de los materiales en cantidades que
sean un riesgo para la salubridad y limpieza del
agua del consumo humano;

h) su envejecimiento, fatiga, durabilidad y todo tipo
de factores mecanicos, fisicos o quimicos, no
disminuiran la vida til prevista de la instalacion.

Para que se cumplan las condiciones anteriores, se
podran utilizar revestimientos, sistemas de
proteccion o los ya citados sistemas de tratamiento
de agua.

Los materiales termoplasticos empleados en las
instalaciones de agua caliente sanitaria s6lo podran
instalarse si son capaces de soportar una
temperatura minima de 70°C (clase 2) con una
presion de disefio de 1000 kPa (10 bar) segun
normas UNE EN ISO especificas de cada material.

Los sistemas de canalizaciones en materiales
plasticos, termoplasticos y multicapa, deberan
disponer de las correspondientes certificaciones de
conformidad a normas, tanto el sistema como los
elementos que lo componga, tubos y accesorios.

Se descarta el empleo de sistemas de
canalizaciones en acero galvanizado, dado el
origen del agua suministrada, en la mayoria del
territorio de esta Comunidad Auténoma, con una
proporciéon importante de ésta proveniente de
plantas desaladoras de agua de mar.

En funcion de las condiciones expuestas en el
apartado anterior, se consideran adecuados para
las instalaciones de agua potable los siguientes
tubos:

a) tubos de cobre, segin Norma UNE EN 1
057:1996;

b) tubos de acero inoxidable, segiin Norma UNE 19
049-1:1997;

c) tubos de fundicién ddctil, segin Norma UNE EN
545:1995;
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d) tubos de policloruro de vinilo no plastificado
(PVC), segun Norma UNE EN 1452:2000;

e) tubos de policloruro de vinilo clorado (PVC-C),
segun Norma UNE EN ISO 15877:2004;

f) tubos de polietileno (PE), segiin Normas UNE EN
12201:2003;

g) tubos de polietileno reticulado (PE-X), segln
Norma UNE EN ISO 15875:2004;

h) tubos de polibutileno (PB), segin Norma UNE
EN ISO 15876:2004;

i) tubos de polipropileno (PP) segin Norma UNE
EN ISO 15874:2004;

j) tubos multicapa de polimero / aluminio /
polietileno resistente a temperatura (PE-RT), segin
Norma UNE 53 960 EX:2002;

k) tubos multicapa de polimero / aluminio /
polietileno reticulado (PE-X), segin Norma UNE 53
961 EX:2002.

No podran emplearse para las tuberias ni para los
accesorios, materiales que puedan producir
concentraciones de sustancias nocivas que
excedan los valores permitidos por el Real Decreto
140/2003, de 7 de febrero.

El ACS se considera igualmente agua para el
consumo humano y cumplird por tanto con todos
los requisitos al respecto.

Dada la alteracion que producen en las condiciones
de potabilidad del agua, quedan prohibidos
expresamente los tubos de aluminio y aquellos
cuya composicion contenga plomo.

Todos los materiales utilizados en los tubos,
accesorios y componentes de la red, incluyendo
también las juntas elasticas y productos usados
para la estanqueidad, asi como los materiales de
aporte y fundentes para soldaduras, cumplirdn
igualmente las condiciones expuestas.

4.3.2.- INCOMPATIBILIDAD ENTRE MATERIALES

Se evitara el acoplamiento de tuberias y elementos
de metales con diferentes valores de potencial
electroguimico excepto cuando segun el sentido de
circulacién del agua se instale primero el de menor
valor.

Igualmente, no se instalardn aparatos de
produccion de ACS en cobre colocados antes de
canalizaciones en acero.

En las vainas pasamuros, se interpondr4 un
material plastico  para  evitar  contactos
inconvenientes entre distintos materiales.

4.3.3.- SISTEMAS ANTIRRETORNO

4331 CONDICIONES GENERALES DE LA
INSTALACION DE SUMINISTRO

La constitucion de los aparatos y dispositivos
instalados y su modo de instalacion deben ser tales
que se impida la introduccién de cualquier fluido en
la instalacion y el retorno del agua salida de ella.

La instalacién no puede empalmarse directamente
a una conduccion de evacuacion de aguas
residuales.

No pueden establecerse wuniones entre las
conducciones interiores empalmadas a las redes
de distribucién publica y otras instalaciones, tales
como las de aprovechamiento de agua que no sea
procedente de la red de distribucion publica.

Las instalaciones de suministro que dispongan de
sistema de tratamiento de agua deben estar
provistas de un dispositivo para impedir el retorno;
este dispositivo debe situarse antes del sistemay lo
més cerca posible del contador general si lo
hubiera.

43.3.2 PUNTOS DE CONSUMO DE ALIMENTACION
DIRECTA

En todos los aparatos que se alimentan
directamente de la distribuciéon de agua, tales como
bafieras, lavabos, bidés, fregaderos, lavaderos, y
en general, en todos los recipientes, el nivel inferior
de la llegada del agua debe verter a 20 mm, por lo
menos, por encima del borde superior del
recipiente.

Los rociadores de ducha manual deben tener
incorporado un dispositivo antirretorno.

4333 DEPOSITOS CERRADOS

En los depositos cerrados aunque estén en
comunicaciéon con la atmésfera, el tubo de
alimentacién desembocara 40 mm por encima del
nivel maximo del agua, o sea por encima del punto
mas alto de la boca del aliviadero. Este aliviadero
debe tener una capacidad suficiente para evacuar
un caudal doble del méaximo previsto de entrada de
agua.

4334 DERIVACIONES DE USO COLECTIVO

Los tubos de alimentacion que no estén destinados
exclusivamente a necesidades domésticas deben
estar provistos de un dispositivo antirretorno y una
purga de control.

Las derivaciones de uso colectivo de los edificios
no pueden conectarse directamente a la red publica
de distribucion, salvo que fuera una instalacion
Unica en el edificio

4335 CONEXION DE CALDERAS

Las calderas de vapor o de agua caliente con
sobrepresion no se empalmaran directamente a la
red publica de distribucion. Cualquier dispositivo o
aparato de alimentacion que se utilice partira de un
depésito, para el que se cumpliran las anteriores
disposiciones.

4.3.3.6 GRUPOS MOTOBOMBA

Las bombas no deben conectarse directamente a
las tuberias de llegada del agua de suministro, sino
que deben alimentarse desde un depdsito, excepto
cuando vayan equipadas con los dispositivos de
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proteccion y aislamiento que impidan que se
produzca depresion en la red.

Esta proteccién debe alcanzar también a las
bombas de caudal variable que se instalen en los
grupos de presion de accion regulable e incluird un
dispositivo que provoque el cierre de la aspiracion y
la parada de la bomba en caso de depresion en la
tuberia de alimentacién y un depdsito de proteccion
contra las sobrepresiones producidas por golpe de
ariete.

En los grupos de sobreelevacion de tipo
convencional, debe instalarse una valvula
antirretorno, de tipo membrana, para amortiguar los
posibles golpes de ariete.

4.3.4.- SEPARACION RESPECTO DE OTRAS
INSTALACIONES

El tendido de las tuberias de agua fria debe
hacerse de tal modo que no resulten afectadas por
los focos de calor y por consiguiente deben
discurrir siempre separadas de las canalizaciones
de agua caliente (ACS o calefaccién) a una
distancia de 4 cm, como minimo. Cuando las dos
tuberias estén en un mismo plano vertical, la de
agua fria debe ir siempre por debajo de la de agua
caliente.

Las tuberias deben ir por debajo de cualquier
canalizacion o elemento que contenga dispositivos
eléctricos o electronicos, asi como de cualquier red
de telecomunicaciones, guardando una distancia
en paralelo de al menos 30 cm.

Con respecto a las conducciones de gas se
guardara al menos una distancia de 3 cm.

4.3.5.- SENALIZACION

Las tuberias de agua potable se sefialaran con los
colores verde oscuro o azul.

Si se dispone una instalacion para suministrar agua
gue no sea apta para el consumo, las tuberias, los
grifos y los demas puntos terminales de esta
instalacion deben estar adecuadamente sefialados
para que puedan ser identificados como tales de
forma facil e inequivoca.

4.3.6.- AHORRO DE AGUA

Todos los edificios en cuyo uso se prevea la
concurrencia publica deben contar con dispositivos
de ahorro de agua en los grifos. Los dispositivos
que pueden instalarse con este fin son: grifos con
aireadores, griferia termostatica, grifos con
sensores infrarrojos, grifos con  pulsador
temporizador, fluxores y llaves de regulacién antes
de los puntos de consumo.

Los equipos que utlicen agua para consumo
humano en la condensacion de agentes frigorificos,
deben equiparse con sistemas de recuperacion de
agua.

4.3.7.- AISLANTES TERMICOS

El aislamiento térmico de las tuberias utilizado para
reducir pérdidas de calor, evitar condensaciones y
congelacion del agua en el interior de las
conducciones, se realizara con coquillas resistentes
a la temperatura de aplicacion.

4.3.8.- VALVULAS Y LLAVES

El material de valvulas y llaves no sera
incompatible con las tuberias en que se intercalen.

El cuerpo de la llave 6 valvula ser4 de una sola
pieza de fundicion o fundida en bronce, latén,
acero, acero inoxidable, aleaciones especiales o
plastico.

Solamente pueden emplearse valvulas de cierre
por giro de 90° como valvulas de tuberia si sirven
como o6rgano de cierre para trabajos de
mantenimiento.

Seran resistentes a una presion de servicio de 10
bar.

4.3.9.- LLAVE DE CORTE GENERAL

La llave de corte general servira para interrumpir el
suministro al edificio, y estara situada dentro de la
propiedad, en una zona de uso comun, accesible
para su manipulaciéon y sefialada adecuadamente
para permitir su identificacion. Si se dispone
armario o arqueta del contador general, debe
alojarse en su interior.

4.3.10.- FILTRO DE LA INSTALACION GENERAL

El filtro de la instalacion general debe retener los
residuos del agua que puedan dar lugar a
corrosiones en las canalizaciones metélicas. Se
instalara a continuacion de la llave de corte
general. Si se dispone armario o arqueta del
contador general, debe alojarse en su interior. El
filtro debe ser de tipo Y con un umbral de filtrado
comprendido entre 25 y 50 ym, con malla de acero
inoxidable y bafio de plata, para evitar la formacion
de bacterias y autolimpiable. La situacion del filtro
debe ser tal que permita realizar adecuadamente
las operaciones de limpieza y mantenimiento sin
necesidad de corte de suministro.

4.3.11.- ARMARIO O ARQUETA DEL CONTADOR
GENERAL

El armario o arqueta del contador general
contendra, dispuestos en este orden, la llave de
corte general, un filtro de la instalacion general, el
contador, una llave, grifo o racor de prueba, una
vélvula de retencion y una llave de salida. Su
instalaciéon debe realizarse en un plano paralelo al
del suelo.

La llave de salida debe permitir la interrupcién del
suministro al edificio. La llave de corte general y la
de salida serviran para el montaje y desmontaje del
contador general.
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4.3.12.- TUBO DE ALIMENTACION

El trazado del tubo de alimentacion debe realizarse
por zonas de uso comun. En caso de ir empotrado
deben disponerse registros para su inspeccion y
control de fugas, al menos en sus extremos y en
los cambios de direccion.

4.3.13.- DISTRIBUIDOR PRINCIPAL

El trazado del distribuidor principal debe realizarse
por zonas de uso comun. En caso de ir empotrado
deben disponerse registros para su inspeccion y
control de fugas, al menos en sus extremos y en
los cambios de direccion.

Debe adoptarse la solucién de distribuidor en anillo
en edificios tales como los de uso sanitario, en los
gue en caso de averia o reforma el suministro
interior deba quedar garantizado.

Deben disponerse llaves de corte en todas las
derivaciones, de tal forma que en caso de averia en
cualquier punto no deba interrumpirse todo el
suministro.

4.3.14.- ASCENDENTES O MONTANTES

Las ascendentes o montantes deben discurrir por
zonas de uso comun del mismo.

Deben ir alojadas en recintos o huecos, construidos
a tal fin. Dichos recintos o huecos, que podran ser
de uso compartido solamente con otras
instalaciones de agua del edificio, deben ser
registrables y tener las dimensiones suficientes
para que puedan realizarse las operaciones de
mantenimiento.

Las ascendentes deben disponer en su base de
una valvula de retencion, una llave de corte para
las operaciones de mantenimiento, y de una llave
de paso con grifo 0 tapén de vaciado, situadas en
zonas de facil acceso y sefialadas de forma
conveniente. La valvula de retencion se dispondra
en primer lugar, segun el sentido de circulacion del
agua.

En su parte superior deben instalarse dispositivos
de purga, automaticos o manuales, con un
separador o camara que reduzca la velocidad del
agua facilitando la salida del aire y disminuyendo
los efectos de los posibles golpes de ariete.

4.3.15.- CONTADORES DIVISIONARIOS

Los contadores divisionarios deben situarse en
baterias alojadas en armarios o0 cuartos
establecidos para tal fin, ubicados en planta baja o
primer sétano del edificio, en zonas de uso comun,
de facil y libre acceso.

Contaran con pre-instalaciéon adecuada para una
conexion de envio de sefiales para lectura a
distancia del contador.

Antes de cada contador divisionario se dispondra
una llave de corte. Después de cada contador se
dispondra una valvula de retencion.

Cuando en un mismo edificio existan distintos tipos
de suministros o usuarios y a fin de garantizar su
derecho a independizar sus consumos mediante un
contador individual, deberan instalarse, en todo
caso, baterias que permitan la instalacion de dichos
contadores.

En todos los casos, la altura libre de la zona de
manipulacion de los equipos ser4 como minimo de
2 metros y un espacio libre frontal de 1 metro,
medido desde la valvula de salida del contador.

Los tubos que forman la bateria deberan quedar
separados, como minimo, de los paramentos que la
rodean, una distancia de 0,2 metros y los
contadores en alturas, referidos al suelo,
comprendidas entre un maximo de 1,50 metros y
un minimo de 0,30 metros.

En el supuesto de que en el mismo recinto se
encuentre el equipo de sobreelevacion, cualquier
punto de la bateria se encontrard separado al
menos un metro de cualquier elemento del grupo
de sobreelevacion.

4.3.16.- CONTADOR AISLADO

El alojamiento del contador no instalado en bateria
se situard lo mas préximo posible a la valvula de
paso, evitando parcialmente el tubo de
alimentacion.

Su instalacién en todo caso sera la adecuada para
un correcto funcionamiento del contador, previendo
para ello, antes y después del mismo, los tramos
rectos de tuberia necesarios o elementos de
regulacion de la vena liquida de acuerdo con su
calibre y caracteristicas.

Se alojara en un armario en la fachada del edificio
0 inmueble con acceso desde el exterior, y en zona
de dominio publico.

El contador quedard instalado de forma que sea
facil su lectura, como su sustitucion.

La parte inferior del armario estara a una distancia
minima de 0,3 m de la rasante de la via publica.

4.3.17.- INSTALACIONES PARTICULARES

Las instalaciones particulares estaran compuestas
de los elementos siguientes:

a) una llave de paso situada en el interior de la
propiedad particular en lugar accesible para su
manipulacion;

b) derivaciones particulares, cuyo trazado se
realizar4 de forma tal que las derivaciones a los
cuartos himedos sean independientes. Cada una
de estas derivaciones contara con una llave de
corte, tanto para agua fria como para agua caliente;
c) ramales de enlace;

d) puntos de consumo, de los cuales, todos los
aparatos de descarga, tanto depositos como grifos,
los calentadores de agua instantaneos, los
acumuladores, las calderas individuales de
produccion de ACS y calefaccién y, en general, los
aparatos sanitarios, llevaran una llave de corte
individual.
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4.3.18.- DERIVACIONES COLECTIVAS

Discurriran por zonas comunes y en su disefio se
aplicaran condiciones anélogas a las de las
instalaciones patrticulares.

4.4.- CARACTERISTICAS Y CALIDAD DE LOS
MATERIALES DE LAS REDES DE EVACUACION DE
AGUA

Deben disponerse cierres hidraulicos en la
instalaciéon que impidan el paso del aire contenido
en ella a los locales ocupados sin afectar al flujo de
residuos.

Las tuberias de la red de evacuaciéon deben tener
el trazado méas sencillo posible, con unas distancias
y pendientes que faciliten la evacuacién de los
residuos y ser autolimpiables. Debe evitarse la
retencion de aguas en su interior.

Los didametros de las tuberias deben ser los
apropiados para transportar los caudales
previsibles en condiciones seguras.

Las redes de tuberias deben disefiarse de tal forma
que sean accesibles para su mantenimiento y
reparacion, para lo cual deben disponerse a la vista
o alojadas en huecos o patinillos registrables. En
caso contrario deben contar con arquetas o
registros.

Se dispondran sistemas de ventilacion adecuados
que permitan el funcionamiento de los cierres
hidraulicos y la evacuacién de gases mefiticos.

La instalacion no debe utilizarse para la evacuacion
de otro tipo de residuos que no sean aguas
residuales o pluviales.

4.4.1.- CONDICIONES GENERALES

Los colectores del edificio deben desaguar,
preferentemente por gravedad, en el pozo o
arqueta general que constituye el punto de
conexion entre la instalacion de evacuacion y la red
de alcantarilado publico, a través de la
correspondiente acometida.

Cuando no exista red de alcantarillado publico,
deben  utlizarse  sistemas  individualizados
separados, uno de evacuaciéon de aguas residuales
dotado de una estacién depuradora particular y otro
de evacuacion de aguas pluviales al terreno.

Los residuos agresivos industriales requieren un
tratamiento previo al vertido a la red de
alcantarillado o sistema de depuracion.

Los residuos procedentes de cualquier actividad
profesional ejercida en el interior de las viviendas
distintos de los domeésticos, requieren un
tratamiento previo mediante dispositivos tales como
depdsitos de decantacion, separadores o depoésitos
de neutralizacion

4.4.2.- ELEMENTOS QUE CONFORMAN LA RED DE
EVACUACION DE AGUA

Estara conformada por:

. Elementos en la red de evacuacion

e Elementos especiales

. Subsistemas de ventilacion de las
instalaciones

4421 ELEMENTOS EN LA RED DE EVACUACION

44211 Cierres hidraulicos
Los cierres hidraulicos pueden ser:

a) sifones individuales, propios de cada aparato.

b) botes sifénicos, que pueden servir a varios
aparatos

¢) sumideros sifénicos.

d) arquetas sinfonicas, situadas en los encuentros
de los conductos enterrados de aguas pluviales y
residuales.

Los cierres hidraulicos deben tener las siguientes
caracteristicas:

a) deben ser autolimpiables, de tal forma que el
agua que los atraviese arrastre los sélidos en
suspension.

b) sus superficies interiores no deben retener
materias soélidas

c) no deben tener partes mdviles que impidan su
correcto funcionamiento

d) deben tener un registro de limpieza facilmente
accesible y manipulable

e) la altura minima de cierre hidraulico debe ser 50
mm, para usos continuos y 70 mm para usos
discontinuos. La altura maxima debe ser 100 mm.
La corona debe estar a una distancia igual o
menor que 60 cm por debajo de la vélvula de
desagiie del aparato. El diametro del sifén debe ser
igual o mayor que el diametro de la valvula de
desagie e igual o menor que el del ramal de
desagiie. En caso de que exista una diferencia de
diametros, el tamafio debe aumentar en el sentido
del flujo

f) debe instalarse lo més cerca posible de la valvula
de desagie del aparato, para limitar la longitud de
tubo sucio sin proteccion hacia el ambiente

g) no deben instalarse en serie, por lo que cuando
se instale bote sifonico para un grupo de aparatos
sanitarios, estos no deben estar dotados de sifén
individual

h) si se dispone un Unico cierre hidraulico para
servicio de varios aparatos, debe reducirse al
maéaximo la distancia de estos al cierre

i) un bote sifénico no debe dar servicio a aparatos
sanitarios no dispuestos en el cuarto humedo en
dénde esté instalado

j) el desaglie de fregaderos, lavaderos y aparatos
de bombeo (lavadoras y lavavajillas) debe hacerse
con sifén individual.

4.42.1.2 Redes de pequefa evacuacion

1 Las redes de pequefia evacuacion deben
disefiarse conforme a los siguientes criterios:
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a) el trazado de la red debe ser lo méas sencillo
posible para conseguir una circulacién natural por
gravedad, evitando los cambios bruscos de
direccion y utlizando las piezas especiales
adecuadas.

b) deben conectarse a las bajantes; cuando por
condicionantes del disefio esto no fuera posible, se
permite su conexién al manguetén del inodoro.

c) la distancia del bote sifénico a la bajante no debe
ser mayor que 2,00 m

d) las derivaciones que acometan al bote sifénico
deben tener una longitud igual o menor que 2,50 m,
con una pendiente comprendida entre el 2y el 4 %.

e) en los aparatos dotados de sifon individual
deben tener las caracteristicas siguientes:

i) en los fregaderos, los lavaderos, los lavabos y los
bidés la distancia a la bajante debe ser 4,00 m
como méaximo, con pendientes comprendidas entre
un2,5yun5%

ii) en las bafieras y las duchas la pendiente debe
ser menor o igual que el 10 %;

ii) el desague de los inodoros a las bajantes debe
realizarse directamente o por medio de un
mangueton de acometida de longitud igual o menor
que 1,00 m, siempre que no sea posible dar al tubo
la pendiente necesaria.

f) debe disponerse un rebosadero en los lavabos,
bidés, bafieras y fregaderos

g) no deben disponerse desagiies enfrentados
acometiendo a una tuberia comun.

h) las uniones de los desagiies a las bajantes
deben tener la mayor inclinacion posible, que en
cualquier caso no debe ser menor que 45°.

i) cuando se utilice el sistema de sifones
individuales, los ramales de desagie de los
aparatos sanitarios deben unirse a un tubo de
derivacion, que desemboque en la bajante o si esto
no fuera posible, en el manguetén del inodoro, y
que tenga la cabecera registrable con tapén
roscado

j) excepto en instalaciones temporales, deben
evitarse en estas redes los desaglies bombeados.

44213 Bajantes y canalones

Las bajantes deben realizarse sin desviaciones ni
retranqueos y con diametro uniforme en toda su
altura excepto, en el caso de bajantes de
residuales, cuando existan obsticulos insalvables
en su recorrido y cuando la presencia de inodoros
exija un diametro concreto desde los tramos
superiores que no es superado en el resto de la
bajante.

El didametro no debe disminuir en el sentido de la
corriente.

Podra disponerse un aumento de diametro cuando
acometan a la bajante caudales de magnitud

mucho mayor que los del tramo situado aguas
arriba.

44214 Colectores

Los colectores pueden disponerse colgados o
enterrados.

4.4.2.1.4.1Colectores colgados

Las bajantes deben conectarse mediante piezas
especiales, segun las especificaciones técnicas del
material. No puede realizarse esta conexion
mediante simples codos, ni en el caso en que estos
sean reforzados.

La conexién de una bajante de aguas pluviales al
colector en los sistemas mixtos, debe disponerse
separada al menos 3 m de la conexién de la
bajante méas préxima de aguas residuales situada
aguas arriba.

Deben tener una pendiente del 1% como minimo.

No deben acometer en un mismo punto mas de dos
colectores.

En los tramos rectos, en cada encuentro o
acoplamiento tanto en horizontal como en vertical,
asi como en las derivaciones, deben disponerse
registros constituidos por piezas especiales, segin
el material del que se trate, de tal manera que los
tramos entre ellos no superen los 15 m.

4.4.2.1.4.2 Colectores enterrados

Los tubos deben disponerse en zanjas de
dimensiones adecuadas, tal y como se establece
en el apartado 5.4.3. de la Seccién HS5 del CTE,
situados por debajo de la red de distribucion de
agua potable.

Deben tener una pendiente del 2 % como minimo.

La acometida de las bajantes y los manguetones a
esta red se hara con interposicion de una arqueta
de pie de bajante, que no debe ser sifonica.

Se dispondran registros de tal manera que los
tramos entre los contiguos no superen 15 m.

44215 Elementos de conexién

En redes enterradas la union entre las redes
vertical y horizontal y en ésta, entre sus encuentros
y derivaciones, debe realizarse con arquetas
dispuestas sobre cimiento de hormigén, con tapa
practicable.

Solo puede acometer un colector por cada cara de
la arqueta, de tal forma que el angulo formado por
el colector y la salida sea mayor que 90°.

Deben tener las siguientes caracteristicas:

a) la arqueta a pie de bajante debe utilizarse para
registro al pie de las bajantes cuando la conduccion
a partir de dicho punto vaya a quedar enterrada; no
debe ser de tipo sifénico

b) en las arquetas de paso deben acometer como
maximo tres colectores
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¢) las arquetas de registro deben disponer de tapa
accesible y practicable

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

e) el separador de grasas debe disponerse cuando
se prevea que las aguas residuales del edificio
puedan transportar una cantidad excesiva de
grasa, (en locales tales como restaurantes, garajes,
etc.), o de liquidos combustibles que podria
dificultar el buen funcionamiento de los sistemas de
depuracion, o crear un riesgo en el sistema de
bombeo y elevacion.

Puede utilizarse como arqueta sifénica. Debe estar
provista de una abertura de ventilacion, proxima al
lado de descarga, y de una tapa de registro
totalmente accesible para las preceptivas limpiezas
periédicas. Puede tener méas de un tabique
separador. Si algin aparato descargara de forma
directa en el separador, debe estar provisto del
correspondiente cierre hidraulico.

Debe disponerse preferiblemente al final de la red
horizontal, previa al pozo de resalto y a la
acometida.

Salvo en casos justificados, al separador de grasas
s6lo deben verter las aguas afectadas de forma
directa por los mencionados residuos. (grasas,
aceites, etc.)

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

Cuando la diferencia entre la cota del extremo final
de la instalacién y la del punto de acometida sea
mayor que 1 m, debe disponerse un pozo de
resalto como elemento de conexion de la red
interior de evacuacion y de la red exterior de
alcantarillado o los sistemas de depuracion.

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

4422 ELEMENTOS ESPECIALES

44221 Sistemade bombeo y elevacién

Cuando la red interior o parte de ella se tenga que
disponer por debajo de la cota del punto de
acometida debe preverse un sistema de bombeo y
elevacion. A este sistema de bombeo no deben
verter aguas pluviales, salvo por imperativos de
disefio del edificio, tal como sucede con las aguas
que se recogen en patios interiores o rampas de
acceso a garajes-aparcamientos, que quedan a un
nivel inferior a la cota de salida por gravedad.
Tampoco deben verter a este sistema las aguas
residuales procedentes de las partes del edificio
gue se encuentren a un nivel superior al del punto
de acometida.

Las bombas deben disponer de una proteccion
adecuada contra las materias sélidas en
suspension. Deben instalarse al menos dos, con el
fin de garantizar el servicio de forma permanente
en casos de averia, reparaciones o sustituciones.
Si existe un grupo electrogeno en el edificio, las

bombas deben conectarse a él, o en caso contrario
debe disponerse uno para uso exclusivo o una
bateria adecuada para una autonomia de
funcionamiento de al menos 24 h.

Los sistemas de bombeo y elevacion se alojaran en
pozos de bombeo dispuestos en lugares de facil
acceso para su registro y mantenimiento.

En estos pozos no deben entrar aguas que
contengan grasas, aceites, gasolinas o cualquier
liquido inflamable.

Deben estar dotados de una tuberia de ventilacién
capaz de descargar adecuadamente el aire del
deposito de recepcion.

El suministro eléctrico a estos equipos debe
proporcionar un nivel adecuado de seguridad y
continuidad de servicio, y debe ser compatible con
las caracteristicas de los equipos (frecuencia,
tension de alimentacién, intensidad maéaxima
admisible de las lineas, etc.).

Cuando la continuidad del servicio lo haga
necesario (para evitar, por ejemplo, inundaciones,
contaminacion por vertidos no depurados o
imposibilidad de uso de la red de evacuacion),
debe disponerse un sistema de suministro eléctrico
auténomo complementario.

En su conexidon con el sistema exterior de
alcantarillado debe disponerse un bucle antirreflujo
de las aguas por encima del nivel de salida del
sistema general de desague.

4.42.2.2 Valvulas antirretorno de seguridad

Deben instalarse véalvulas antirretorno de seguridad
para prevenir las posibles inundaciones cuando la
red exterior de alcantarilado se sobrecargue,
particularmente en sistemas mixtos (doble clapeta
con cierre manual), dispuestas en lugares de facil
acceso para su registro y mantenimiento.

4423 SUBSISTEMAS DE VENTILACION DE LAS
INSTALACIONES

Deben disponerse subsistemas de ventilacion tanto
en las redes de aguas residuales como en las de
pluviales. Se utilizaran subsistemas de ventilacion
primaria, ventilacion secundaria, ventilacién
terciaria y ventilacién con vélvulas de aireacion-
ventilacion.

4.423.1 Subsistema de ventilacién primaria

Se considera suficiente como Unico sistema de
ventilacion en edificios con menos de 7 plantas, o
con menos de 11 si la bajante esta
sobredimensionada, y los ramales de desagies
tienen menos de 5 m.

Las bajantes de aguas residuales deben
prolongarse al menos 1,30 m por encima de la
cubierta del edificio, si esta no es transitable. Si lo
es, la prolongacion debe ser de al menos 2,00 m
sobre el pavimento de la misma.

La salida de la ventilaciéon primaria no debe estar
situada a menos de 6 m de cualquier toma de aire
exterior para climatizacion o ventilacion y debe
sobrepasarla en altura.
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Cuando existan huecos de recintos habitables a
menos de 6 m de la salida de la ventilacion
primaria, ésta debe situarse al menos 50 cm por
encima de la cota maxima de dichos huecos.

La salida de la ventilacion debe estar
convenientemente protegida de la entrada de
cuerpos extrafios y su disefio debe ser tal que la
accion del viento favorezca la expulsion de los
gases.

No pueden disponerse terminaciones de columna
bajo marquesinas o terrazas.

4.4.2.3.2 Subsistema de ventilacién secundaria

En los edificios no incluidos en el punto 1 del
apartado anterior debe disponerse un sistema de
ventilacién secundaria con conexiones en plantas
alternas a la bajante si el edificio tiene menos de 15
plantas, o en cada planta si tiene 15 plantas o mas.

Las conexiones deben realizarse por encima de la
acometida de los aparatos sanitarios.

En su parte superior la conexion debe realizarse al
menos 1 m por encima del dltimo aparato sanitario
existente, e igualmente en su parte inferior debe
conectarse con el colector de la red horizontal en
su generatriz superior y en el punto mas cercano
posible, a una distancia como maximo 10 veces el
didmetro del mismo. Si esto no fuera posible, la
conexion inferior debe realizarse por debajo del
Gltimo ramal.

La columna de ventilacion debe terminar
conectandose a la bajante, una vez rebasada la
altura mencionada, o prolongarse por encima de la
cubierta del edificio al menos hasta la misma altura
que la bajante.

Si existe una desviacion de la bajante de mas de
45°, debe considerarse como tramo horizontal y
ventilarse cada tramo de dicha bajante de manera
independiente.

4.4.2.3.3 Subsistema de ventilacién terciaria

Debe disponerse ventilacion terciaria cuando la
longitud de los ramales de desagiie sea mayor que
5 m, o si el edificio tiene mas de 14 plantas. El
sistema debe conectar los cierres hidraulicos con la
columna de ventilacion secundaria en sentido
ascendente.

Debe conectarse a una distancia del cierre
hidraulico comprendida entre 2 y 20 veces el
diametro de la tuberia de desague del aparato.

La abertura de ventilaciéon no debe estar por debajo
de la corona del siféon. La toma debe estar por
encima del eje vertical de la seccion transversal,
subiendo verticalmente con un angulo no mayor
que 45° respecto de la vertical.

Deben tener una pendiente del 1% como minimo
hacia la tuberia de desagie para recoger la
condensacion que se forme.

Los tramos horizontales deben estar por lo menos
20 cm por encima del rebosadero del aparato
sanitario cuyo sifon ventila.

44234 Subsistema de ventilacibn con

valvulas de aireacién

Debe utilizarse cuando por criterios de disefio se
decida combinar los elementos de los demas
sistemas de ventilacion con el fin de no salir al de la
cubierta y ahorrar el espacio ocupado por los
elementos del sistema de ventilacién secundaria.
Debe instalarse una Unica valvula en edificios de 5
plantas o menos y una cada 4 plantas en los de
mayor altura. En ramales de cierta entidad es
recomendable instalar valvulas secundarias,
pudiendo utilizarse sifones individuales
combinados.

4.4.3.- CONDICIONES GENERALES DE LOS MATERIALES

De forma general, las caracteristicas de los
materiales definidos para estas instalaciones seran:

a) Resistencia a la fuerte agresividad de las aguas
aevacuar.

b) Impermeabilidad total a liquidos y gases.

c) Suficiente resistencia a las cargas externas.

d) Flexibilidad para poder absorber sus
movimientos.

e) Lisura interior.

f) Resistencia a la abrasion.

g) Resistencia a la corrosion.

h) Absorcion de ruidos, producidos y transmitidos.

4.4.4.- MATERIALES DE LAS CANALIZACIONES

Conforme a lo ya establecido, se consideran
adecuadas para las instalaciones de evacuacion de
residuos las canalizaciones que tengan las
caracteristicas especificas establecidas en las
siguientes normas:

a) Tuberias de fundicion segin normas UNE EN
545:2002, UNE EN 598:1996, UNE EN 877:2000.
b) Tuberias de PVC seguin normas UNE EN 1329-
1:1999, UNE EN 1401-1:1998, UNE EN 1453-
1:2000, UNE EN 1456-1:2002, UNE EN 1566-
1:1999.

c) Tuberias de polipropileno (PP) segin norma
UNE EN 1852-1:1998.

d) Tuberias de gres segun norma UNE EN 295-
1:1999.

e) Tuberias de hormigbn segin norma UNE
127010:1995 EX.

4.4.5.- MATERIALES DE LOS PUNTOS DE CAPTACION

Sifones
Seran lisos y de un material resistente a las aguas
evacuadas, con un espesor minimo de 3 mm.

Calderetas

Podran ser de cualquier material que relna las
condiciones de estanquidad, resistencia y perfecto
acoplamiento a los materiales de cubierta, terraza o
patio.

4.4.6.- CONDICIONES DE LOS MATERIALES DE LOS
ACCESORIOS

Cumpliran las siguientes condiciones:
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a) Cualquier elemento metdlico o no que sea
necesario para la perfecta ejecucion de estas
instalaciones reunird en cuanto a su material, las
mismas condiciones exigidas para la canalizacion
en gue se inserte.

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

c) Las bridas, presillas y deméas elementos
destinados a la fijacion de bajantes seran de hierro
metalizado o galvanizado.

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

e) lgualmente cumpliran estas prescripciones todos
los herrajes que se utilicen en la ejecucion, tales
como peldafios de pozos, tuercas y y bridas de
presién en las tapas de registro, etc.

5.-CONDICIONES DE EJECUCION Y MONTAJE

La ejecucién del montaje de la instalacién receptora
corresponde a la empresa instaladora y debe
llevarse a cabo, en su caso, de acuerdo con el
proyecto especifico de la instalacién. Dicha
ejecucion serd realizada por los profesionales
habilitados, por si mismos o supervisando la
ejecucion por operarios especialistas
pertenecientes a la plantilla de la empresa, todo
ello en el caso de que se requiera proyecto, bajo el
control y responsabilidad del Técnico titulado,
Director de Obra de la instalacion de suministro y
evacuacion de agua.

En una misma instalacion u obra no podran
coincidir en la misma persona fisica o juridica, las
figuras de proyectista o director de obra con la del
responsable técnico de la empresa instaladora que
esté ejecutando la misma.

Cuando las caracteristicas de la edificacion lo
aconsejen, y asi se prevea en el proyecto
edificatorio y en el especifico de las instalaciones
de suministro y evacuacion de aguas, la ejecucion
podra llevarse a cabo por fases, pudiendo admitirse
puestas en servicio parciales, siempre que se
garanticen las condiciones de seguridad, de calidad
y de regularidad en el suministro y en la evacuacién
de aguas.

Durante la ejecucion e instalacion de los
materiales, accesorios y productos de construccion
en la instalacion interior, se utilizardn técnicas
apropiadas para no empeorar el agua suministrada
y en ninglin caso incumplir los valores paramétricos
establecidos en el Anexo | del Real Decreto
140/2003.

5.1.- CONDICIONES DE EJECUCION Y MONTAJE DE
LAS INSTALACIONES DE SUMINISTRO DE AGUA

5.1.1.- CONDICIONES GENERALES

La instalacion de suministro de agua se ejecutara
con sujecién al proyecto, a la legislacion aplicable, a
las normas de la buena construccion y a las
instrucciones del director de obra y del director de la
ejecucion de la obra.

La ejecucién de las redes de tuberias se realizara
de manera que se consigan los objetivos previstos

en el proyecto sin dafiar o deteriorar al resto del
edificio, conservando las caracteristicas del agua
de suministro respecto de su potabilidad, evitando
ruidos molestos, procurando las condiciones
necesarias para la mayor duracién posible de la
instalacion asi como las mejores condiciones para
su mantenimiento y conservacion.

Las tuberias ocultas o empotradas discurriran
preferentemente por patinillos o camaras de fabrica
realizados al efecto o prefabricados, techos o
suelos técnicos, muros cortina o tabiques técnicos.
Si esto no fuera posible, por rozas realizadas en
paramentos de espesor adecuado, no estando
permitido su empotramiento en tabiques de ladrillo
hueco sencillo. Cuando discurran por conductos,
éstos estaran debidamente ventilados y contaran
con un adecuado sistema de vaciado.

El trazado de las tuberias vistas se efectuard en
forma limpia y ordenada. Si estuvieran expuestas a
cualquier tipo de deterioro por golpes o choques
fortuitos, deben protegerse adecuadamente.

La ejecucion de redes enterradas atendera
preferentemente a la proteccion frente a fenomenos
de corrosion, esfuerzos mecanicos y dafios por la
formacion de hielo en su interior. Las conducciones
no deben ser instaladas en contacto con el terreno,
disponiendo siempre de un adecuado revestimiento
de proteccion. Si fuese preciso, ademas del
revestimiento de proteccion, se procedera a realizar
una proteccion catddica, con anodos de sacrificio y,
si fuera el caso, con corriente impresa.

5.1.2.- UNIONES Y JUNTAS
Las uniones de los tubos seran estancas.

Las uniones de tubos resistiran adecuadamente la
traccién, o bien la red la absorbera con el adecuado
establecimiento de puntos fijos, y en tuberias
enterradas mediante estribos y apoyos dispuestos
en curvas y derivaciones.

En las uniones de tubos de acero galvanizado o
zincado las roscas de los tubos seran del tipo
coénico, de acuerdo a la norma UNE 10 242:1995.
Los tubos soélo pueden soldarse si la proteccion
interior se puede restablecer o si puede aplicarse
una nueva. Son admisibles las soldaduras fuertes,
siempre que se sigan las instrucciones del
fabricante. Los tubos no se podran curvar salvo
cuando se verifiquen los criterios de la norma 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 mecanicos podran ser de compresion,
de ajuste conico y de pestafias.

Las uniones de tubos de plastico se realizaran
siguiendo las instrucciones del fabricante.
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5.1.3.- PROTECCIONES

5131 PROTECCIONES CONTRA LA CORROSION

Las tuberias metdlicas se protegeran contra la
agresion de todo tipo de morteros, del contacto con
el agua en su superficie exterior y de la agresion
del terreno mediante la interposicion 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 unién de dicho elemento que interrumpan la
proteccion e instalandolo igualmente en todas las
piezas especiales de la red, tales como codos,
curvas.

Los revestimientos adecuados, cuando los tubos
discurren enterrados o empotrados, segun el
material de los mismos, seran:

a) Para tubos de acero con revestimiento de
polietileno, bituminoso, de resina epoxidica o con
alquitran de poliuretano.

b) Para tubos de cobre con revestimiento de
plastico.

c) Para tubos de fundicion con revestimiento de
pelicula continua de polietileno, de resina
epoxidica, con betun, con laminas de poliuretano o
con zincado con recubrimiento de cobertura.

Los tubos de acero galvanizado empotrados para
transporte de agua fria se recubriran 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 hormigon se
dispondrd de manera adicional a la envuelta del
tubo de una lamina de retencién de 1 m de ancho
entre éstos y el hormigén. Cuando los tubos
discurran por canales de suelo, ha de garantizarse
gue estos son impermeables o bien que disponen
de adecuada ventilacion y drenaje. En las redes
metélicas enterradas, se instalard una junta
dieléctrica después de la entrada al edificio y antes
de la salida.

Para la corrosion por el uso de materiales distintos
se aplicara lo especificado en el apartado 6.3.2.

Para la corrosion por elementos contenidos en el
agua de suministro, ademéas de lo resefiado, se
instalaran los filtros especificados en el punto 6.3.1.

5.1.3.2 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
dispondra un elemento separador de proteccion, no
necesariamente aislante pero si con capacidad de
actuacion como barrera antivapor, que evite los
dafios que dichas condensaciones pudieran causar
al resto de la edificacion.

Dicho elemento se instalara de la misma forma que
se ha descrito para el elemento de proteccion
contra los agentes externos, pudiendo en cualquier
caso utilizarse el mismo para ambas protecciones.

Se consideraran vélidos los materiales que
cumplen lo dispuesto en la norma UNE 100
171:1989.

5.1.3.3 PROTECCIONES TERMICAS

Los materiales utilizados como aislante térmico que
cumplan la norma UNE 100 171:1989 se
consideraran 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 constitucion y al diametro de cada
tramo afectado, considerandose adecuado el que
indica la norma UNE EN I1SO 12 241:1999.

5.1.3.4 PROTECCION CONTRA ESFUERZOS
MECANICOS

Cuando una tuberia haya de atravesar cualquier
paramento del edificio u otro tipo de elemento
constructivo que pudiera transmitirle esfuerzos
perjudiciales de tipo mecénico, lo hara dentro de
una funda, también de seccion circular, de mayor
diametro y suficientemente resistente. Cuando en
instalaciones vistas, el paso se produzca en sentido
vertical, el pasatubos sobresaldra 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 sobresaldr4d como minimo una longitud igual al
didmetro de la tuberia méas 1 centimetro.

Cuando la red de tuberias atraviese, en superficie o
de forma empotrada, una junta de dilatacién
constructiva del edificio, se instalara un elemento o
dispositivo dilatador, de forma que los posibles
movimientos  estructurales no le transmitan
esfuerzos de tipo mecanico.

La suma de golpe de ariete y de presion de reposo
no debe sobrepasar la sobrepresiéon 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 la presién
de servicio.

5.1.35 PROTECCION CONTRA RUIDOS

Como normas generales a adoptar, sin perjuicio de
lo que pueda establecer el DB HR al respecto, se
adoptaran las siguientes:

a) los huecos o patinillos, tanto horizontales como
verticales, por donde discurran las conducciones
estaran situados en zonas comunes;

b) a la salida de las bombas se instalaran
conectores flexibles para atenuar la transmision del
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ruido y las vibraciones a lo largo de la red de
distribucion. dichos conectores seran adecuados al
tipo de tubo y al lugar de su instalacion;

Los soportes y colgantes para tramos de la red
interior con tubos metalicos que transporten el agua
a velocidades de 15 a 20 m/s seran
antivibratorios. Igualmente, se utilizaran anclajes y
guias flexibles que vayan a estar rigidamente
unidos a la estructura del edificio.

5.13.6  ACCESORIOS

5.1.3.6.1 Grapas y abrazaderas

La colocacion de grapas y abrazaderas para la
fijacion de los tubos a los paramentos se hara de
forma tal que los tubos queden perfectamente
alineados con dichos paramentos, guarden las
distancias exigidas y no transmitan ruidos y/o
vibraciones al edificio.

El tipo de grapa o abrazadera sera siempre de facil
montaje y desmontaje, asi como aislante eléctrico.

Si la velocidad del tramo correspondiente es igual o
superior a 2 m/s, se interpondra un elemento de
tipo elastico semirrigido entre la abrazadera y el
tubo.

5.1.3.6.2 Soportes

Se dispondran soportes de manera que el peso de
los tubos cargue sobre estos y nunca sobre los
propios tubos o sus uniones.

No podran anclarse en ningin elemento de tipo
estructural, salvo que en determinadas ocasiones
no sea posible otra solucion, para lo cual se
adoptaran las medidas preventivas necesarias. La
longitud de empotramiento sera tal que garantice
una perfecta fijacion de la red sin posibles
desprendimientos.

De igual forma que para las grapas y abrazaderas
se interpondra un elemento elastico en los mismos
casos, incluso cuando se trate de soportes que
agrupan varios tubos.

La méaxima separacién que habra entre soportes
dependera del tipo de tuberia, de su diametro y de
su posicion en la instalacion.

5.1.4.- EJECUCION DE LOS SISTEMAS DE MEDICION
DEL CONSUMO. CONTADORES

5.1.4.1 ALOJAMIENTO DEL CONTADOR GENERAL

La camara o arqueta de alojamiento estara
construida de tal forma que una fuga de agua en la
instalaciéon no afecte al resto del edificio. A tal fin,
estard impermeabilizada y contara con un desagiie
en su piso o fondo que garantice la evacuacion del
caudal de agua maximo previsto en la acometida.
El desagiie lo conformard un sumidero de tipo
sifénico provisto de rejilla de acero inoxidable
recibida en la superficie de dicho fondo o piso. El
vertido se hara a la red de saneamiento general del
edificio, si ésta es capaz para absorber dicho
caudal, y si no lo fuese, se hara directamente a la
red publica de alcantarillado.

Las superficies interiores de la camara o arqueta,
cuando ésta se realice “in situ”, se terminaran
adecuadamente mediante un enfoscado, brufiido y
fratasado, sin esquinas en el fondo, que a su vez
tendra la pendiente adecuada hacia el sumidero. Si
la misma fuera prefabricada cumplird los mismos
requisitos de forma general.

En cualquier caso, contara con la preinstalacion
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 la intemperie
como posibles esfuerzos mecanicos derivados de
su utilizacion y situacion. En las mismas, se
practicaran aberturas fijas, taladros o rejillas, que
posibiliten la necesaria ventilaciéon de la camara.
Iran provistas de cerradura y llave, para impedir la
manipulacion por personas no autorizadas, tanto
del contador como de sus llaves.

5142 CONTADORES INDIVIDUALES AISLADOS

Se alojardn en camara, arqueta o armario segin
las distintas posibilidades de instalacion y
cumpliendo los requisitos establecidos en el
apartado anterior en cuanto a sus condiciones de
ejecucion.

En cualquier caso este alojamiento dispondra de
desagiie capaz para el caudal maximo contenido
en este tramo de la instalacion, conectado, o bien a
la red general de evacuacién del edificio, o bien con
una red independiente que recoja todos ellos y la
conecte con dicha red general.

5143 GRUPO DE SOBREALIMENTACION

5.1.4.3.1 Depdsito auxiliar de alimentacién

En estos depésitos el agua de consumo humano
podra ser almacenada bajo las siguientes
premisas:

a) el deposito habra de estar facilmente accesible y
ser facil de limpiar. Contara 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;

b) Habrd que asegurar todas las uniones con la
atmosfera contra la entrada de animales e
incisiones nocivas con dispositivos eficaces tales
como tamices de trama densa para ventilacion y
aireacion, sifon 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.

Estaran, 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 tuberia de alimentacién al
depdsito de uno o varios dispositivos de cierre para
evitar que el nivel de llenado del mismo supere el
maximo previsto. Dichos dispositivos seran valvulas
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pilotadas. En el caso de existir exceso de presion
habra de interponerse, antes de dichas valvulas,
una que limite dicha presion con el fin de no
producir el deterioro de las anteriores.

La centralita de maniobra y control del equipo
dispondrd de un hidronivel de protecci6én para
impedir el funcionamiento de las bombas con bajo
nivel de agua.

Se dispondra de los mecanismos necesarios que
permitan la facil evacuacion del agua contenida en
el depésito, para facilitar su mantenimiento y
limpieza. Asi mismo, se construirdn y conectaran
de manera que el agua se renueve por su propio
modo de funcionamiento evitando siempre la
existencia de agua estancada.

5.1.43.2 Bombas

Se montaran sobre bancada de hormigén u otro
tipo de material que garantice la suficiente masa e
inercia al conjunto e impida la transmision de ruidos
y vibraciones al edificio. Entre la bomba y la
bancada iran, ademas 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 instalarda un manguito
elastico, con el fin de impedir la transmision de
vibraciones a la red de tuberias.

Igualmente, se dispondran llaves de cierre, antes y
después de cada bomba, de manera que se
puedan  desmontar  sin  interrupcion  del
abastecimiento de agua.

El funcionamiento sera silencioso, sin vibraciones
que puedan transmitirse al resto de la instalacion,
pudiéndose desmontar con facilidad para su
inspeccion y mantenimiento. Se montaran valvulas
de compuerta o de bola, anterior y posterior y su
acoplamiento a las tuberias se realizara con bridas o
racores de unién para facilitar su desmontaje.

Los sistemas antivibratorios tendran unos valores
de transmisibilidad inferiores a los establecidos en
el apartado correspondiente del DB-HR del CTE.
“Proteccion frente al ruido”.

Se realizara siempre una adecuada nivelacion.

Las bombas de impulsibn se instalaran
preferiblemente sumergidas.

5.1.4.3.3 Depdsito de presién

Estara dotado de un presostato con mandémetro,
tarado a las presiones maxima y minima de
servicio, haciendo las veces de interruptor,
comandando la centralita de maniobra y control de
las bombas, de tal manera que estas solo
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 presion maxima del aire
contenido en el deposito. Los valores
correspondientes de reglaje han de figurar de forma
visible en el depdsito.

En equipos con varias bombas de funcionamiento
en cascada, se instalarén tantos presostatos como
bombas se desee hacer entrar en funcionamiento.
Dichos presostatos, se tarardn mediante un valor
de presion diferencial para que las bombas entren
en funcionamiento consecutivo para ahorrar
energia.

Cumpliran la reglamentacién vigente sobre
aparatos a presion y su construccion atendera en
cualquier caso, al uso previsto. Dispondran, en
lugar visible, de una placa en la que figure la
contrasefia de certificacion, las presiones maximas
de trabajo y prueba, la fecha de timbrado, el
espesor de la chapa y el volumen.

El timbre de presion maxima de trabajo del
deposito superara, al menos, en 1 bar, a la presion
maxima prevista a la instalacion.

Dispondra de una vélvula de seguridad, situada en
su parte superior, con una presién de apertura por
encima de la presién nominal de trabajo e inferior o
igual a la presion de timbrado del depésito.

Con objeto de evitar paradas y puestas en marcha
demasiado frecuente del equipo de bombeo, con el
consiguiente gasto de energia, se dard un margen
suficientemente amplio entre la presién maximay la
presion minima en el interior del dep6sito, tal como
figura en los puntos correspondientes a su célculo.

Si se instalaran varios depositos, estos pueden
disponerse tanto en linea como en derivacion.

Las conducciones de conexion se instalaran de
manera que el aire comprimido no pueda llegar ni a
la entrada al deposito ni a su salida a la red de
distribucion.

5.1.4.4 FUNCIONAMIENTO ALTERNATIVO DEL
GRUPO DE PRESION CONVENCIONAL

Se prevera una derivacion alternativa (by-pass) que
una el tubo de alimentacion con el tubo de salida
del grupo hacia la red interior de suministro, de
manera que no se produzca una interrupcion total
del abastecimiento por la parada de éste y que se
aproveche la presion de la red de distribucion en
aquellos momentos en que ésta sea suficiente para
abastecer nuestra instalacion.

Esta derivacion llevaré incluidas una valvula de tres
vias motorizada y una valvula antirretorno posterior
a ésta. La vélvula de tres vias estara accionada
automaticamente por un manémetro y su
correspondiente presostato, en funcion de la
presion de la red de suministro, dando paso al agua
cuando ésta tome valor suficiente de
abastecimiento y cerrando el paso al grupo de
presion, de manera que éste sélo funcione cuando
sea imprescindible. El accionamiento de la véalvula
también podra ser manual para discriminar el
sentido de circulacion del agua en base a otras
causas tal como averia, interrupciéon del suministro
eléctrico, etc.

Cuando en un edificio se produzca la circunstancia
de tener que recurrir a un doble distribuidor
principal para dar servicio a plantas con presion de
red y servicio a plantas mediante grupo de presion
podra optarse por no duplicar dicho distribuidor y
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hacer funcionar la valvula de tres vias con
presiones méaxima y/o minima para cada situacion.

Dadas las caracteristicas de funcionamiento de los
grupos de presion con accionamiento regulable, no
sera imprescindible, aunque si aconsejable, la
instalacién de ningln tipo de circuito alternativo.

5145 EJECUCION Y MONTAJE DEL REDUCTOR DE
PRESION

Cuando existan baterias mezcladoras, se instalara
una reduccion de presién centralizada.

Se instalaran libres de presiones y preferentemente
con la caperuza de muelle dispuesta en vertical.
Asimismo, se dispondra de un racor de conexién
para la instalacion de un aparato de mediciéon de
presién o un puente de presién diferencial. Para
impedir reacciones sobre el reductor de presion
debe disponerse en su lado de salida como tramo
de retardo con la misma medida nominal, un tramo
de tubo de una longitud minima de cinco veces el
diametro interior.

Si en el lado de salida se encuentran partes de la
instalacion que por un cierre incompleto del
reductor seran sobrecargadas con una presién no
admisible, hay que instalar una vélvula de
seguridad. La presion de salida del reductor en
estos casos ha de ajustarse como minimo un 20 %
por debajo de la presién de reaccién de la valvula
de seguridad.

Si por razones de servicio se requiere un by-pass,
éste se proveera de un reductor de presion. Los
reductores de presién se elegiran de acuerdo con
sus correspondientes condiciones de servicio y se
instalaran de manera que exista circulacién por
ambos.

5.1.4.6 MONTAJE DE LOS FILTROS

El filtro ha de instalarse antes del primer llenado de
la instalacion, y se situara inmediatamente delante
del contador segun 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 instalacion, es
conveniente la instalacion de un filtro adicional en
el punto de transicion, para evitar la transferencia e
materias solidas de los tramos de conduccion
existentes.

Para no tener que interrumpir el abastecimiento de
agua durante los trabajos de mantenimiento, se
recomienda la instalacion de filtros
retroenjuagables o de instalaciones paralelas.

Hay que conectar una tuberia con salida libre para
la evacuacion del agua del autolimpiado.

5.1.4.7  INSTALACION DE APARATOS
DOSIFICADORES

S6lo deben instalarse aparatos de dosificacién
conformes con la reglamentacion vigente.

Cuando se deba tratar todo el agua potable dentro
de una instalacion, se instalara el aparato de
dosificacién detras de la instalacion de contador vy,

en caso de existir, detras del filtro y del reductor de
presion.

Si sélo ha de tratarse el agua potable para la
produccion de ACS, entonces se instala delante del
grupo de vélvulas en la alimentacion de agua fria al
generador de ACS

5.1.4.8 MONTAJE DE LOS EQUIPOS DE
DESCALCIFICACION

La tuberia para la evacuacién del agua de
enjuagado y regeneracion debe conectarse con
salida libre.

Cuando se deba tratar toda el agua potable dentro
de una instalacién, se instalara el aparato de
descalcificacion detrds de la instalacion de
contador, del filtro incorporado y delante de un
aparato de dosificacién eventualmente existente.

Cuando sélo deba tratarse el agua potable para la
produccion de ACS, entonces se instalara, delante
del grupo 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 instalara en el dltimo acumulador de ACS de la
serie, como especifica la norma UNE 100
050:2000.

5.1.4.9 APARATOS SANITARIOS

Todos los aparatos sanitarios se instalaran y
desaguaran cumpliendo las normas de construccion
adecuadas a fin de conseguir que satisfagan los
requisitos que la higiene requiere, cuidandose muy
especialmente de la perfecta nivelacion de todos los
aparatos.

El Ingeniero-Director podra exigir al Contratista la
sustitucién de todo aparato sanitario defectuoso o
mal instalado o que no funcione debidamente al
efectuar las pruebas que aquel considere
necesarias.

En las bafieras, lavabos, bidés, fregaderos,
lavadoras y en todos los recipientes y aparatos que
de forma usual se alimentan directamente de la
distribucién de agua, el nivel inferior de la llegada de
agua debe variar libremente a 20 mm, por lo menos,
por encima del borde superior del recipiente.

Se prohibe la denominada alimentacién “por abajo”,

0 sea la entrada del agua por la parte inferior del
recipiente.

5.2.- CONDICIONES DE EJECUCION Y MONTAJE DE
LAS INSTALACIONES DE EVACUACION DE AGUA

5.2.1.- CONDICIONES GENERALES

Todas las instalaciones seran ejecutadas de acuerdo
con los documentos del presente proyecto, las
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condiciones recogidas en el presente Pliego o de las
ordenes que establezca el Ingeniero-Director.

Salvo autorizacién expresa por escrito del Ingeniero-
Director, el instalador autorizado no procedera a
instalar y unir con las tuberias de desagiie ningun
aparato de saneamiento, hasta que no se hayan
terminado por completo las obras de albafiileria.

En caso de que para el servicio de la obra fuera
necesario instalar alguno, éste serd desmontado y
limpiada perfectamente su tuberia antes de la
instalacion definitiva.

Los tubos han de estar almacenados en obra de tal
manera que en su interior no puedan penetrar agua
ni otros elementos. No obstante, al efectuar el
montaje se comprobara la limpieza interior de los
tubos.

El almacenamiento de los tubos se hara de forma
que no se produzcan en los mismos
aplastamientos, fisuras u otros tipos de defectos.

5.2.2.- EJECUCION DE PUNTOS DE CAPTACION

5.2.2.1  VALVULAS DE DESAGUE

Su ensamblaje e interconexion se efectuara
mediante juntas mecanicas con tuerca y junta
térica. Todas iran dotadas de su correspondiente
tapén y cadeneta, salvo que sean automaticas o
con dispositivo incorporado a la griferia, y juntas de
estanqueidad para su acoplamiento al aparato
sanitario.

Las rejillas de todas las valvulas seran de laton
cromado o de acero inoxidable, excepto en
fregaderos en los que serdn necesariamente de
acero inoxidable. La union entre rejilla y valvula se
realizard mediante tornillo de acero inoxidable
roscado sobre tuerca de laton inserta en el cuerpo
de la véalvula.

En el montaje de valvulas no se permitird la
manipulacién de las mismas, quedando prohibida la
unién con enmasillado. Cuando el tubo sea de
polipropileno, no se utilizara liquido soldador.

5.2.2.2 SIFONES INDIVIDUALES Y BOTES SIFONICOS

Tanto los sifones individuales como los botes
sifénicos seran accesibles en todos los casos y
siempre desde el propio local en que se hallen
instalados. Los cierres hidraulicos no quedaran
tapados u ocultos por tabiques, forjados, etc., que
dificulten o imposibiliten su acceso vy
mantenimiento. Los botes sifénicos empotrados en
forjados s6lo se podran utilizar en condiciones
ineludibles y justificadas de disefio.

Los sifones individuales llevaran en el fondo un
dispositivo de registro con tapon roscado y se
instalaran lo mas cerca posible de la valvula de
descarga del aparato sanitario o en el mismo
aparato sanitario, para minimizar la longitud de
tuberia sucia en contacto con el ambiente.

La distancia maxima, en sentido vertical, entre la
vélvula de desagie y la corona del sifon debe ser

igual o inferior a 60 cm, para evitar la pérdida del
sello hidraulico.

Cuando se instalen sifones individuales, se
dispondran en orden de menor a mayor altura de
los respectivos cierres hidraulicos a partir de la
embocadura a la bajante o al mangueton del
inodoro, si es el caso, donde desembocaran los
restantes aparatos aprovechando el maéaximo
desnivel posible en el desagiue de cada uno de
ellos. Asi, el mas préximo a la bajante serd la
bafiera, después el bidé y finalmente el o los
lavabos.

No se permitira la instalacion de sifones
antisuccion, ni cualquier otro que por su disefio
pueda permitir el vaciado del sello hidraulico por
sifonamiento.

No se podran conectar desagiies procedentes de
ningln otro tipo de aparato sanitario a botes
sifénicos que recojan desagties de urinarios

Los botes sifénicos quedaran enrasados con el
pavimento y seran registrables mediante tapa de
cierre hermético, estanca al aire y al agua.

La conexi6on de los ramales de desagiie al bote
sifénico se realizara a una altura minima de 20 mm
y el tubo de salida como minimo a 50 mm,
formando asi un cierre hidraulico. La conexion del
tubo de salida a la bajante no se realizard a un
nivel inferior al de la boca del bote para evitar la
pérdida del sello hidraulico.

El diametro de los botes sifénicos sera como
minimo de 110 mm.

Los botes sifénicos llevaran incorporada una
vélvula de retencién contra inundaciones con boya
flotador y desmontable para acceder al interior. Asi
mismo, contardn con un tapén de registro de
acceso directo al tubo de evacuacién para
eventuales atascos y obstrucciones.

No se permitira la conexion al sifon de otro aparato
del desaglie de electrodomésticos, aparatos de
bombeo o fregaderos con triturador.

5.2.2.3 CALDERETAS O CAZOLETAS Y SUMIDEROS

La superficie de la boca de la caldereta sera como
minimo un 50 % mayor que la seccién de bajante a
la que sirve. Tendra una profundidad minima de 15
cm y un solape también minimo de 5 cm bajo el
solado. Iran provistas de rejillas, planas en el caso
de cubiertas transitables y esféricas en las no
transitables.

Tanto en las bajantes mixtas como en las bajantes
de pluviales, la caldereta se instalar4 en paralelo
con la bajante, a fin de poder garantizar el
funcionamiento de la columna de ventilacién.

Los sumideros de recogida de aguas pluviales,
tanto en cubiertas, como en terrazas y garajes
seran de tipo sifonico, capaces de soportar, de
forma constante, cargas de 100 kg/cm2. El sellado
estanco entre al impermeabilizante y el sumidero
se realizara mediante apriete mecanico tipo “brida”
de la tapa del sumidero sobre el cuerpo del mismo.
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Asi mismo, el impermeabilizante se protegera con
una brida de material plastico.

El sumidero, en su montaje, permitird absorber
diferencias de espesores de suelo, de hasta 90
mm.

El sumidero sifonico se dispondra a una distancia
de la bajante inferior o igual a 5 m, y se garantizara
gue en ningln punto de la cubierta se supera una
altura de 15 cm de hormigon de pendiente. Su
diametro sera superior a 1,5 veces el diametro de
la bajante a la que desagua.

5224 CANALONES

Los canalones, en general y salvo las siguientes
especificaciones, se dispondran con una pendiente
minima de 0,5%, con una ligera pendiente hacia el
exterior.

Para la construccion de canalones de zinc, se
soldaran las piezas en todo su perimetro, las
abrazaderas a las que se sujetard la chapa, se
ajustaran a la forma de la misma y seran de pletina
de acero galvanizado. Se colocaran estos
elementos de sujecién a una distancia maxima de
50 cm e ird remetido al menos 15 mm de la linea
de tejas del alero.

En canalones de plastico, se puede establecer una
pendiente minima de 0,16%. En estos canalones
se unirén los diferentes perfiles con manguito de
unién con junta de goma. La separacién maxima
entre ganchos de sujecion no excederda de 1 m,
dejando espacio para las bajantes y uniones,
aunque en zonas de nieve dicha distancia se
reducird a 0,70 m. Todos sus accesorios deben
llevar una zona de dilatacién de al menos 10 mm.

La conexién de canalones al colector general de la
red vertical aneja, en su caso, se hara a través de
un sumidero sifénico

5.2.3.- EJECUCION DE LAS REDES DE PEQUENA
EVACUACION

Las redes seran estancas y no presentaran
exudaciones ni estaran expuestas a obstrucciones.

Se evitaran los cambios bruscos de direccion y se
utilizaran piezas especiales adecuadas. Se evitara
el enfrentamiento de dos ramales sobre una misma
tuberia colectiva.

Se sujetaran mediante bridas o ganchos dispuestos
cada 700 mm para tubos de diametro no superior a
50 mm y cada 500 mm para diametros superiores.
Cuando la sujecién se realice a paramentos
verticales, estos tendran un espesor minimo de 9
cm. Las abrazaderas de cuelgue de los forjados
llevaran forro interior elastico y seran regulables
para darles la pendiente adecuada.

En el caso de tuberias empotradas se aislaran para
evitar corrosiones, aplastamientos o fugas.
Igualmente, no quedaran sujetas a la obra con
elementos rigidos tales como yesos o morteros.

En el caso de utilizar tuberias de gres, por la
agresividad de las aguas, la sujecién no sera rigida,

evitando los morteros y utilizando en su lugar un
cordon embreado y el resto relleno de asfalto.

Los pasos a través de forjados, o de cualquier
elemento estructural, se haran con contratubo de
material adecuado, con una holgura minima de 10
mm, que se retacard con masilla asfaltica o
material elastico.

Cuando el manguetén del inodoro sea de pléastico,
se acoplara al desague del aparato por medio de
un sistema de junta de caucho de sellado
hermético.

5.2.4.- EJECUCION DE BAJANTES Y VENTILACIONES

5241 EJECUCION DE LAS BAJANTES

Las bajantes se ejecutaran de manera que queden
aplomadas y fijadas a la obra, cuyo espesor no
debe menor de 12 cm, con elementos de agarre
minimos entre forjados. La fijacion se realizara con
una abrazadera de fijaciobn en la zona de la
embocadura, para que cada tramo de tubo sea
autoportante, y una abrazadera de guiado en las
zonas intermedias. La distancia entre abrazaderas
debe ser de 15 veces el diametro, y podra tomarse
la tabla siguiente como referencia, para tubos de 3
m:

[fimatrn del tubo ¢n mm 4 & [3] T 1 128 16
Disianiaen m 04 08 10 1 15 15 15

Las uniones de los tubos y piezas especiales de las
bajantes de PVC se sellaran con colas sintéticas
impermeables de gran adherencia dejando una
holgura en la copa de 5 mm, aunque también se
podra realizar la unién mediante junta el4stica.

En las bajantes de polipropileno, la unién entre
tuberia y accesorios, se realizara por soldadura en
uno de sus extremos y junta deslizante (anillo
adaptador) por el otro; montandose la tuberia a
media carrera de la copa, a fin de poder absorber
las dilataciones o contracciones que se produzcan.

Para los tubos y piezas de gres se realizaran juntas
a enchufe y cordén. Se rodeard el cordon con
cuerda embreada u otro tipo de empaquetadura
similar. Se incluira este extremo en la copa o
enchufe, fijando la posicién debida y apretando
dicha empaquetadura de forma que ocupe la cuarta
parte de la altura total de la copa. El espacio
restante se rellenard con mortero de cemento y
arena de rio en la proporcion 1:1. Se retacara este
mortero contra la pieza del cordon, en forma de
bisel.

Para las bajantes de fundicion, las juntas se
realizaran a enchufe y cordén, rellenado el espacio
libre entre copa y cordén con una empaquetadura
que se retacara hasta que deje una profundidad
libre de 25 mm. Asi mismo, se podran realizar
juntas por bridas, tanto en tuberias normales como
en piezas especiales.

Las bajantes, en cualquier caso, se mantendran
separadas de los paramentos, para, por un lado
poder efectuar futuras reparaciones o acabados, y
por otro lado no afectar a los mismos por las
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posibles condensaciones en la cara exterior de las
mismas.

A las bajantes que discurriendo vistas, sea cual sea
su material de constitucion, se les presuponga un
cierto riesgo de impacto, se les dotard de la
adecuada protecciéon que lo evite en lo posible.

En edificios de mas de 10 plantas, se interrumpira
la verticalidad de la bajante, con el fin de disminuir
el posible impacto de caida. La desviacion debe
preverse con piezas especiales o escudos de
proteccion de la bajante y el angulo de la
desviacioén con la vertical debe ser superior a 60°, a
fin de evitar posibles atascos. El reforzamiento se
realizard con elementos de poliéster aplicados “in
situ”.

5.24.2 EJECUCION DE LAS REDES DE VENTILACION

Las ventilaciones primarias iran provistas del
correspondiente accesorio estandar que garantice
la estanqueidad permanente del remate entre
impermeabilizante y tuberia.

En las bajantes mixtas o residuales, que vayan
dotadas de columna de ventilacién paralela, ésta se
montara lo mas préoxima posible a la bajante; para
la interconexion entre ambas se utilizaran
accesorios estandar del mismo material de la
bajante, que garanticen la absorcién de las distintas
dilataciones que se produzcan en las dos
conducciones, bajante y ventilacién. Dicha
interconexién se realizard en cualquier caso, en el
sentido inverso al del flujo de las aguas, a fin de
impedir que éstas penetren en la columna de
ventilacion.

Los pasos a través de forjados se hardn en
idénticas condiciones que para las bajantes, segin
el material de que se trate. Igualmente, dicha
columna de ventilacion debe quedar fijada a muro
de espesor no menor de 9 cm, mediante
abrazaderas, no menos de 2 por tubo y con
distancias méaximas de 150 cm.

La ventilacién terciaria se conectara a una distancia
del cierre hidraulico entre 2 y 20 veces el diametro
de la tuberia. Se realizara en sentido ascendente o
en todo caso horizontal por una de las paredes del
local humedo.

Las valvulas de aireacion se montaran entre el
tltimo y el pendltimo aparato, y por encima, de 1 a
2 m, del nivel del flujo de los aparatos. Se
colocaran en un lugar ventilado y accesible. La
unién podra ser por presion con junta de caucho o
sellada con silicona.

5.2.5.- EJECUCION DE ALBANALES Y COLECTORES

5.25.1 EJECUCION DE LA RED HORIZONTAL
COLGADA

El entronque con la bajante se mantendra libre de
conexiones de desaglie a una distancia igual o
mayor que 1 m a ambos lados.

Se situara un tapon de registro en cada entronque
y en tramos rectos cada 15 m, que se instalaran en
la mitad superior de la tuberia.

En los cambios de direccion se situaran codos de
45°, con registro roscado.

La separacion entre abrazaderas sera funcion de la
flecha méxima admisible por el tipo de tubo, siendo:

a) en tubos de PVC y para todos los didametros, 0,3
cm;

b) en tubos de fundicién, y para todos los
didmetros, 0,3 cm.

Aunque se debe comprobar la flecha maxima
citada, se incluirdn abrazaderas cada 1,50 m, para
todo tipo de tubos, y la red quedara separada de la
cara inferior del forjado un minimo de 5 cm. Estas
abrazaderas, con las que se sujetaran al forjado,
seran de hierro galvanizado y dispondran de forro
interior elastico, siendo regulables para darles la
pendiente deseada. Se dispondran sin apriete en
las gargantas de cada accesorio, estableciéndose
de ésta forma los puntos fijos; los restantes
soportes serdn deslizantes y  soportaran
Unicamente la red.

Cuando la generatriz superior del tubo quede a
mas de 25 cm del forjado que la sustenta, todos los
puntos fijos de anclaje de la instalacion se
realizardn mediante silletas o trapecios de fijacién,
por medio de tirantes anclados al forjado en ambos
sentidos (aguas arriba y aguas abajo) del eje de la
conduccion, a fin de evitar el desplazamiento de
dichos puntos por pandeo del soporte.

En todos los casos se instalaran los absorbedores
de dilatacion necesarios. En tuberias encoladas se
utilizardn manguitos de dilataciéon o uniones mixtas
(encoladas con juntas de goma) cada 10 m.

La tuberia principal se prolongard 30 cm desde la
primera toma para resolver posibles obturaciones.

Los pasos a través de elementos de fabrica se
haran con contra-tubo de algin material adecuado,
con las holguras correspondientes, segin se ha
indicado para las bajantes.

5.25.2 EJECUCION DE LA RED HORIZONTAL
ENTERRADA

La unién de la bajante a la arqueta se realizara
mediante un manguito deslizante arenado
previamente y recibido a la arqueta. Este arenado
permitird ser recibido con mortero de cemento en la
arqueta, garantizando de esta forma una union
estanca.

Si la distancia de la bajante a la arqueta de pie de
bajante es larga se colocara el tramo de tubo entre
ambas sobre un soporte adecuado que no limite el
movimiento de este, para impedir que funcione
como ménsula.

Para la union de los distintos tramos de tubos
dentro de las zanjas, se considerara la
compatibilidad de materiales y sus tipos de unién:

a) para tuberias de hormigén, las uniones seran
mediante corchetes de hormigén en masa;

b) para tuberias de PVC, no se admitiran las
uniones fabricadas mediante soldadura o

Octubre de 2015

PCTP SUMINISTRO Y EVACUACION DE AGUAS Pag. 19



Canal<’

Gestion Lanzarote

PROYECTO DE CONSTRUCCION NUEVA ESTACION DE BOMBEO DE AGUA PRODUCTO DEL CENTRO DE DESALINIZACION DIAZ RIJO

pegamento de diversos elementos, las uniones
entre tubos seran de enchufe o cordén con junta de
goma, o pegado mediante adhesivos.

Cuando exista la posibilidad de invasion de la red
por raices de las plantaciones inmediatas a ésta, se
tomaran las medidas adecuadas para impedirlo
tales como disponer mallas de geotextil.

5.25.3 EJECUCION DE LAS ZANJAS

Las zanjas se ejecutaran en funciéon de las
caracteristicas del terreno y de los materiales de
las canalizaciones a enterrar. Se consideraran
tuberias méas deformables que el terreno las de
materiales plasticos, y menos deformables que el
terreno las de fundicién, hormigén y gres.

Sin perjuicio del estudio particular del terreno que
pueda ser necesario, se tomaran de forma general,
las siguientes medidas.

52531 Zanjas para tuberias de materiales
plasticos

Las zanjas seran de paredes verticales; su anchura
serd el didmetro del tubo mas 500 mm, y como
minimo de 0,60 m.

Su profundidad vendra definida en el proyecto,
siendo funcién de las pendientes adoptadas. Si la
tuberia discurre bajo calzada, se adoptar4 una
profundidad minima de 80 cm, desde la clave hasta
la rasante del terreno.

Los tubos se apoyaran en toda su longitud sobre un
lecho de material granular (arena/grava) o tierra
exenta de piedras de un grueso minimo de 10 +
didmetro exterior/ 10 cm. Se compactaran los
laterales y se dejaran al descubierto las uniones
hasta haberse realizado las pruebas de
estanqueidad. El relleno se realizara por capas de
10 cm, compactando, hasta 30 cm del nivel
superior en que se realizara un dltimo vertido y la
compactacion final.

La base de la zanja, cuando se trate de terrenos
poco consistentes, serd un lecho de hormigén en
toda su longitud. El espesor de este lecho de
hormigén sera de 15 cm y sobre él ira el lecho
descrito en el parrafo anterior.

5.2.5.3.2 Zanjas para tuberias de fundicidn,
hormigoén y gres

Ademéas de las prescripciones dadas para las
tuberias de materiales plasticos se cumpliran las
siguientes.

El lecho de apoyo se interrumpira reservando unos
nichos en la zona donde iran situadas las juntas de
union.

Una vez situada la tuberia, se rellenaran los flancos
para evitar que queden huecos y se compactaran
los laterales hasta el nivel del plano horizontal que
pasa por el eje del tubo. Se utilizara relleno que no
contenga piedras o terrones de mas de 3 cm de
diametro y tal que el material pulverulento, diametro
inferior a 0,1 mm, no supere el 12 %. Se proseguira
el relleno de los laterales hasta 15 cm por encima
del nivel de la clave del tubo y se compactara

nuevamente. La compactacion de las capas
sucesivas se realizar4 por capas no superiores a
30 cm y se utilizar4 material exento de piedras de
didmetro superior a 1 cm.

5254 PROTECCION DE LAS TUBERIAS DE
FUNDICION ENTERRADAS

En general se seguirdn las instrucciones dadas
para las demas tuberias en cuanto a su
enterramiento, con las prescripciones
correspondientes a las protecciones a tomar
relativas a las caracteristicas de los terrenos
particularmente agresivos.

Se definirdn como terrenos particularmente
agresivos los que presenten algunas de las
caracteristicas siguientes:

a) baja resistividad: valor inferior a 1.000 Q x cm.

b) reaccién acida: pH < 6.

c) contenido en cloruros superior a 300 mg por kg
de tierra.

d) contenido en sulfatos superior a 500 mg por kg
de tierra.

e) indicios de sulfuros.

f) débil valor del potencial redox: valor inferior a
+100 mV.

En este caso, se podra evitar su accién mediante la
aportacion de tierras quimicamente neutras o de
reaccion basica (por adicién de cal), empleando
tubos con revestimientos especiales y empleando
protecciones exteriores mediante fundas de film de
polietileno.

En éste Ultimo caso, se utilizara tubo de PE de 0,2
mm de espesor y de diametro superior al tubo de
fundicién. Como complemento, se utilizara alambre
de acero con recubrimiento plastificador y tiras
adhesivas de film de PE de unos 50 mm de ancho.

La proteccion de la tuberia se realizara durante su
montaje, mediante un primer tubo de PE que
servira de funda al tubo de fundicion e ir4 colocado
a lo largo de éste dejando al descubierto sus
extremos y un segundo tubo de 70 cm de longitud,
aproximadamente, que hara de funda de la union.

5.255 EJECUCION DE LOS ELEMENTOS DE
CONEXION DE LAS REDES ENTERRADAS

52551 Arquetas

Si son fabricadas “in situ” podran ser construidas
con fabrica de ladrillo macizo de medio pie de
espesor, enfoscada y brufiida interiormente, se
apoyaran sobre una solera de hormigén H-100 de
10 cm de espesor y se cubrirdn con una tapa de
hormigén prefabricado de 5 cm de espesor. El
espesor de las realizadas con hormigén sera de 10
cm. La tapa sera hermética con junta de goma para
evitar el paso de olores y gases.

Las arquetas sumidero se cubrirdn con rejilla
metélica apoyada sobre angulares. Cuando estas
arquetas sumideros tengan dimensiones
considerables, como en el caso de rampas de
garajes, la rejilla plana serd desmontable. El
desague se realizara por uno de sus laterales, con
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un didmetro minimo de 110 mm, vertiendo a una
arqueta sifénica o a un separador de grasas y
fangos.

En las arquetas sifénicas, el conducto de salida de
las aguas ira provisto de un codo de 90°, siendo el
espesor de la lamina de agua de 45 cm.

Los encuentros de las paredes laterales se deben
realizar a media cafa, para evitar el depésito de
materias soélidas en las esquinas. Igualmente, se
conduciran las aguas entre la entrada y la salida
mediante medias cafias realizadas sobre cama de
hormigén formando pendiente.

5.2552 Pozos

Si son fabricados “in situ”, se construiran con
fabrica de ladrillo macizo de 1 pie de espesor que
ird enfoscada y brufiida interiormente. Se apoyara
sobre solera de hormigén H-100 de 20 cm de
espesor y se cubrird con una tapa hermética de
hierro fundido. Los prefabricados tendran unas
prestaciones similares.

5.2.5.5.3 Separadores

Si son fabricados “in situ”, se construiran con
fabrica de ladrillo macizo de 1 pie de espesor que
ird enfoscada y brufiida interiormente. Se apoyara
sobre solera de hormigén H-100 de 20 cm de
espesor y se cubrird con una tapa hermética de
hierro fundido, practicable.

En el caso que el separador se construya en
hormigén, el espesor de las paredes ser4d como
minimo de 10 cm y la solera de 15 cm.

Cuando se exija por las condiciones de evacuacion
se utlizard un separador con dos etapas de
tratamiento: en la primera se realizara un pozo
separador de fango, en donde se depositaran las
materias gruesas, en la segunda se hard un pozo
separador de grasas, cayendo al fondo del mismo
las materias ligeras.

En todo caso, deben estar dotados de una eficaz
ventilacion, que se realizara con tubo de 100 mm,
hasta la cubierta del edificio.

El material de revestimiento serd inatacable
pudiendo realizarse mediante materiales ceramicos
o vidriados.

El conducto de alimentacion al separador llevara un
sifén tal que su generatriz inferior esté a 5 cm sobre
el nivel del agua en el separador siendo de 10 cm
la distancia del primer tabique interior al conducto
de llegada. Estos seran inamovibles sobresaliendo
20 cm del nivel de aceites y teniendo, como
minimo, otros 20 cm de altura minima sumergida.
Su separaciéon entre si ser4, como minimo, la
anchura total del separador de grasas. Los
conductos de evacuacion seran de gres vidriado
con una pendiente minima del 3 % para facilitar
una rapida evacuacion a la red general.

5.2.6.- EJECUCION DE LOS SISTEMAS DE ELEVACION Y
BOMBEO

5.26.1 DEPOSITO DE RECEPCION

El depbdsito acumulador de aguas residuales debe
ser de construccion estanca para evitar la salida de
malos olores y estara dotado de una tuberia de
ventilacién con un didmetro igual a la mitad del de
acometida y como minimo de 80 mm.

Tendra, preferiblemente, en planta una superficie
de seccion circular, para evitar la acumulacion de
depositos solidos.

Debe quedar un minimo de 10 cm entre el nivel
méaximo del agua en el depdsito y la generatriz
inferior de la tuberia de acometida, o de la parte
maéas baja de las generatrices inferiores de las
tuberias de acometida, para evitar su inundacion y
permitir la circulacion del aire.

Se dejaran al menos 20 cm entre el nivel minimo
del agua en el depésito y el fondo para que la boca
de aspiracion de la bomba esté siempre sumergida,
aunque esta cota podra variar segun requisitos
especificos del fabricante.

La altura total sera de al menos 1 m, a la que habra
que afiadir la diferencia de cota entre el nivel del
suelo y la generatriz inferior de la tuberia, para
obtener la profundidad total del depésito.

Cuando se utilicen bombas de tipo sumergible, se
alojaran en una fosa para reducir la cantidad de
agua que queda por debajo de la boca de
aspiracion. La misma forma podra tener el fondo
del tanque cuando existan dos camaras, una para
recibir las aguas (fosa humeda) y otra para alojar
las bombas (fosa seca).

El fondo del tanque debe tener una pendiente
minima del 25 %.

El caudal de entrada de aire al tanque debe ser
igual al de la bomba.

5.2.6.2 DISPOSITIVOS DE ELEVACION Y CONTROL

Las bombas tendran un disefio que garantice una
proteccion adecuada contra las materias solidas en
suspension en el agua.

Para controlar la marcha y parada de la bomba se
utilizaran interruptores de nivel, instalados en los
niveles alto y bajo respectivamente. Se instalara
ademas un nivel de alarma por encima del nivel
superior y otro de seguridad por debajo del nivel
minimo.

Si las bombas son dos o mas, se multiplicara
proporcionalmente el nimero de interruptores. Se
afadira, ademas un dispositivo para alternar el
funcionamiento de las bombas con el fin de
mantenerlas en igual estado de uso, con un
funcionamiento de las bombas secuencial.

Cuando exista riesgo de flotaciéon de los equipos,
éstos se fijaran a su alojamiento para evitar dicho
riesgo. En caso de existencia de fosa seca, ésta
dispondra de espacio suficiente para que haya, al
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menos, 600 mm alrededor y por encima de las
partes o componentes que puedan necesitar
mantenimiento. Igualmente, se le dotara de
sumidero de al menos 100 mm de diametro,
ventilacion adecuada e iluminacion minima de 200
lux.

Todas las conexiones de las tuberias del sistema
de bombeo y elevacion estardn dotadas de los
elementos necesarios para la no transmisién de
ruidos y vibraciones. El depésito de recepcion que
contenga residuos fecales no estara integrado en la
estructura del edificio.

En la entrada del equipo se dispondra una llave de
corte, asi como a la salida y después de la valvula
de retencion. No se realizara conexion alguna en la
tuberia de descarga del sistema. No se conectara
la tuberia de descarga a bajante de cualquier tipo.
La conexion con el colector de desagiie se hara
siempre por gravedad. En la tuberia de descarga
no se colocaran vélvulas de aireacion.

6.-PRUEBAS E INSPECCION DE LAS
INSTALACIONES

Todos los elementos y accesorios que integran estas
instalaciones serdn objeto de las pruebas
reglamentarias.

Finalizadas las obras y antes de proceder a la
puesta en funcionamiento de las instalaciones
interiores, el personal habilitado de la empresa
instaladora estara obligado a realizar las pruebas
de resistencia mecéanica y estanqueidad previstas
en la Norma 3 del anexo de la ORDEN de 25 de
mayo de 2007 sobre instalaciones interiores de
suministro de agua y de evacuacion de aguas en
los edificios.

Dichas pruebas se realizardn en presencia del
titular de la instalacién o persona en quien ésta
delegue. En el caso de existir un Ingeniero-Director
de las obras, éste asumira la representacion del
usuario, sin perjuicio de que éste estime otra
posible representacion.

La Direccion General competente en materia de
industria, de oficio 0 a instancia de parte, podra
realizar cuantas inspecciones y comprobaciones
considere oportunas mediante su personal
facultativo y técnico, tanto durante la ejecucion de
las instalaciones receptoras como una vez puestas
en servicio, para asegurar el buen funcionamiento
de las mismas y el correcto proceder de los
profesionales habilitados.

6.1.- PRUEBAS DE LAS INSTALACIONES DE
SUMINISTRO DE AGUA.

La empresa instaladora estara obligada a efectuar
una prueba hidraulica de estanquidad y resistencia
mecéanica de todas las tuberias, elementos y
accesorios que integran la instalacion de suministro
de agua, estando todos sus componentes vistos y
accesibles para su control.

Para iniciar la prueba se llenara de agua toda la
instalacién, manteniendo abiertos los grifos
terminales hasta que se tenga la seguridad de que
la purga ha sido completa y no queda nada de aire.

Posteriormente se cerraran los grifos que han
servido de purga y el de la fuente de alimentacion.
A continuacion se empleara una bomba, que estara
conectada y se mantendra su funcionamiento hasta
alcanzar la presion de prueba. Una vez
acondicionada, se procedera en funcién del tipo del
material como sigue:

a) para las tuberias metélicas se consideraran
vélidas las pruebas realizadas segun se describe
en la norma UNE 100 151:1988;

b) para las tuberias termoplasticas y multicapas se
consideraran validas las pruebas realizadas
conforme al Método A de la Norma UNE ENV 12
108:2002.

Una vez realizada la prueba anterior, a la
instalacion se le conectaran la griferia y los
aparatos de consumo, sometiéndose nuevamente a
la prueba anterior.

El manémetro que se utilice en esta prueba debe
apreciar como minimo intervalos de presién de 0,1
bar.

Las presiones aludidas, recogidas en las normas
citadas, se refieren a nivel de la calzada.

6.2.- PRUEBAS PARTICULARES DE LAS
INSTALACIONES DE ACS

En las instalaciones de preparacion de ACS se
realizaréan las siguientes pruebas de
funcionamiento:

a) medicion de caudal y temperatura en los puntos
de agua

b) obtencién de los caudales exigidos a la
temperatura fijada una vez abiertos el nimero de
grifos estimados en la simultaneidad

c) comprobacion 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 de los ramales, sin
haber abierto ningtn grifo en las Gltimas 24 horas

d) medicion de temperaturas de la red

e) con el acumulador a régimen, comprobacién con
termOmetro de contacto de las temperaturas del
mismo, en su salida y en los grifos. La temperatura
del retorno no debe ser inferior en 3 °C a la de
salida del acumulador.

6.3.- PRUEBAS DE LOS SISTEMAS DE EVACUACION
DE AGUAS.

Se realizaran las pruebas de estanqueidad parcial y
de estanqueidad total, basadas en las pruebas de
agua, de aire y de humo, establecidas en el
apartado 5.6 del Documento Basico HS5
Evacuacion de Aguas, del Coédigo Técnico de la
Edificacion (CTE), y atendiendo a los criterios de
ejecucion y evaluacion alli recogidos.
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6.3.1.- PRUEBAS DE ESTANQUEIDAD PARCIAL

Se realizardn pruebas de estanqueidad parcial
descargando cada aparato aislado o]
simultdneamente, verificando los tiempos de
desagiie, los fenémenos de sifonado que se
produzcan en el propio aparato o en los demés
conectados a la red, ruidos en desagues y tuberias
y comprobacién de cierres hidraulicos.

No se admitird que quede en el sifén de un aparato
una altura de cierre hidraulico inferior a 25 mm.

Las pruebas de vaciado se realizaran abriendo los
grifos de los aparatos, con los caudales minimos
considerados para cada uno de ellos y con la
valvula de desagiue asimismo abierta; no se
acumulara agua en el aparato en el tiempo minimo
de 1 minuto.

En la red horizontal se probar4 cada tramo de
tuberia, para garantizar su estanqueidad
introduciendo agua a presion (entre 0,3 y 0,6 bar)
durante diez minutos.

Las arquetas y pozos de registro se someteran a
idénticas pruebas llenandolos previamente de agua
y observando si se advierte 0 no un descenso de
nivel.

Se controlaran al 100 % las uniones, entronques
y/o derivaciones.

6.3.2.- PRUEBAS DE ESTANQUEIDAD TOTAL

Las pruebas deben hacerse sobre el sistema total,
bien de una sola vez o por partes podran segin las
prescripciones siguientes.

6.3.3.- PRUEBA CON AGUA

La prueba con agua se efectuara sobre las redes
de evacuacion de aguas residuales y pluviales.
Para ello, se taponaran todos los terminales de las
tuberias de evacuacion, excepto los de cubierta, y
se llenara la red con agua hasta rebosar.

La presion a la que debe estar sometida cualquier
parte de la red no debe ser inferior a 0,3 bar, ni
superar el maximo de 1 bar.

Si el sistema tuviese una altura equivalente mas
alta de 1 bar, se efectuaran las pruebas por fases,
subdividiendo la red en partes en sentido vertical.

Si se prueba la red por partes, se hard con
presiones entre 0,3 y 0,6 bar, suficientes para
detectar fugas.

Si la red de ventilacion esta realizada en el
momento de la prueba, se le sometera al mismo
régimen que al resto de la red de evacuacion.

La prueba se dara por terminada solamente cuando
ninguna de las uniones acuse pérdida de agua.

6.3.4.- PRUEBA CON AIRE

La prueba con aire se realizara de forma similar a
la prueba con agua, salvo que la presion a la que
se sometera la red serd entre 0,5 y 1 bar como
maximo.

Esta prueba se considerara satisfactoria cuando la
presibn se mantenga constante durante tres
minutos.

6.3.5.- PRUEBA CON HUMO

1 La prueba con humo se efectuara sobre la red de
aguas residuales y su correspondiente red de
ventilacion.

Debe utilizarse un producto que produzca un humo
espeso y que, ademas, tenga un fuerte olor.

La introduccién del producto se hara por medio de
maégquinas o bombas y se efectuara en la parte baja
del sistema, desde distintos puntos si es necesario,
para inundar completamente el sistema, después
de haber llenado con agua todos los cierres
hidraulicos.

Cuando el humo comience a aparecer por los
terminales de cubierta del sistema, se taponaran
éstos a fin de mantener una presion de gases de
250 Pa.

El sistema debe resistir durante su funcionamiento
fluctuaciones de +-250 Pa, para las cuales ha sido
disefiado, sin pérdida de estanqueidad en los
cierres hidraulicos.

La prueba se considerara satisfactoria cuando no
se detecte presencia de humo y olores en el interior
del edificio.

7.-MEDICION Y VALORACION DE LAS
INSTALACIONES

7.1.- MEDICION Y VALORACION DE LAS
INSTALACIONES DE SUMINISTRO DE AGUA

So6lo se abonaran las cantidades ejecutadas con
arreglo a las condiciones del presente Pliego, al
resto de los documentos del Proyecto o a las
6rdenes del Ingeniero-Director.

7.1.1.- TUBERIAS

Las tuberias se abonaran por metro lineal de obra
terminada, estando incluidos en el precio el costo de
adquisicion y transporte de todos los materiales
incluso parte proporcional de piezas especiales que
correspondan, colocacion de las tuberias, ejecucion
de juntas y todos los gastos que originen las
correspondientes pruebas.

So6lo se facturard separadamente aquellos
elementos especificamente recogidos en el estado
de mediciones.

7.1.2.- VALVULERIA Y GRIFERIA

La valvuleria y griferia se abonaran por unidad
completamente instalada y a los precios sefialados
en el presente proyecto.

7.1.3.- APARATOS SANITARIOS

En la medicion y valoracion de los aparatos
sanitarios, cada una de las piezas se medir4 por
unidad completa considerandose las unidades de
obra completamente terminadas aplicAndose a
dichas unidades el precio unitario convenido.
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7.2.- MEDICION Y VALORACION DE LAS
INSTALACIONES DE EVACUACION DE AGUA

En los precios de los tubos y piezas que se han de
fijar con grapas, se consideraran incluidas las obras
oportunas para recibir las grapas, la fijacion definitiva
de las mismas vy las perforaciones de muros. Todos
los precios se entienden por unidad perfectamente
terminada incluidas las operaciones y los elementos
auxiliares necesarios.

Los tubos se medirdn por metro lineal totalmente
instalado, aplicAndose al resultado de esta
medicion el precio fijado para cada tipo.

El precio de los mismos incluira la parte proporcional
de piezas especiales que le corresponda, pudiendo
facturarse separadamente soélo aquellos elementos
especialmente recogidos en el estado de
mediciones. En este Ultimo caso, las piezas
especiales se medirdn por unidad instalada,
aplicandose el precio fijado para cada clase.

8.-CONDICIONES DE USO, DE AHORRO DE
AGUA, DE MANTENIMIENTO Y DE
REVISIONES PERIODICAS DE LAS
INSTALACIONES

El titular de la instalacién interior sera responsable
del mantenimiento y buen funcionamiento de ésta.
A tal efecto, la empresa instaladora le facilitara la
documentacion técnica recogida en el articulo 4 de
la Orden de 25 de mayo de 2007 sobre
instalaciones interiores de suministro de agua y de
evacuacion de aguas en los edificios, entre la que
se incluye el Manual de Uso y Mantenimiento
emitido por ella, que recogeréa la identificacion de
sus instalaciones y los consejos y operaciones
recomendadas para garantizar al periodo de vida
atil de las mismas.

8.1.- REVISIONES PERIODICAS

Con carécter general, cada 5 afios se realizara una
revision a las instalaciones, generales 'y
particulares, por una empresa instaladora inscrita
en el Registro de empresas instaladoras recogido
en el articulo 9 de la Orden de 25 de mayo de 2007
sobre instalaciones interiores de suministro de
agua y de evacuacion de aguas en los edificios,
para comprobar el estado de las mismas, a cuyo
término emitird el correspondiente Certificado de
Revision.

En el caso de que la revision arroje un resultado
desfavorable, la empresa instaladora debera
notificarlo a la Direccion General competente en
materia de industria en el plazo de un mesyy, tras la
subsanacion de las deficiencias, se procedera por
la misma empresa instaladora a emitir el dictamen
definitivo.

El titular de la instalacién debera presentar copia de
las citadas revisiones en la Direccion General
competente en materia de industria.

8.2.- CONDICIONES DE ACCESIBILIDAD DE LAS
INSTALACIONES PARA EFECTUAR SuU
MANTENIMIENTO

Excepto en viviendas aisladas y adosadas, los
elementos y equipos de la instalacion que lo
requieran, tales como el grupo de presion, los
sistemas de tratamiento de agua o los contadores,
deben instalarse en locales cuyas dimensiones
sean suficientes para que pueda llevarse a cabo su
mantenimiento adecuadamente.

Las redes de tuberias, incluso en las instalaciones
interiores particulares si fuera posible, deben
disefarse de tal forma que sean accesibles para su
mantenimiento y reparacion, para lo cual deben
estar a la vista, alojadas en huecos o patinillos
registrables o disponer de arquetas o registros.

8.3.- CONDICIONES A  SATISFACER EN LA
SENALIZACION DE INSTALACIONES DE SUMINISTRO
DE AGUA NO APTA PARA EL CONSUMO

Si se dispone una instalacion para suministrar agua
gue no sea apta para el consumo, las tuberias, los
grifos y los demas puntos terminales de esta
instalacion deben estar adecuadamente sefialados
para que puedan ser identificados como tales de
forma facil e inequivoca.

8.4.- CONDICIONES A SATISFACER PARA EL
FOMENTO DEL AHORRO DE AGUA

Se dispondra de sistema de contabilizacién tanto
de agua fria como de agua caliente para cada
unidad de consumo individualizable.

En las redes de ACS se dispondra una red de
retorno cuando la longitud de la tuberia de ida al
punto de consumo mas alejado sea igual o mayor
que 15 m.

En las zonas de publica concurrencia de los
edificios, los grifos de los lavabos y las cisternas
estaran dotados de dispositivos de ahorro de agua.

8.5.- INTERRUPCION DEL SERVICIO

En las instalaciones de agua de consumo humano
que no se pongan en servicio después de 4
semanas desde su terminaciéon, o aquellas que
permanezcan fuera de servicio mas de 6 meses, se
cerrara su conexion y se procedera a su vaciado.

Las acometidas que no sean utlizadas
inmediatamente tras su terminacion o que estén
paradas temporalmente, deben cerrarse en la
conduccion de abastecimiento. Las acometidas que
no se utilicen durante 1 afio deben ser taponadas.

8.6.- NUEVA PUESTA EN SERVICIO

En instalaciones de descalcificacion habra que
iniciar una regeneracion por arranque manual.

Las instalaciones de agua de consumo humano
que hayan sido puestas fuera de servicio y
vaciadas provisionalmente deben ser lavadas a
fondo para la nueva puesta en servicio. Para ello se
podréa seguir el procedimiento siguiente:

a) para el llenado de la instalacién se abriran al
principio solo un poco las llaves de cierre,
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empezando por la llave de cierre principal. A
continuacion, para evitar golpes de ariete y dafios,
se purgardan de aire durante un tiempo las
conducciones por apertura lenta de cada una de las
llaves de toma, empezando por la mas alejada o la
situada mas alta, hasta que no salga mas aire. A
continuaciéon se abrirdn totalmente las llaves de
cierre y lavaran las conducciones.

b) una vez llenadas y lavadas las conducciones y
con todas las llaves de toma cerradas, se
comprobara la estanqueidad de la instalacién por
control visual de todas las conducciones
accesibles, conexiones y dispositivos de consumo.

8.7.- MANTENIMIENTO DE LAS INSTALACIONES DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA

Las operaciones de mantenimiento relativas a las
instalaciones de fontaneria recogeran
detalladamente las prescripciones contenidas para
estas instalaciones en el Real Decreto 865/2003
sobre criterios  higiénico-sanitarios para la
prevencion y control de la legionelosis, y
particularmente todo lo referido en su Anexo 3.

Los equipos que necesiten operaciones periddicas
de mantenimiento, tales como elementos de
medida, control, proteccion y maniobra, asi como
vélvulas, compuertas, unidades terminales, que
deban guedar ocultos, se situaran en espacios que
permitan la accesibilidad.

Se aconseja situar las tuberias en lugares que
permitan la accesibilidad a lo largo de su recorrido
para facilitar la inspeccion de las mismas y de sus
accesorios.

En caso de contabilizacién del consumo mediante
bateria de contadores, montantes hasta cada
derivacion particular se considerarad que forman
parte de la instalacion general, a efectos de
conservaciébn y mantenimiento puesto que
discurren por zonas comunes del edificio.

8.8.- MANTENIMIENTO DE LAS INSTALACIONES DE
SANEAMIENTO

Para un correcto funcionamiento de la instalacion
de saneamiento, se debe comprobar
periédicamente la estanqueidad general de la red
con sus posibles fugas, la existencia de olores y el
mantenimiento del resto de elementos.

Se revisaran y desatascaran los sifones y valvulas,
cada vez que se produzca una disminucion
apreciable del caudal de evacuacion, o haya
obstrucciones.

Cada 6 meses se limpiaran los sumideros de
locales humedos y cubiertas transitables, y los
botes sifénicos. Los sumideros y calderetas de
cubiertas no transitables se limpiaran, al menos,
una vez al afio.

Una vez al afio se revisaran los colectores
suspendidos, se limpiaran las arquetas sumidero y
el resto de posibles elementos de la instalacién
tales como pozos de registro, bombas de
elevacion.

Cada 10 afios se procedera a la limpieza de
arquetas de pie de bajante, de paso y sifénicas o
antes si se apreciaran olores.

Cada 6 meses se limpiara el separador de grasas y
fangos si este existiera.

Se mantendra el agua permanentemente en los
sumideros, botes sifénicos y sifones individuales
para evitar malos olores, asi como se limpiaran los
de terrazas y cubiertas.

9.-CONDICIONES DE INDOLE ADMINISTRATIVA

9.1-DE LA PUESTA EN MARCHA DE LA
INSTALACION

Se seguird el procedimiento establecido en el
Decreto 154/2001, de 23 de julio, por el que se
establece el procedimiento para la puesta en
funcionamiento de industrias e instalaciones
industriales, encuadrandose estos establecimientos
en el grupo I.

Una vez finalizadas las obras, se presentara, por
parte de la empresa instaladora, ante la Direccion
General competente en materia de industria, de la
comunicacion en la que se hagan constar los datos
y caracteristicas de la instalacién, segin modelo
normalizado FON_INS, acompafiada de Ila
siguiente documentacion técnica:

a) Proyecto técnico, firmado por técnico
competente y visado por el correspondiente
Colegio Oficial; o, en su caso, memoria técnica
segun modelo FON_RT, redactada y firmada por el
profesional habilitado de la empresa instaladora.

b) Certificacion de direccion y terminacion de obra
segin modelo FON_CDO, sélo en caso de
proyecto técnico, en el que se hard constar
expresamente que la instalacién se ha ejecutado
de acuerdo con el proyecto especifico y que
cumple con todos los requisitos exigidos en la
reglamentacién técnica vigente. Se haran constar,
asimismo, los resultados de las pruebas vy
reconocimientos de caracter general o parcial a que
hubiera habido lugar, asi como en su caso las
variaciones de detalle que el Director Técnico haya
realizado sobre lo expresado en el proyecto
primitivo.

c) Certificado/s de instalacion segin modelo
FON_CI, extendidos por cuadruplicado (destinados
a la Administracion, al Titular, a la Empresa
suministradora y a la Empresa instaladora). Seran
emitidos por la/s empresa/s instaladora/s que
hayan ejecutado la obra, firmados por el profesional
habilitado correspondiente.

d) Copia del comunicado de punto de enganche
facilitado por la empresa suministradora antes del
inicio de las obras, en el que vendran detalladas las
condiciones de suministro, al menos: presion de
servicio, caudal, namero y diametro/s de la/s
acometida/s, localizacion de los puntos de conexion
con la red existente y las recomendaciones que
crea convenientes la empresa suministradora.
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e) Manual de uso y mantenimiento de las
instalaciones de suministro y evacuacion de aguas,
emitido por la empresa instaladora.

Los modelos de los impresos que se citan en los
parrafos anteriores se encuentran en el apéndice IV
del anexo de la Orden de 25 de mayo de 2007.

El justificante de la presentacion de dichos
documentos en la Direccion General competente
en materia de industria (copia sellada), servira al
interesado como acreditacion del cumplimiento de
sus obligaciones administrativas ante dicho érgano,
a efectos de obtener la prestacion del servicio
publico de suministro de agua y la conexion a la red
de alcantarillado publico. En ningin caso la
expedicion del justificante supondra la aprobacién
técnica del proyecto, ni de cualquier otro
documento  aportado, por parte de la
Administracion.

En cualquier caso, la empresa suministradora
gqueda obligada a exigir, entre otros requisitos
legales, para la contratacion y enganche del
suministro de agua el correspondiente ejemplar del
Certificado de instalacion sefialado en el apartado
c) de este articulo, sellado por la Direccion General
competente en materia de industria, para cada uno
de los suministros a dar de alta.

9.2.- DE LA DETERMINACION DEL NUMERO DE
ACOMETIDAS

El ndmero de acometidas para un edificio o
conjunto de éstos se fijard de acuerdo mutuo con la
empresa suministradora, y vendra reflejado en el
comunicado del punto de enganche. Si un edificio
se alimenta por varias acometidas, se considerara
como si fuese una de seccion igual a la suma de
las secciones de aquéllas.

9.3.- OBLIGACIONES DE LA EMPRESA
INSTALADORA O INSTALADOR AUTORIZADO

Finalizada la instalacion y efectuadas las pruebas e
inspecciones  correspondientes, el instalador
autorizado deberd emitir los Certificados de
instalacion (uno por la instalacion interior general y
otro por cada instalacion particular), indicados en el
apartado c) del articulo 4 de la Orden de 25 de
mayo de 2007 sobre instalaciones interiores de
suministro de agua y de evacuacion de aguas en
los edificios.

En ninguna circunstancia podra utilizarse el
Certificado de Instalacién como elemento coactivo
para resolver discrepancias de indole distinta de la
técnica, quedando obligado el Instalador a emitirlo
en las circunstancias sefialadas en el parrafo
primero del presente punto.

Toda empresa instaladora que intervenga en la
ejecucion, el mantenimiento o la revision de las
instalaciones objeto del presente proyecto, debera
estar inscrita en el Registro de empresas
instaladoras de instalaciones de suministro y
evacuacion de agua indicado en el articulo 9 de la
Orden de 25 de mayo de 2007 sobre instalaciones
interiores de suministro de agua y de evacuacion
de aguas en los edificios.

9.4.- RESPONSABILIDADES Y OBLIGACIONES DE
LAS EMPRESAS INSTALADORAS DE INSTALACIONES
DE SUMINISTRO Y EVACUACION DE AGUAS.

9.4.1.- RESPONSABILIDADES DE LAS EMPRESAS
INSTALADORAS

a) De que la ejecucion, reparacion, mantenimiento
y revision de las instalaciones sean efectuadas de
conformidad con el proyecto de las mismas, si lo
hubiese y, en cualquier caso, que la instalacion
cumpla la normativa vigente de aplicacién, y que
hayan sido efectuadas con resultado satisfactorio y
bajo su directa responsabilidad las pruebas y
ensayos reglamentarios.

b) De las deficiencias de ejecucion de las
instalaciones que construyan o reparen y de que
los equipos y accesorios instalados dispongan de la
correspondiente acreditacién, cuando ésta sea
exigible.

9.4.2.- OBLIGACIONES DE LAS EMPRESAS
INSTALADORAS

a) Cumplir, en todo momento, los requisitos
minimos especificados en el articulo 10 de la Orden
de 25 de mayo de 2007 sobre instalaciones
interiores de suministro de agua y de evacuacién
de aguas en los edificios.

b) Controlar la ejecucién de los trabajos que llevan
a cabo sus profesionales habilitados y demas
operarios a su servicio, asi como que los materiales
utilizados cumplan la reglamentaciéon vigente, y
sean adecuados al tipo y caracteristicas de la
instalacion requerida por el usuario.

c) Emitir los preceptivos Certificados de Instalacién
una vez realizadas las instalaciones, reparaciones
0 revisiones, y efectuadas las pruebas y ensayos
reglamentarios. Dichos Certificados seran suscritos
por un profesional habilitado de la empresa.

9.5.- OBLIGACIONES DE LOS PROFESIONALES
HABILITADOS EN INSTALACIONES DE SUMINISTRO Y
EVACUACION DE AGUAS.

El profesional habilitado en instalaciones de
suministro y evacuacion de aguas tendra las
siguientes obligaciones:

a) Que los diversos trabajos y operaciones
efectuadas se ajusten a la reglamentacion técnica
en vigor sobre las instalaciones de suministro y
evacuacion de aguas.

b) Suscribir los Certificados de Instalacion
establecidos por la normativa vigente relativos a las
instalaciones que haya ejecutado por si mismo o
por supervision del personal en plantilla de la
empresa instaladora.

c) Todas aquellas otras que la buena ética
profesional obliga.
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9.6.- INCOMPATIBILIDADES

En una misma instalacion u obra no podran
coincidir en la misma persona fisica o juridica, las
figuras de proyectista o director de obra con la del
responsable técnico de la empresa instaladora que
esté ejecutando la misma.
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1.-OBJETO

Este Pliego de Condiciones Técnicas Particulares, el cual forma
parte de la documentacién del presente proyecto y que regira
las obras para la realizacion del mismo, determina las
condiciones minimas aceptables para la ejecucion de
Instalaciones Térmicas en los Edificios, acorde a lo estipulado
por el REAL DECRETO 1027/2007 de 20 de julio por el que se
aprueba el Reglamento de Instalaciones Térmicas en los
Edificios, el REAL DECRETO 314/2006, de 17 de marzo, por el
que se aprueba el Cédigo Técnico de la Edificacion, y en
cumplimiento de la Ley 1/2001 de 21 de mayo sobre
construccion de edificios aptos para la utilizacién de energia
solar, en el @mbito territorial de la Comunidad Auténoma de
Canarias.

Las dudas que se planteasen en su aplicaciéon o interpretacion
seran dilucidadas por el Ingeniero-Director de la obra. Por el
mero hecho de intervenir en la misma, se presupone que la
empresa instaladora y las subcontratas conocen y admiten el
presente Pliego de Condiciones.

2.-CAMPO DE APLICACION

El presente Pliego de Condiciones Técnicas Particulares se
refiere al  suministro, instalacién, pruebas, ensayos,
verificaciones y mantenimiento de materiales necesarios en el
montaje de Instalaciones Térmicas en los Edificios,
extendiéndose a todos los sistemas mecanicos, hidraulicos,
eléctricos y electrénicos que forman parte de estas instalaciones
reguladas por el REAL DECRETO 1027/2007 por el que se
aprueba el Reglamento RITE anteriormente enunciado e
Instrucciones Técnicas (IT), para garantizar el cumplimiento de
las exigencias de ahorro y eficiencia energética, satisfacer los
fines bésicos de su funcionalidad para la cual es disefiada y
construida, e incluyan todos los aspectos de su seguridad,
atendiendo la demanda de bienestar (bienestar térmico seguin
CTE-HE 2 de “Rendimiento de las instalaciones térmicas”) e
higiene de las personas y mejorar asimismo la calidad del aire,
regulando el rendimiento de las mismas y de sus equipos,
principios y objetivos basicos del Plan de Fomento de las
Energias Renovables (2005-2010) y del Plan Energético de
Canarias (PECAN 2006-2015).

En determinados supuestos se podra adoptar, por la propia
naturaleza de los mismos o del desarrollo tecnolégico,
soluciones diferentes a las exigidas en el presente Pliego de
Condiciones Técnicas, siempre y cuando quede suficientemente
justificada su necesidad, sean ademas aprobadas por el
Ingeniero-Director y no impliquen una disminucion de las
exigencias minimas de calidad y de eficiencia energética
especificadas en el mismo.

Asimismo su ambito se extiende y aplica a las Instalaciones
Térmicas en los Edificios de nueva construccion y a las de los
edificios construidos, en lo relativo a su reforma, mantenimiento,
uso e inspeccion, con las limitaciones que en el mismo se
determinan, entendiéndose como reforma de una instalacion
térmica todo cambio que se efectle en ella y que suponga una
modificacién del proyecto o memoria técnica con el que fue
ejecutada y registrada. En tal sentido, se consideran reformas
las que estén comprendidas en alguno de los siguientes casos:

a) La incorporacién de nuevos subsistemas de climatizacion
o de produccion de agua caliente sanitaria o la
modificacion de los existentes.

b) La sustitucion por otro de diferentes caracteristicas o
ampliacién del nimero de equipos generadores de calor o
de frio.

c) El cambio del tipo de energia utilizada o la incorporacion
de energias renovables.

d) El cambio de uso previsto del edificio.

Igualmente sera de aplicacién a las instalaciones térmicas
existentes en cuanto se refiere a su mantenimiento, uso e
inspeccion.

En cumplimiento de limitacion de la demanda energética,
seccion HE 1 del CTE, se aplicara a:

a) Edificios de nueva construccion.

b) Modificaciones, reformas o rehabilitaciones de edificios
existentes con una superficie Gtil superior a 1000 m2 donde se
renueve mas del 25% del total de sus cerramientos.

, excluyéndose del campo de aplicaciéon:

a) Edificaciones que por sus caracteristicas de utilizacion
deban permanecer abiertas.

b) Edificios y monumentos protegidos oficialmente por ser
parte de un entorno declarado o en razén de su particular
valor arquitecténico o histérico, cuando el cumplimiento de
tales exigencias pudiese alterar de manera inaceptable su
caracter o aspecto.

c) Edificios utilizados como lugares de culto y para
actividades religiosas.

d) Construcciones provisionales con un plazo previsto de
utilizacion igual o inferior a dos afios.

e) Instalaciones industriales, talleres y edificios agricolas no
residenciales.

f)  Edificios aislados con una superficie Util total inferior a 50
m2.

Asimismo y por aplicaciéon de lo sefialado por el CTE-HE-4
“Contribucién solar minima de Agua Caliente Sanitaria” se
extiende este ambito a los edificios de nueva construccion y
rehabilitacién de edificios existentes de cualquier uso en los que
exista una demanda de agua caliente sanitaria y/o climatizacion
de piscina cubierta.

Finalmente, en la Comunidad Auténoma de Canarias y en el
cumplimiento de la Ley 1/2001 de 21 de mayo, sobre
construccion de edificios aptos para la utilizacion de energia
solar, “todos los edificios destinados a vivienda deberan
proyectarse y construirse de modo que, al ponerse en uso, sea
posible dotarlos sin mas obra ni trabajo que la mera conexién y
puesta en funcionamiento de los aparatos, placas u otros
equipos técnicos similares que sean precisos de instalaciones
aptas para la produccién, acumulacién, almacenamiento y
utilizacion de agua caliente para uso sanitario mediante energia
solar térmica”.

Esta obligacion de proyectar y construir las preinstalaciones de
energia solar térmica, en las condiciones y con las
caracteristicas que reglamentariamente se determinen, se
extiende a todas las edificaciones e instalaciones destinadas,
principalmente o de manera accesoria, a usos agricolas,
ganaderos, asistenciales, de restauracion, deportivos, docentes,
hoteleros, culturales y recreativos y, en general, a cualquier otro
donde exista la necesidad de producir agua caliente para uso
humano.

No sera de aplicacion a las instalaciones térmicas de procesos
industriales, agricolas o de otro tipo, en la parte que no esté
destinada a atender la demanda de bienestar térmico e higiene
de las personas.

3.-NORMATIVA DE APLICACION

Ademés de las Condiciones Técnicas Particulares contenidas en
el presente Pliego, seran de aplicacion, a los efectos de
garantizar la calidad, funcionalidad, eficiencia y durabilidad de
las instalaciones térmicas en los edificios, observandose en todo
momento durante su ejecucion, las siguientes normas y
reglamentos:

REAL DECRETO 1027/2007, de 20 de julio, por el que se
aprueba el Reglamento de Instalaciones Térmicas en los
Edificios, (deroga al Real Decreto 1751/1998, de 31 de julio).

REAL DECRETO 314/2006, de 17 de marzo, por el que se
aprueba el Codigo Técnico de la Edificacion.
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REAL DECRETO 47/2007, de 19 de enero, por el que se
aprueba el Procedimiento béasico para la certificacion de
eficiencia energética de edificios de nueva construcciéon (BOE
Num. 27 de 31 de enero de 2007).

ORDEN de 25 de mayo de 2007, sobre instalaciones interiores
de suministro de agua y de evacuacion de aguas en los
edificios.

REAL DECRETO 1371/2007, de 19 de octubre, por el que se
aprueba el documento basico «DB-HR Proteccion frente al
ruido» del Cdodigo Técnico de la Edificaciéon y se modifica el Real
Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el
Cadigo Técnico de la Edificacion

REAL DECRETO 1244/1979 de 4 de abril por el que se
aprueba el Reglamento de Aparatos a Presion RAP BOE num.
154, 28/06/1979), modificado por el REAL DECRETO 507/1982
de 15 de enero de 1982 por el que se modifica el Reglamento
de Aparatos a Presion aprobado por el RD 1244/1979 de 4 de
abril de 1979 y por el REAL DECRETO 1504/1990 por el que se
modifican determinados articulos del RAP.

ORDEN de 6 de octubre de 1980, del Ministerio de Industria y
Energia por la que se aprueba la ITC-MIE-AP2 "Tuberias para
fluidos relativos a calderas”. (BOE num. 265, 04/11/1980)

ORDEN de 9 de abril de 1981, por la que se especifican las
exigencias técnicas que deben cumplir los sistemas solares para
agua caliente y climatizacion, a efectos de la concesion de
subvenciones a sus propietarios, en desarrollo del articulo 13 de
la Ley 82/1980, de 30 de Diciembre, sobre Conservacion de la
Energia. BOE de 25-04-81

RESOLUCION de 15 de julio de 1981 Diversos materiales
aislantes térmicos. Sello INCE. BOE 11/09/81

ORDEN de 2 de marzo de 1982 por la que se modifica la
ORDEN 09/04/81, por la que se especifican las exigencias
técnicas que deben cumplir los sistemas solares para agua
caliente y climatizacion

REAL DECRETO 3089/82 Radiadores y convectores de
calefaccion por medio de fluidos. Normas técnicas. (BOE
22/11/82)

RESOLUCION de 25 de febrero de 1983 Complemento de las
disposiciones reguladoras. Acristalamientos aislantes térmicos.
Modifica la RESOLUCION de 15/07/81. BOE 09/03/83

ORDEN de 10 de febrero de 1983 sobre Radiadores y
convectores de calefaccion por medio de fluidos. Normas
técnicas sobre ensayos para la homologacion. (BOE 15/02/83)

RESOLUCION de 30 de junio de 1983 Modifica la
RESOLUCION de 25/02/83. BOE 11/07/83

REAL DECRETO 363/1984 que modifica el R.D. 3089/82 (BOE
25/02/84).

ORDEN de 8 de mayo de 1984 Aislantes térmicos en la
edificacién. Espumas de Urea-Formol. Normas técnicas (BOE
11/05/84)

RESOLUCION de 31 de mayo de 1984 Materiales aislantes
térmicos, para uso en edificacion. Sello INCE. 03/07/84

ORDEN de 25 de junio de 1984 del Ministerio de Industia y
Energia Instalacion equipos medida en instalaciones
térmicas.

RESOLUCION de 31 de mayo de 1984 Complementa las
disposiciones reguladoras. Modifica la RESOLUCION de
15/07/81. BOE 03/07/84

RESOLUCION de 19 de noviembre de 1984 Complementa las
disposiciones reguladoras. Perlita expandida. Modifica la
RESOLUCION de 15/07/81. BOE 03/12/84

ORDEN de 28 de marzo de 1985 (BOE nim. 89, 13/04/1985)
que modifica la ORDEN de 17 de marzo de 1981, del Ministerio

de Industria y Energia (BOE ndm. 84, 08/04/1981) (BOE num.
395, 22/12/1981) por la que se aprueba la ITC-MIE-AP1
"Calderas, economizadores, precalentadores, sobrecalentadores
y recalentadores".

ORDEN de 15 de abril de 1985, sobre normas técnicas de las
griferias para utilizar en locales de higiene corporal, cocinas y
lavaderos y su homologacion por el Ministerio de Industria y
Energia.

ORDEN de 31 de mayo de 1985, del Ministerio de Industria y
Energia (BOE num. 148, 21/06/1985) por la que se aprueba la
Instruccién  Técnica Complementaria ITC-MIE-AP11, del
Reglamento de Aparatos a Presion, referente a aparatos
destinados a calentar o acumular agua caliente, fabricados en
serie.

ORDEN de 31 de mayo de 1985, del Ministerio de Industria y
Energia (BOE nam. 147, 20/06/1985) por la que se aprueba la
Instruccién  Técnica Complementaria ITC-MIE-AP12  del
Reglamento de Aparatos a Presion, referente a calderas de
Agua Caliente.

RESOLUCION de 13 de septiembre de 1985 Modifica
disposiciones reguladoras. Modifica la RESOLUCION de.
15/07/81. BOE 01/02/86

REAL DECRETO 2643/1985, de 18 de diciembre, por el que
se declara de obligado cumplimiento las especificaciones
técnicas de equipos frigorificos y bombas de calor y su
homologacién por el Ministerio de Industria y Energia.

REAL DECRETO 2532/1985, de 18 de diciembre, por la que
se dictan especificaciones que deberan cumplir las chimeneas
metélicas modulares para las instalaciones de calefaccion,
climatizacion y Agua Caliente Sanitaria y grupos electrégenos
para usos no industriales. BOE de 03-01-86

ORDEN de 31 de julio de 1987 Nulidad de disposicién 62.
Madifica la Orden 08/05/84( BOE 16/09/87)

ORDEN de 11 de octubre de 1988, del Ministerio de Industria 'y
Energia (BOE num. 253, 21/10/1988) por la que se aprueba la
Instruccion  Técnica Complementaria ITC-MIE-AP13  del
Reglamento de aparatos a presion, referente a intercambiadores
de calor con placas.

ORDEN de 30 de diciembre de 1988 del Ministerio de Obras
Publicas, por la que se regulan los contadores de agua caliente.

ORDEN de 28 de febrero de 1989 Modifica la Orden
08/05/84.(BOE 03/03/89)

ORDEN de 30 de Marzo de 1991, por lo que se aprueban las
especificaciones técnicas de disefio y montaje de instalaciones
solar térmicas para produccion de agua caliente.

LEY 21/1992, de 16 de julio, de Industria.

DISPOSICIONES de aplicacion de la Directiva del Consejo de
las Comunidades Europeas 92-42-CEE, relativa a los requisitos
de rendimiento para las calderas nuevas de agua caliente
alimentadas con combustibles liquidos o gaseosos, modificada
por la Directiva 93-68-CEE, del Consejo. Real Decreto
275/1995, de 24 de febrero, del Ministerio de Industria y Energia
(BOE num. 73, 27/03/1995) (C.E. - BOE nim. 125, 26/05/1995)

REAL DECRETO 1853/1993, de 22 de octubre, por el que se
aprueba el Reglamento de instalaciones de gas en locales
destinados a usos domésticos, colectivos o comerciales

ORDEN de 8 de marzo de 1994, por la que se establece la
certificacion de conformidad a normas como alternativa a la
homologacién de las chimeneas modulares metalicas. BOE de
22-03-94

REAL DECRETO 275/1995, de 24 de Febrero, por el que se
dicta las disposiciones de aplicacion de la Directiva del Consejo
de las Comunidades Europeas 92/42/CEE, relativa a los
requisitos de rendimiento para las calderas nuevas de agua
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caliente alimentadas con combustibles liquidos o gaseosos,
modificada por la Directiva 93/68/CEE del Consejo. BOE de 27-
03-95

LEY 31/1995, de 8 de noviembre de prevenciéon de riesgos
laborales; modificaciones por Ley 54/2003, de 12 de diciembre,
de reforma del marco normativo de la prevencion de riesgos
laborales e instruccion para la aplicacion de la misma (B.O.E.
8/3/1996).

REAL DECRETO 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se
establecen disposiciones minimas de seguridad y salud en las
obras de construccion.

RESOLUCION de 17 de mayo de 1999 Correccién de algunos
errores. Modifica la RESOLUCION de 05/11/98. BOE 10/06/99

LEY 38/1999, de 5 de noviembre, de Ordenacion de la
Edificacion.

ORDEN de 21 de junio de 2000, del Ministerio de Ciencia y
Tecnologia (BOE num. 154, 28/06/2000) que modifica la
ORDEN de 10 de febrero de 1983, del Ministerio de Industria y
Energia (BOE num. 39, 15/02/1983) por la que se aprueban las
Normas técnicas de los tipos de radiadores y convectores de
calefaccion por medio de fluidos y su homologacién por el
Ministerio de Industria y Energia.

REAL DECRETO 374/2001, de 6 de abril sobre la proteccion
de la salud y seguridad de los trabajadores contra los riesgos
relacionados con los agentes quimicos durante el trabajo. BOE
ndm. 104 de 1 de mayo de 2001.

LEY 1/2001, de 21 de mayo, sobre construccién de edificios
aptos para la utilizacion de energia solar (BOC 067/ 2001 de-
Miércoles 30 de mayo de 2001)

LEY 16/2002, de 1 de julio, de prevencién y control integrados
de la contaminacién, que modifica la LEY 38/1972, de 22 de
diciembre, de Proteccion del Ambiente Atmosférico.

REAL DECRETO 842/2002, de 2 de agosto de 2002, por el
que se aprueba el Reglamento Electrotécnico para Baja Tension
e Instrucciones Técnicas Complementarias.

DIRECTIVA 2002/91/CE, de 16 de diciembre de 2002, del
Parlamento Europeo y del Consejo, relativa a la eficiencia
energética de los edificios.

REAL DECRETO 140/2003, de 7 de febrero, por el que se
establecen los criterios sanitarios de la calidad del agua de
consumo humano.

REAL DECRETO 142/2003 Regula el etiquetado energético de
los acondicionadores de aire de uso doméstico. (BOE 14/02/03)

REAL DECRETO. 210/2003 Regula el etiquetado energético de
los hornos eléctricos de uso doméstico. (BOE 28/02/03)

DECRETO 212/2005 de 15 de noviembre, por el que se
aprueba el Reglamento Sanitario de Piscinas de uso colectivo
de la Comunidad Auténoma de Canarias (Consejeria de
Sanidad).

Ordenanzas Municipales del lugar donde se ubique Ila
instalacion.

Y resto de normas o reglamentacion que le sean de aplicacion.

Salvo que se trate de prescripciones cuyo cumplimiento esté
obligado por la vigente legislacién, en caso de discrepancia
entre el contenido de los documentos anteriormente
mencionados se aplicara el criterio correspondiente al que tenga
una fecha de aplicacion posterior. Con idéntica salvedad, sera
de aplicacion preferente, respecto de los anteriores documentos
lo expresado en este Pliego de Condiciones Técnicas
Particulares.

Asimismo se recomienda la aplicacion de los siguientes
documentos:

PLAN DE ENERGIAS RENOVABLES 2005-2010 del Ministerio
de Industria, Turismo y Comercio-IDAE-Agosto 2005.

Pliego de Condiciones Técnicas para Instalaciones de Baja
Temperatura — Documento del IDAE. PET-REV octubre 2002.

Comentarios RITE — Ahorro y Eficiencia Energética en
Climatizacién 7 IDAE- Ministerio de Industria, Turismo y
Comercio.

Guia Técnica de aplicacion al Reglamento Electrotécnico para
Baja Tension del Ministerio de Industria, Turismo y Comercio.

4.-CONDICIONES A SATISFACER POR LAS
INSTALACIONES TERMICAS EN LA EDIFICACION

4.1.- CONDICIONES DE BIENESTAR E HIGIENE

La instalacion térmica se disefia, calcula, ejecuta, mantiene y
debe utilizarse de tal forma que se obtenga una calidad térmica
del ambiente, una calidad del aire interior y una calidad de la
dotacion de Agua Caliente Sanitaria aceptable para los usuarios
de las edificaciones sin que se produzca menoscabo de la
calidad acustica del ambiente, cumpliendo los requisitos
siguientes:

Calidad térmica del ambiente: Mantenimiento de los
pardmetros que definen el ambiente térmico dentro de un
intervalo de valores determinados con el fin de mantener unas
condiciones ambientales confortables para los usuarios de los
edificios.

Calidad del aire interior: Mantenimiento de una calidad del aire
interior aceptable, en los locales ocupados por las personas,
eliminando los contaminantes que se produzcan de forma
habitual durante el uso normal de los mismos, aportando un
caudal suficiente de aire exterior y garantizando la extraccién y
expulsion del aire viciado. (Segun las categorias de calidad del
aire interior, IDA1 (6ptima calidad), IDA2 (buena calidad), IDA3
(calidad media) e IDA4 (baja calidad) contempladas en la
Instruccion IT1 del RITE), con la siguiente aplicacion:

IDA 1 Hospitales, clinicas, laboratorios, guarderias y similares.

IDA 2 Oficinas, residencias (estudiantes y ancianos), locales
comunes de edificios hoteleros, salas de lecturas, museos, salas
de tribunales, aulas de ensefianza y similares, piscinas y
similares.

IDA 3 Edificios comerciales, cines, teatros, salones de actos,
habitaciones de edificios hoteleros, restaurantes cafeterias,
bares, salas de fiestas, gimnasios, locales para el deporte (salvo
las piscinas), salas de ordenadores y similares.

IDA 4 Nunca se empleara, salvo casos especiales que deberan
ser justificados.

Higiene: Proporcionar una dotacion de agua caliente sanitaria,
en condiciones adecuadas, para la higiene de las personas. La
temperatura del agua de retorno al sistema de preparacion y
acumulacién de agua caliente para usos sanitarios RACS sera
mayor que 50°C, ya que esta temperatura es suficiente para que
la proliferacion de la legionela esté controlada.

Calidad del ambiente acustico: Limitar, en condiciones
normales de utilizacién, el riesgo de molestias o enfermedades
producidas por el ruido y las vibraciones de estas instalaciones.

Se exigira, en cumplimento del apartado 3.4.1 del CTE, que los
suministradores de equipos proporcionen la siguiente
informacion técnica, de caracter obligatoria:

e Nivel de potencia acUstica de equipos que producen
ruidos estacionarios, como bombas, ventiladores,
guemadores, maquinaria frigorifica, unidades terminales
para el control y la difusion de aire, ventiloconvectores,
inductores, etc.

e Rigidez mecanica y carga maxima de los lechos elasticos
empleados en bancadas de inercia.
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e Amortiguamiento, curva de transmisibilidad y carga
maxima de los sistemas antivibratorios utilizados en el
aislamiento de maquinaria y conducciones.

e Coeficiente de absorcion acustica de los productos
absorbentes empleados en conductos de ventilacion.

e Atenuacion de conductos prefabricados, expresada como
pérdidas por insercion.

e Atenuacion total de los silenciadores interpuestos en
conductos o empotrados en elementos constructivos,
como fachadas.

4.2.- CONDICIONES DE EFICIENCIA ENERGETICA

Las instalaciones térmicas se disefian, calculan, se ejecutan,
mantienen y se utilizan de tal forma que se reduzca el consumo
de energia convencional de las mismas y, como consecuencia,
las emisiones de gases de efecto invernadero (Cambio
Climatico) y otros contaminantes atmosféricos, mediante la
utilizacién de sistemas eficientes energéticamente, de sistemas
que permitan la recuperacion de energia y la utilizacién de las
energias renovables y de las energias residuales, cumpliendo
los requisitos siguientes:

Rendimiento energético: los equipos de generacion de calor y
frio, asi como los destinados al movimiento y transporte de
fluidos, se seleccionaran en orden a conseguir que sus
prestaciones, en cualquier condicién de funcionamiento, estén lo
mas cercanas posible a su régimen de rendimiento energético
maximo.

Distribucién de calor y frio: los equipos y las conducciones
(redes de distribuciéon de los fluidos portadores) de las
instalaciones térmicas deben quedar aislados térmicamente,
para conseguir que los fluidos portadores lleguen a las unidades
terminales con temperaturas proximas a las de salida de los
equipos de generacion

Regulacién y control: las instalaciones térmicas estaran
dotadas de los sistemas de regulacion y control necesarios para
que se puedan mantener las condiciones de disefio previstas en
los locales climatizados, ajustando, al mismo tiempo, los
consumos de energia a las variaciones de la demanda térmica,
asi como interrumpir el servicio.

Contabilizacion de consumos: las instalaciones térmicas
deben estar equipadas con sistemas de contabilizacion para que
el usuario conozca su consumo de energia, y para permitir el
reparto de los gastos de explotacién en funcién del consumo,
entre distintos usuarios, cuando la instalacion satisfaga la
demanda de miltiples consumidores.

Recuperacion de energia: las instalaciones térmicas
incorporaran  subsistemas que permitan el ahorro, la
recuperacion de energia y el aprovechamiento de las energias
residuales.

Utilizacion de energias renovables: las instalaciones térmicas
aprovecharan las energias renovables disponibles, con el
objetivo de cubrir con estas energias una parte de las
necesidades del edificio.

4.3.- CONDICIONES DE SEGURIDAD

Las instalaciones térmicas deben disefiarse y calcularse,
ejecutarse, mantenerse y utilizarse de tal forma que se prevenga
y reduzca a limites aceptables el riesgo de sufrir accidentes y
siniestros capaces de producir dafios o perjuicios a las
personas, flora, fauna, bienes o al medio ambiente, asi como de
otros hechos susceptibles de producir en los usuarios molestias
o enfermedades.

4.4.- CONDICIONES DE AHORRO DE AGUA

En todos los edificios de publica concurrencia se instalaran en
los grifos, dispositivos de ahorro, de alguno de los siguientes
tipos: grifos con aireadores, griferia termostatica, grifos con
sensores infrarrojos, grifos con pulsador temporizador, fluxores y
llaves de regulacién antes de los puntos de consumo.

Los equipos que utlicen agua para consumo humano en la
condensacion de agentes frigorificos, estaran equipados con
sistemas de recuperacion de agua.

4.5.- PROTECCION FRENTE A HELADAS

Todas las partes del sistema que estén expuestas al exterior
soportaran la temperatura especificada sin dafios permanentes
en el sistema.

Cualquier componente que vaya a ser instalado en el interior de
un recinto donde la temperatura sea inferior a 0 °C, estara
protegido contra las heladas.

La instalacion estard protegida con un producto quimico no
téxico cuyo calor especifico no sera inferior a 3 kJ/kg K, en 5 °C
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 mantendra
todas sus propiedades fisicas y quimicas dentro de los
intervalos minimo y maximo de temperatura permitida por todos
los componentes y materiales de la instalacion.

4.6.- PROTECCION FRENTE A SOBRECALENTAMIENTOS

Se proyectan las instalaciones solares con dispositivos de
control, manuales o automdticos, que eviten los
sobrecalentamientos que puedan dafiar los materiales o equipos
y penalicen la calidad del suministro energético. En el caso de
dispositivos automaticos, se evitaran de manera especial las
pérdidas de fluido anticongelante, el relleno con una conexién
directa a la red y el control del sobrecalentamiento mediante el
gasto excesivo de agua de red. Especial cuidado se tendra con
las instalaciones de uso estacional en las que en el periodo de
no utlizacion se tomardn medidas que eviten el
sobrecalentamiento por el no uso de la instalacién.

Cuando el sistema disponga de la posibilidad de drenajes como
proteccion ante sobrecalentamientos, la construccion se realiza
de tal forma que el agua caliente o vapor del drenaje no
supongan ningun peligro para los habitantes y no se produzcan
dafios en el sistema, ni en ningun otro material en el edificio o
vivienda.

Cuando las aguas sean duras (concentracion en sales de calcio
entre 100 y 200 mg/l), se realizaran las previsiones necesarias
para que la temperatura de trabajo de cualquier punto del
circuito de consumo no sea superior a 60 °C, sin perjuicio de la
aplicacién de los requerimientos necesarios contra la legionella.
En cualquier caso, se dispondran los medios necesarios para
facilitar la limpieza de los circuitos.

4.7.- PROTECCION CONTRA QUEMADURAS Y ALTAS
TEMPERATURAS

Se instalard un sistema automético de mezcla u otro sistema
gue limite la temperatura de suministro a 60 °C, en los puntos de
consumo que puedan exceder de 60 °C aunque en la parte solar
pueda alcanzar una temperatura superior para sufragar las
pérdidas.

Las superficies calientes de los emisores de calor accesibles a
los usuarios tendran una temperatura menor que 80 °C, salvo
cuando estén protegidas contra contactos. En cualquier caso, la
temperatura de las superficies con las que exista posibilidad de
contacto no serd mayor que 60 °C.

4.8.- COMPROBACION DE LA LIMITACION DE LA DEMANDA DE
ENERGIA PARA REGIMEN DE CALEFACCION Y DE
REFRIGERACION

A través de la Opcién general de la Seccion HE 1del CTE, se
comprobaran que las demandas energéticas de la envolvente
térmica de la edificacion, para régimen de calefaccion y
refrigeracion, son ambas inferiores a las del edificio de
referencia, entendiendo por régimen de calefaccion, como
minimo, los meses de diciembre a febrero ambos inclusive y por
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régimen de refrigeracion los meses de junio a septiembre,
ambos inclusive.

Como excepcion, se admite que en caso de que para el edificio
objeto donde se emplace la instalacion térmica, una de las dos
demandas anteriores sea inferior al 10% de la otra, se ignore el
cumplimiento de la restriccion asociada a la demanda mas baja.

4.9.- COMPROBACION DEL VALOR DE LA TRANSMITANCIA
TERMICA MAXIMA EN LOS CERRAMIENTOS Y PARTICIONES DE LA
ENVOLVENTE TERMICA U DE LOS EDIFICIOS

Se verificard que, en edificios de viviendas, las particiones
interiores que limitan las unidades de uso con sistema de
calefaccion previsto, con las zonas comunes del edificio no
calefactadas, tendréan cada una de ellas una transmitancia no
superior a 1,2 W/m2K.

4.10.- CONDICIONES ADMINISTRATIVAS EN CUANTO A LA
NECESIDAD DE REDACCION DE PROYECTO O DE MEMORIA
TECNICA SUSTITUTIVA

Potencia  Térmica Nominal en | Requiere

Generacion de Frio / Calor proyecto
> 70 kW Si (proyecto)
>5y<=70 kW Memoria Técnica

<=5kW (*) No necesario

(*) Considera también a las instalaciones de produccién de agua
caliente sanitaria por medio de calentadores instantaneos,
calentadores acumuladores, termos eléctricos cuando la
potencia térmica nominal de cada uno de ellos por separado o
su suma sea menor o igual que 70 kW vy los sistemas solares
consistentes en un Unico elemento prefabricado.

Cuando en un mismo edificio existan mdltiples generadores de
calor, frio, o de ambos tipos, la potencia térmica nominal de la
instalacion, a efectos de determinar la documentacién técnica de
disefio requerida, se obtendr4 como la suma de las potencias
térmicas nominales de los generadores de calor o de los
generadores de frio necesarios para cubrir el servicio, sin
considerar en esta suma la instalacion solar térmica. En el caso
de las instalaciones solares térmicas la documentacion técnica
de disefio requerida sera la que corresponda a la potencia
térmica nominal en generacién de calor o frio del equipo de
energia de apoyo. En el caso de que no exista este equipo de
energia de apoyo o cuando se trate de una reforma de la
instalaciéon térmica que Unicamente incorpore energia solar, la
potencia, a estos efectos, se determinard multiplicando la
superficie de apertura de campo de los captadores solares
instalados por 0,7kW/m2.

Toda reforma de una instalacion de las contempladas en el
Apartado 2 del presente Pliego de Condiciones requerira la
realizacion previa de un proyecto o memoria técnica sobre el
alcance de la misma, en la que se justifique el cumplimiento de
las exigencias del RITE y la normativa vigente que le afecte en
la parte reformada.

Cuando la reforma implique el cambio del tipo de energia o la
incorporacién de energias renovables, en el proyecto o memoria
técnica de la reforma se debe justificar la adaptacion de los
equipos generadores de calor o frio y sus nuevos rendimientos
energéticos asi como, en su caso, las medidas de seguridad
complementarias que la nueva fuente de energia demande para
el local donde se ubique, de acuerdo con este reglamento y la
normativa vigente que le afecte.

Cuando exista un cambio del uso previsto de un edificio, en el
proyecto o memoria técnica de la reforma se analizara y
justificard su explotacién energética y la idoneidad de las
instalaciones existentes para el nuevo uso asi como la
necesidad de modificaciones que obliguen a contemplar la
zonificacién y el fraccionamiento de las demandas de acuerdo
con las exigencias técnicas del RITE y la normativa vigente que
le afecte.

5.-CARACTERISTICAS, COMPONENTES Y CALIDADES DE
LOS MATERIALES DE LA INSTALACION

Instalacion de Agua Caliente Sanitaria (acs)

Los sistemas de Agua Caliente Sanitaria (ACS) son aquellos
que distribuyen agua de consumo sometida a algun tratamiento
de calentamiento y por ello, ademas de cumplir las
especificaciones del Real Decreto 865/2003 deben cumplir los
requisitos del Real Decreto 140/2003, de 7 de febrero, por el
gue se establecen los criterios sanitarios de la calidad del agua
de consumo humano.

5.1.1.- CLASIFICACION GENERAL DE LAS INSTALACIONES DE ACS
A) Por su capacidad.

Individuales - Cuando tienen capacidad para un grupo muy
limitado de aparatos.

Centralizados.- Cuando estan concebidos para abastecer a un
importante nimero de aparatos; suelen colocarse en las salas
de méaquinas de los edificios, de ahi su nombre.

B) Por su funcion.

Exclusivos.- Cuando la caldera o generador de calor sirve solo a
la instalacion de ACS.

Mixtos.- Cuando la caldera o generador sirve tanto a la
instalacion de ACS como a la de calefaccion.

C) Por el sistema de produccién de ACS.

Instantaneos.- Cuando el agua se va calentando a medida que
se produce su consumo.

De Acumulacién.- Cuando el agua a utilizar se la prepara y
acumula previamente en un deposito.

5.1.2.- COMPONENTES GENERICOS DE LA INSTALACION PARA LA
PRODUCCION DE AGUA CALIENTE SANITARIA (ACS)

Genéricamente, una instalacion para la produccién, acumulacion
y suministro de agua caliente sanitaria (ACS) podra estar
integrada por los siguientes elementos:

e Acometida de Agua Fria de Consumo Humano (AFCH:
Elemento que aporta el agua para consumo humano de
consumo publico, suministrada a través de la red de
distribucion de los sistemas de abastecimiento de aguas,
normalmente constituido por grupos de presién con
véalvula antirretorno y depositos, aljibes, contador, filtros,
estabilizador de presion, sistema de purga, etc. El AFCH
suministrada a los usuarios debe tener una concentracion
minima de cloro residual que garantice su inocuidad
bacteriologica.

e Generador de calor: Elemento o grupo de elementos
destinados a elevar la temperatura del agua fria, tales
como calderas, bombas de calor o calentadores que
actian calentando directamente el AFCH &6 mediante
intercambiadores de calor, diferenciandose el circuito de
ACS del circuito de agua de caldera. Normalmente
disponen de un tanque nodriza para almacenar el
combustible.

e Red de suministro: conjunto de tuberias que transportan el
agua atemperada hasta elementos terminales, constituida
por montantes horizontales (distribuidor) y verticales
(columnas).

e Acumulador: depésito o depoésitos que almacenan el agua
caliente, incrementando la inercia térmica del sistema y
permitiendo la utilizacion de generadores de calor de
potencia inferior a la demanda méaxima puntual del
sistema.

e Elementos terminales: grifos, duchas, lavabos, etc., que
permiten el uso y disfrute del ACS, donde la temperatura
en estos puntos de consumo debe estar comprendida
entre 50°C y 65°C, excepto en las instalaciones ubicadas
en edificios dedicados a uso exclusivo de vivienda
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siempre que estas no afecten al ambiente exterior de
dichos edificios.

e Circuito de retorno: red de tuberias que transportan el
agua de regreso, desde los puntos mas alejados de la red
de suministro hasta el acumulador, con la finalidad de
mantener un nivel aceptable de temperatura del agua
caliente en toda la red de suministro, aln cuando los
elementos terminales no demanden consumo durante
largos periodos de tiempo. Normalmente esta dotado con
bomba de retorno.

Para fomentar el ahorro de agua segin CTE-HS 4 “Suministro
de Agua”, en las redes de ACS se dispondra de una red de
retorno cuando la longitud de la tuberia de ida, al punto de
consumo mas alejado, sea igual o mayor que 15 m.

Las instalaciones de ACS sin depodsito acumulador,
denominadas cominmente sistemas instantaneos, generan
agua caliente en el momento de la demanda, con menor
probabilidad de proliferacion y dispersion de Legionella”, segin
el Real Decreto 865/2003, de 4 de julio.

Vélvulas de tipo Todo o Nada en by-pass para tratamiento de
choque térmico de la red, que garantiza el caudal de Agua
Caliente sea recirculado desde el depésito de almacenamiento a
través de la red de distribucion.

Vélvula termostatica de mezcla: que evita que el agua caliente
a alta temperatura se distribuya hacia las zonas habitadas
causando accidentes.

5.1.21 ACOMETIDA DE AGUA FRIA DE CONSUMO HUMANO
(AFCH)

Tanto la red de tuberias como los eventuales depdsitos (montaje
en serie o0 en paralelo) de la instalacion de AFCH pueden ser
una fuente de contaminacién de legionella cuando se den las
determinadas condiciones de temperatura, estancamiento y
acumulacién de suciedad Estas condiciones pueden evitarse si
se adoptan medidas y por ello:

Debe procurarse que la temperatura del agua fria no supere los
20°C aislando térmicamente dichas partes de la instalacion
cuando sea necesario.

Cuando exista necesidad de acumulacién de agua fria, y la
imposibilidad de funcionamiento directamente de la red durante
los procesos de limpieza y desinfeccion, deben instalarse dos
depdsitos en paralelo, por lo menos, para permitir la limpieza de
uno mientras el otro, o los demas, esta en servicio. En cualquier
caso, los depdsitos deben estar tapados para prevenir la
posibilidad de entrada de materiales extrafios.

Los depdsitos estaran dimensionados para un volumen minimo
de almacenamiento, compatible con las circunstancias donde se
realice su instalacion.

Los depositos con paredes en contacto con el exterior y
sometidos a calentamiento por radiacion solar estaran
térmicamente aislados.

Se fabricardn con materiales capaces de resistir la accion
agresiva de los desinfectantes. En el caso del cloro, la
concentracién méaxima previsible esta entre 20 ppm y 50 ppm de
cloro libre residual, durante un tiempo méaximo de 2 hy 1 h
respectivamente.

5.1.2.2 GENERADOR DE CALOR

Es el elemento o grupo de elementos destinados a elevar la
temperatura del agua fria, existiendo multitud de posibilidades
para esta finalidad. En las instalaciones de menor tamafio, se
utilizan calderas o calentadores que actian calentando
directamente el AFCH.

En las instalaciones de mayor tamafio, normalmente esta
compuesto por calderas centrales instaladas en locales
acondicionados (Salas de Maquinas), pudiendo funcionar con

combustibles sélidos, liquidos o gaseosos. El Agua Caliente
Sanitaria se obtiene por calentamiento indirecto en
intercambiadores de calor (dispositivos utilizados para transferir
energia térmica de un fluido a otro), a donde llega un circuito
primario desde la caldera, (en circuito cerrado), que va
transfiriendo el calor al agua contenida en el circuito secundario
del mismo.

Los intercambiadores suelen ser de tipo multitubular, constituido
fundamentalmente por un haz tubular, por cuyo interior circula el
agua caliente primaria (calentada mediante caldera), colocado
en el interior de una carcasa cilindrica, circulando el agua a
calentar (ACS) por el espacio existente entre el haz tubular y la
carcasa 0 de placas, dispositivo que permite a dos fluidos que
circulan a contracorriente, cada uno por un lado de una placa
metélica corrugada, intercambiar energia térmica, estando
integrados, por tanto, por un paquete de placas metélicas
corrugadas de forma especial y con orificios para el paso de los
fluidos, que se acoplan unas en otras en mayor o menor
ndmero, segin las necesidades térmicas, en un bastidor
metdlico que las sostiene unidas. Dicho bastidor esta formado
por una placa frontal fija y otra movil, que permite abrir o cerrar
el intercambiador para su limpieza, reparacion o una posible
ampliacién. Estas dos placas frontales se unen por una serie de
tirantes para lograr la presion necesaria para el cierre hermético
del conjunto. Completan el bastidor la guia portadora superior y
el soporte trasero.

Los intercambiadores de calor se construyen con materiales
resistentes a la corrosion tales como aceros inoxidables
adecuados, titanio, etc. Los acumuladores de Agua Caliente
Sanitaria son normalmente de acero al carbono con un
revestimiento, aunque también se construyen en acero
inoxidable.

5123 RED DE SUMINISTRO

Compuesta por tuberias de materiales como el cobre, acero
inoxidable o algunos plasticos (polietileno (PEX), polibutileno
(PB), polipropileno (PP), etc.) considerando los efectos de las
caracteristicas del agua y de su grado de agresividad frente a
los diversos materiales existentes, de la experiencia de las
instalaciones ya realizadas en la misma zona y con el mismo
tipo de agua y de la temperatura del agua como factor de
aceleracion de la velocidad de corrosion.

Si se utiliza acero galvanizado se debe tener presente que, en
funcion de la composicion quimica del agua, se pueden
presentar procesos de corrosion a partir de 50 °C y mas
aceleradamente hasta los 70 °C.

No se instalaran tuberias de cobre que precedan a las tuberias
de acero galvanizado, a fin de evitar que el cobre soluble se
deposite aguas abajo sobre el acero galvanizado y cause
ataques galvanicos. Asimismo no se empleara el cobre cuando
el agua tenga un bajo valor de pH.

También pueden emplearse materiales multicapa que combinan
més de 1 material (aluminio, plastico, etc.).

5.1.2.4 ACUMULADOR

Es el elemento que absorbe los caudales de consumo “punta”,
sin perjuicio para la estabilidad de la temperatura del agua en
los puntos de consumo.

Seréan verticales, con la entrada del agua en la parte inferior y la
salida por la parte superior, con elevada relacion de
altura/diametro y estaran dotados de elementos que permitan
reducir al maximo la velocidad residual del agua de entrada.

Sus revestimientos interiores seran de esmalte vitrificado o de
resinas sintéticas.
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5.1.3.- INSTALACION SOLAR TERMICA A BAJA TEMPERATURA PARA
LA PRODUCCION DE AGUA CALIENTE SANITARIA (ACS)

Una instalacion solar térmica esta constituida por un conjunto de
componentes encargados de realizar las funciones de captar la
radiacion solar, transformarla directamente en energia térmica
cediéndola a un fluido de trabajo (agua desmineralizada o agua
con aditivos, segun caracteristicas climatoldgicas del lugar de
instalacion y de la calidad del agua empleada, con pH a 20 °C
entre 5y 9, y salinidad del agua < 500 mg/| de sales solubles y <
200 mg/l de sales de calcio, con un contenido de dioxido de
carbono libre no superior a 50 mg/l.), y, por ultimo almacenar
dicha energia térmica de forma eficiente, bien en el mismo fluido
de trabajo de los captadores, bien transferirla a otro, para su
posterior utilizacion en los puntos de consumo. Dicho sistema se
complementa con una produccion de energia térmica por
sistema convencional auxiliar que puede o no estar integrada
dentro de la misma instalacion.

5131 COMPONENTES DE LA INSTALACION SOLAR TERMICA
A BAJA TEMPERATURA PARA LA PRODUCCION DE AGUA CALIENTE
SANITARIA (ACS) Y CLASIFICACION

Los sistemas que conforman la instalacién solar térmica para
agua caliente son los siguientes:

a) Sistema de captacién formado por los captadores
solares, encargado de transformar la radiacion solar
incidente en energia térmica de forma que se calienta el
fluido de trabajo que circula por ellos.

b) Sistema de acumulacion constituido por uno o varios
depositos que almacenan el agua caliente hasta que se
precisa su uso.

c) Circuito hidraulico constituido por tuberias, bombas,
vélvulas, etc., que se encarga de establecer el
movimiento del fluido caliente hasta el sistema de
acumulacion.

d) Sistema de intercambio que realiza la transferencia de
energia térmica captada desde el circuito de captadores,
0 circuito primario, al agua caliente que se consume.

e) Sistema de regulacion y control que se encarga de
asegurar el correcto funcionamiento del equipo para
proporcionar la méaxima energia solar térmica posible y
actia como proteccion frente a la accion de multiples
factores como sobrecalentamientos del sistema, riesgos
de congelaciones, etc.

f) adicionalmente, dispone de un Equipo auxiliar de
energia convencional que se utiliza para complementar
la contribucién solar, suministrando la energia necesaria
para cubrir la demanda prevista, garantizando la
continuidad del suministro de agua caliente en los casos
de escasa radiacion solar o demanda superior a la
prevista.

Las instalaciones solares térmicas a baja temperatura, se puede
clasificar como:

— Sistemas solares de calentamiento prefabricados, de tipo
compacto, suministrados como equipos completos y listos para
su instalacion, con configuraciones fijas.

— Sistemas solares de calentamiento a medida o por
elementos construidos de forma UGnica o montada,
seleccionandolos a partir de una lista de componentes,
considerandose como un conjunto de elementos. Los
componentes se ensayan de forma separada y los resultados de
los ensayos se integran en una evaluacién del sistema
completo. Los sistemas solares de calentamiento a medida se
subdividen en dos categorias:

— Sistemas grandes a medida son disefiados Unicamente para
una situacion especifica.

— Sistemas pequefios a medida son ofrecidos por una
Compaifiia y descritos en el asi llamado archivo de clasificacion,
en el cual se especifican todos los componentes y posibles
configuraciones de los sistemas fabricados por la Compafiia.

Cada posible combinacion de una configuracién del sistema con
componentes de la clasificacién se considera un solo sistema a
medida.

En funcién del numero de unidades atendidas: Unitarios
(Calentador, Termo), Individuales (Un solo propietario),
Centralizados (Todo un edificio)

En funcién del sistema empleado en la produccion:
Instantanea (calentar en cada momento el caudal preciso, sin
acumulador), Por Acumulacién (almacenar en depdsito una vez
calentada)

En funcién del tipo de energia empleada: Combustible
(sélido, liquido, gas), Electricidad, Otras (Edlica, solar)

51311 Captadores

No se podran utilizar, bajo ninguna circunstancia, captadores
con absorbente de hierro. Si se emplean con absorbente de
aluminio, obligatoriamente se utilizaran fluidos de trabajo con un
tratamiento inhibidor de los iones de cobre e hierro.

El captador dispondra de un orificio de ventilacién de didametro
no inferior a 4 mm situado en la parte inferior para la eliminacion
de acumulaciones de agua. El orificio se realizara de forma que
el agua pueda drenarse en su totalidad sin afectar al
aislamiento.

Las caracteristicas 6pticas del tratamiento superficial aplicado al
absorbedor, no deben quedar modificadas substancialmente en
el transcurso del periodo de vida previsto por el fabricante,
incluso en condiciones de temperaturas maximas del captador.

El captador llevara en lugar visible una placa en la que consten,
como minimo, los siguientes datos:

a) nombre y domicilio de la empresa fabricante, vy
eventualmente su anagrama.

b) modelo, tipo, afio de produccion.

c) numero de serie de fabricacion.

d) érea total del captador.

e) peso del captador vacio, capacidad de liquido.

f) presion maxima de servicio.

Esta placa estara redactada, como minimo, en idioma espafiol y
podra ser impresa o grabada con la condicion que asegure que
los caracteres permanecen indelebles.

51312 Acumuladores

Cuando el intercambiador esté incorporado al acumulador, la
placa de identificacién indicar4 ademas, los siguientes datos:

a) Superficie de intercambio térmico en m2.
b) Presion maxima de trabajo, del circuito primario.

Cada acumulador estard equipado de fabrica con los
correspondientes manguitos de acoplamiento, soldados antes
del tratamiento de proteccion, para las siguientes funciones:

a) Manguitos roscados para la entrada de agua fria y la
salida de agua caliente.

b) Registro embridado para inspeccion del interior del
acumulador y eventual acoplamiento del serpentin.

c) Manguitos roscados para la entrada y salida del fluido
primario.

d) Manguitos roscados para accesorios como termometro y
termostato.

e) Manguito para el vaciado.

La placa caracteristica del acumulador indicard la pérdida de
carga del mismo.

Los depodsitos mayores de 750 | dispondran de una boca de
hombre con un didmetro minimo de 400 mm, faciimente
accesible, situada en uno de los laterales del acumulador y
cerca del suelo, que permita la entrada de una persona en el
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interior del depodsito de modo sencillo, sin necesidad de
desmontar tubos ni accesorios.

El acumulador estar4d enteramente recubierto con material
aislante con proteccion mecéanica realizada en chapa pintada al
horno, PRFV, o lamina de material plastica.

Podran utilizarse acumuladores de las caracteristicas y
tratamientos descritos a continuacion:

a) Acumuladores de acero Vvitrificado con proteccién
catddica.

b) Acumuladores de acero con un tratamiento que asegure
la resistencia a temperatura y corrosién con un sistema
de proteccién catddica

c) Acumuladores de acero inoxidable adecuado al tipo de
agua y temperatura de trabajo.

d) Acumuladores de cobre.

e) Acumuladores no metélicos que soporten la temperatura
maéaxima del circuito y esté autorizada su utilizacién por
las compariias de suministro de agua potable.

f) Acumuladores de acero negro (s6lo en circuitos
cerrados, cuando el agua de consumo pertenezca a un
circuito terciario).

Los acumuladores se ubicaran en lugares adecuados que
permitan su sustitucién por envejecimiento o averias.

5.1.3.1.3 Intercambiador de calor

No se debera reducir la eficiencia del captador debido a un
incremento en su temperatura de funcionamiento por instalacion
de intercambiador de calor entre el circuito de captadores y el
sistema de suministro.

Si sélo se usa un intercambiador entre el circuito de captadores
y el acumulador, la transferencia de calor del intercambiador de
calor por unidad de area de captador no debera ser menor que
40 W/m2-K.

5.13.14 Bombas de circulacién

La bomba del circuito primario estara fabricada con materiales
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 serd el igual caudal unitario de disefio
multiplicado por la superficie total de captadores en paralelo.

La potencia eléctrica parasita para la bomba no deberia exceder
los valores siguientes:

empleo del cobre cuando el pH del agua presente valores bajos
por el riesgo de cesion del metal.

Todos los materiales empleados en el circuito seran resistentes
a la accion agresiva del agua sometida a tratamiento de choque
quimico.

En el circuito secundario o de servicio de Agua Caliente
Sanitaria, se utilizar4 el cobre o el acero inoxidable, pudiendo
también emplearse materiales plasticos que soporten la
temperatura maxima del circuito, que le sean de aplicacion, y
esté autorizada su utilizacion por las compaiias de suministro
de agua potable.

Para soportar adecuadamente los movimientos de dilatacion por
efectos térmicos se adoptaran las siguientes precauciones:

a) En las distribuciones principales se dispondran las
tuberias y sus anclajes de tal modo que dilaten
libremente, segun lo establecido en el Reglamento de
Instalaciones Térmicas en los Edificios y sus
Instrucciones Técnicas Complementarias ITE para las
redes de calefaccion.

b) En los tramos rectos se considerara la dilatacion lineal
del material, previendo dilatadores si fuera necesario,
cumpliéndose para cada tipo de tubo las distancias que
se especifican en el Reglamento antes citado.

Las redes de tuberias estaran aisladas térmicamente, tanto en
impulsién como en retorno, cuando:

a) Temperatura menor que la temperatura del ambiente del
local por el que discurren.

b) Temperatura mayor que 40 °C cuando estan instalados
en locales no calefactados (pasillos, galerias, falsos
techos, patinillos, aparcamientos, salas de maquinas,
suelos técnicos, etc.) entendiendo excluidas las tuberias
de torres de refrigeracion y las tuberias de descarga de
compresores frigorificos, salvo cuando pudieran estar al
alcance de las personas.

Para tuberias exteriores, la terminacion final del aislamiento
contara con una proteccion suficiente contra la intemperie,
evitando ademés el paso de agua de lluvia mediante juntas
estancas.

En general, los espesores minimos de los aislamientos de las
tuberias y accesorios que transportan fluidos calientes y que
discurren por los edificios seran:

Sistema Potencia eléctrica de la bomba

Sistema pequefio 50 W 0 2% de la mayor potencia
calorifica que pueda suministrar el grupo

de captadores

Diametro Temperatura maxima del fluido (°C)
Exterior (mm) 40 ... 60 > 60.....100 > 100....180
D <=35 25 25 30
35<D<=60 30 30 40

60 <D <=90 30 30 40

90 < D <= 140 30 40 50

140<D 35 40 50

1 % de la mayor potencia calorifica que
Sistemas grandes puede suministrar el grupo de
captadores

Para las tuberias exteriores y accesorios que transportan fluidos
calientes que discurren por el exterior de las edificaciones, los
espesores minimos de aislamientos seran:

La potencia maxima de la bomba especificada anteriormente
excluye la potencia de las bombas de los sistemas de drenaje
con recuperacion, que soélo es necesaria para rellenar el sistema
después de un drenaje.

La bomba permitird efectuar de forma simple la operacién de
desaireacion o purga.
5.1.3.15 Tuberias

Se utilizaran, en el circuito primario, tuberias de cobre o de
acero inoxidable, con uniones roscadas, soldadas o embridadas
y proteccion exterior con pintura anticorrosiva. Se evitara el

Diametro Temperatura maxima del fluido (°C)
Exterior (mm) 40 ... 60 > 60.....100 > 100....180
D <= 35 35 35 40
35<D<=60 40 40 50

60 <D <=90 40 40 50

90 < D <= 140 40 50 60

140<D 45 50 60

En general, los espesores minimos de los aislamientos de las
tuberias y accesorios que transportan fluidos frios y que
discurren por los edificios seran:

Octubre de 2015

PCTP INSTALACIONES TERMICAS Pag. 8




Canal<?

Gestion Lanzarote

PROYECTO DE CONSTRUCCION NUEVA ESTACION DE BOMBEO DE AGUA PRODUCTO DEL CENTRO DE DESALINIZACION DIAZ RIJO

Diametro Temperatura maxima del fluido (°C)
Exterior (mm) 40 ... 60 > 60.....100 >100....180
D <= 35 30 20 20
35<D<=60 40 30 20

60 <D <=90 40 30 30

90 <D <=140 50 40 30

140<D 50 40 30

Para las tuberias exteriores y accesorios gque transportan fluidos
frios que discurren por el exterior de las edificaciones, los
espesores minimos de aislamientos seran:

Diametro Temperatura maxima del fluido (°C)
Exterior (mm) 40 ... 60 > 60.....100 >100....180
D <= 35 50 40 40
35<D<=60 60 50 40

60 <D <=90 60 50 50

90 <D <=140 70 60 50

140<D 70 60 50

5.1.3.1.6 Vélvulas

Las valvulas a emplearse en los distintos circuitos seran las
siguientes en funcion del servicio que prestan y de las
condiciones de presién y temperatura:

a) para aislamiento: valvulas de esfera.

b) para equilibrado de circuitos: valvulas de asiento.

c) para vaciado: valvulas de esfera o de macho.

d) parallenado: valvulas de esfera.

e) para purga de aire: valvulas de esfera o de macho.

f) para seguridad: valvula de resorte.

g) para retencién: valvulas de disco de doble compuerta, o
de clapeta.

Las valvulas de seguridad deberan derivar la potencia maxima
del captador o grupo de captadores, incluso en forma de vapor,
de manera que en ningln caso sobrepase la maxima presion de
trabajo del captador o del sistema.

5.13.1.7 Vasos de expansion

Seran abiertos o cerrados. Los de tipo abierto, cuando se
utilicen como sistemas de llenado o de rellenado, dispondran de
una linea de alimentacién, mediante sistemas tipo flotador o
similar.

En cuanto a los cerrados, debera estar dimensionado de tal
forma que, incluso después de una interrupcién del suministro
de potencia a la bomba de circulacién del circuito de captadores,
justo cuando la radiacion solar sea méaxima, se pueda
restablecer la operacion automéaticamente cuando la potencia
esté disponible de nuevo.

El depoésito de expansion compensara el volumen del medio de
transferencia de calor en todo el grupo de captadores completo
incluyendo todas las tuberias de conexién entre captadores més
un 10 %.

El aislamiento no dejaré zonas visibles de tuberias o accesorios,
quedando Unicamente al exterior los elementos necesarios para
el buen funcionamiento y operacion de los componentes, siendo
ademas resistente a los efectos de la intemperie, pajaros y
roedores.

5.13.1.8 Purgadores

Se evitara el uso de purgadores automaticos cuando se prevea
la formacién de vapor en el circuito.

Los purgadores automaticos soportaran, al menos, la
temperatura de estancamiento del captador y en cualquier caso
hasta 130°C en las zonas climaticas I, Il y Ill, y de 150°C en las
zonas climaticas IV y V establecidas en el documento CTE-HE
4,

51319 Sistema de llenado

Los circuitos con vaso de expansion cerrado deben incorporar
un sistema de llenado manual o automatico que permita llenar el
circuito y mantenerlo presurizado. En general, es muy
recomendable la adopcién de un sistema de llenado automatico
con la inclusién de un depdsito de recarga u otro dispositivo, de
forma que nunca se utilice directamente un fluido para el circuito
primario cuyas caracteristicas incumplan esta Seccién del
Cadigo Técnico o con una concentracion de anticongelante méas
baja. Sera 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
Seccién del Cédigo Técnico.

En cualquier caso, nunca podra rellenarse el circuito primario
con agua de red si sus caracteristicas pueden dar lugar a
incrustaciones, deposiciones o ataques en el circuito, o si este
circuito necesita anticongelante por riesgo de heladas o
cualquier otro aditivo para su correcto funcionamiento.

Las instalaciones que 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 reposicién a los circuitos cerrados y la
entrada de aire que pueda aumentar los riesgos de corrosion
originados por el oxigeno del aire. Es aconsejable no usar
valvulas de llenado automaticas.

5.1.3.1.10 Sistema eléctrico y de control

Los sensores de temperatura se localizaran e instalaran
asegurando permanentemente un buen contacto térmico con la
parte en la cual hay que medir la temperatura; para conseguirlo,
en el caso de las sondas de inmersiéon (recomendadas), se
instalaran en contra corriente con el fluido. Los sensores de
temperatura estardn aislados contra la influencia de las
condiciones ambientales que le rodean.

Las sondas se ubicaran de forma que midan exactamente las
temperaturas que se desean controlar, instalandose los
sensores en el interior de vainas y evitandose las tuberias
separadas de la salida de los captadores y las zonas de
estancamiento en los depositos.

Se prestara especial cuidado para asegurar una adecuada unién
entre las sondas de contactos y la superficie metalica.

51.3.1.11 Red de retorno

Para fomentar el ahorro de agua, por aplicacion de lo estipulado
en el CTE-HS 4 “Suministro de Agua”’, en las redes de ACS
(individuales o centralizadas) se dispondra de una red de
retorno si la longitud de la tuberia de ida, al punto de consumo
mas alejado, es igual o supera los 15 m.

La red de retorno se compondra de:

a) Un colector de retorno en las distribuciones por grupos
multiples de columnas. El colector debe tener
canalizacién con pendiente descendente desde el
extremo superior de las columnas de ida hasta la
columna de retorno; Cada colector puede recoger todas
o varias de las columnas de ida, que tengan igual
presion.

b) Columnas de retorno: desde el extremo superior de las
columnas de ida, o desde el colector de retorno, hasta el
acumulador o calentador centralizado.

Las redes de retorno discurriran paralelamente a las de
impulsion.

En los montantes, se realizara el retorno desde su parte superior
y por debajo de la Ultima derivacion particular. En la base de
dichos montantes se dispondran valvulas de asiento para
regular y equilibrar hidraulicamente el retorno.
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Excepto en viviendas unifamiliares o en instalaciones pequefas,
se dispondra una bomba de recirculacién doble, de montaje
paralelo o “gemelas”, funcionando de forma analoga a como se
especifica para las del grupo de presién de agua fria. En el caso
de las instalaciones individuales podra estar incorporada al
equipo de produccion.

5.1.3.1.12 Puntos de consumo

En los edificios en los que sea de aplicacion la contribucién
minima de energia solar para la produccién de agua caliente
sanitaria, de acuerdo con la seccion HE-4 del DB-HE, se
dispondran, ademas de las tomas de agua fria, previstas para la
conexion de la lavadora y el lavavajillas, sendas tomas de agua
caliente para permitir la instalaciéon de equipos bitérmicos.

5.1.4.- INSTALACION DE CALEFACCION

Son las instalaciones destinadas al calentamiento de recintos
compuesto generalmente por un sistema de generaci6n
(caldera, bomba de calor, energia solar, etc.) de chapa de acero
inoxidable, fundicién, cobre, etc., pudiendo producir ademas
ACS, de forma individual o colectiva, con acumulador o sin él.
Podran asimismo utilizar combustibles sélidos, liquidos y
gaseosos 0 bien mediante electricidad. Dispone ademas de un
sistema de evacuacion de productos de la combustién.

Los sistemas de calefaccion utilizan principalmente agua o aire
caliente para calentar el aire de los recintos.

Al agua, proveniente de una caldera, se hace circular por
tuberias "remansandola" en unos elementos, estratégicamente
situados, denominados técnicamente "emisores”, de modo que
transfieran parte de su calor al aire del local.

Otros sistemas que utiliza el agua como vehiculo calorifico es el
denominado de "paneles radiantes”, en el que un serpentin se
coloca, bien bajo el pavimento, bien sobre el cielo raso de los
locales.

La distribucion puede realizarse mediante circuitos de tuberias
de agua o conductos de aire, en materiales de cobre, acero
estirado, acero negro, acero galvanizado, fibra de vidrio,
polipropileno, polietileno reticulado de doble capa y pre-
aislamiento, etc., disponiendo de un sistema de bombeo para la
circulacion del fluido, llaves de corte, etc.

Cuenta esta instalacién con un sistema de control por vélvulas
termostaticas o termostatos situados en locales y/o en exteriores
y de elementos auxiliares como equipos de presion y de
regulacion para el combustible, asi como chimenea para
evacuacion de los productos de la combustion, normalmente en
acero inoxidable, aislada de doble pared.

El sistema de regulacién controlard de la temperatura de
impulsion en funcién de las condiciones exteriores con limitacion
de la temperatura minima de retorno a la caldera, disponiendo
de sonda de temperatura de inmersion, sonda de temperatura
exterior, central electrénica con reloj programable y submddulo
de limitacion de la temperatura minima de retorno.

Los elementos de consumo normalmente son radiadores
(circuitos a alta temperatura), convectores y ventiloconvectores,
aerotermos, paneles radiantes (circuitos a baja temperatura),
rejillas difusoras, etc.

Como elementos accesorios de esta instalacion se encuentran
las vélvulas (esfera, mariposa, de tres vias, de retencion),
dilatadores elasticos, filtros, purgadores, intercambiador, vaso
de expansion, conductos de humo, aislantes térmicos, etc.

Los quemadores estaran dotados de regulacion del aire,
seguridad contra fallo de la llama, y electro valvula en la bomba
del quemador.

La instalacion podra contemplar acumuladores nocturnos, de
tipo dindmico o de tipo estatico, estando los primeros
compuestos por material ceramico de acumulacién con
magnesita capaz de alcanzar 600/650°C, aislamiento alta

calidad microporoso, estando e, conjunto recubierto de carcasa
de chapa de acero, entrega de calor por radiacién térmica y
también por turbina impulsora de aire, con ventilador radial,
regulador electronico de carga y limitador de seguridad.

En cuanto a los estaticos, estardn compuesto por material
ceramico de acumulacion con magnesita capaz de alcanzar
600/650°C, aislamiento alta calidad microporoso, envolvente con
chapa de acero pintada con resinas, entrega de calor por
radiacion térmica, con regulador de carga de salida del calor,
limitador de seguridad.

5141 CALDERAS

Son los elementos encargados de generar el calor y se fabrican
para todo tipo de combustibles: sélidos (carbon o lefia) liquidos
(gaséleo) y gaseoso (propano, gas natural).

Existen asimismo las llamadas calderas "policombustibles" que,
mediante la incorporacion de los equipos adecuados, pueden
utilizar combustibles alternativos (biocombustibles, etc.). Las
maés usadas son las de gas y gaséleo, y se clasifican en funcion
de sus potencias calorificas expresadas en Kcal./hora 6 kw.

Pueden suministrarse formando equipos compactos dotados
con sus elementos fundamentales, como son el quemador,
circulador (bombas), deposito de expansion y cuadro de control.

Una misma caldera, en general, puede utilizarse para los
servicios combinados de calefaccién y ACS de los edificios.

514.1.1 Calderas de combustibles sélidos

Podran estar constituidas por elementos de hierro fundido o
como un monobloque con cuerpo de acero. En cualquier caso,
llevaran envolvente metélica calorifugada como proteccion.

Dispondran de los siguientes elementos:

- Parrillas.

- Compuertas de registro y limpieza.

- Conducto de impulsién de gases de combustion,
dotado de regulador de tiro.

- Orificios para la conexion con las tuberias de agua.

51412 Calderas de combustibles liquidos y gaseosos

Podran ser construidas por elementos de hierro fundido o como
un monobloque con cuerpo de acero. En cualquier caso,
llevaran envolvente metélica calorifugada como proteccién.

Dispondran de los siguientes elementos:

- Placa para acoplamiento de quemador.

- Termostato de caldera.

- Compuertas de registro y limpieza.

- Conducto por expulsion de gases de combustion,
dotado de regulador de tiro.

- Orificios para la conexién con las tuberias de agua.

En el caso de calderas presurizadas, se incluiran los datos
oportunos para conocer la presion de funcionamiento del hogar,
expresada en milimetros de columna de agua (mm. c.a.).

En el caso de calderas con quemador atmosférico para gas, se
incluira:

- Valvula de gas con sistema de seguridad.
- Regulador de presién de gas.
- Encendido automatico.

5142 QUEMADORES

Los quemadores se clasifican inicialmente por el combustible a
utilizar, pudiendo emplearse los de gasoil, propano, fuel-oil, gas
ciudad y gas natural.

Octubre de 2015

PCTP INSTALACIONES TERMICAS Pag. 10



Canal<?

Gestion Lanzarote

PROYECTO DE CONSTRUCCION NUEVA ESTACION DE BOMBEO DE AGUA PRODUCTO DEL CENTRO DE DESALINIZACION DIAZ RIJO

Pueden ser de una llama 6 etapa, de dos etapas o, por Ultimo
modulantes (con potencias escalonadas, conforme a la
demanda). Estos ultimos reducen sobremanera las secuencias
"encendido-paro” con el consiguiente ahorro energético.

Asimismo pueden estar preparados para trabajar bien con la
camara de combustion con entradas de aire (a depresién) o bien
hermética (a sobrepresion).

Para potencias pequefias y medianas resulta usual que el
quemador se suministre formando bloque con la caldera,
realizadndose, entonces, la eleccion y acople en fabrica.

Los quemadores se encuentran automatizados donde el
circulador del circuito de calefaccion exita el funcionamiento de
una micro-bomba de la que van provistos; asimismo mediante
sondas, que realizan lecturas térmicas en la instalacion - incluso
en el exterior -, se envian sefiales a una central electronica que,
por medio de electrovalvulas, modula o cierra el paso del
combustible, incluso cuando no funciona el circulador.

Los guemadores estardn compuestos por: cuadro eléctrico
incorporado, ventilador y cafion adaptador. Sus elementos
funcionales méas importantes son:

- Sistema de control de la presiéon del aire mediante
presostato regulable.

- Sistema de seguridad de presion maxima, o tope, del
gas mediante presostato regulable.

Los elementos en la "linea de gas" son:

- Electrovalvula de regulacién: mecanismos con el que
se regula el caudal de gas que se necesita. Su
funcionamiento viene comandado desde la central.

- Electrovalvula de seguridad: su mision es doblar la
accion de cierre de la electrovalvula de regulacion del
guemador al pararse éste.

- Presostato de minima del gas: su misién en la linea es
controlar la presién minima de gas para una perfecta

combustion.
5.1.4.3 SISTEMAS DE DISTRIBUCION
5.14.3.1 Sistema monotubular

El sistema consiste basicamente en un anillo simple que va
intercalando emisores a lo largo de su recorrido. Los emisores
se conectan a los "bucles" en los que conecta con el anillo solo
en un punto, dénde se coloca una valvula doble que permite la
conexion y reglaje del tubo de entrada y la del de salida. El anillo
suele tener un didmetro constante. Es apropiado para pequefias
instalaciones. No se aconseja la colocacion de mas de siete
radiadores al mismo anillo.

5.1.4.3.2 Sistema bitubular

En este sistema no se reutiliza el agua que ya ha pasado por un
radiador - como ocurre en el sistema monotubular - sino que se
recoge mediante una red paralela para ser reconducida a la
caldera. En este sistema no hay limitaciébn en el nimero de
radiadores. Es el apropiado para grandes instalaciones.

Ambos sistema pueden combinarse.

5.1.4.4 CIRCULADORES

Los circuladores son unas pequefias electrobombas centrifugas
intercaladas en los circuitos, cuya mision es impulsar el agua
caliente y, a la vez, vencer las resistencias que tal impulsién
genera.

Pueden ir tanto en la tuberia de ida como en la de retorno. Para
potencias de bombeo superiores a 5 kw. se recomienda la
instalacion de dos bombas en paralelo, una de ellas en reserva.

5145 VASOS DE EXPANSION

Para evitar que al calentarse, el agua aumenta su volumen, las
instalaciones de calefaccion estardn dotadas de vaso de
expansion, existiendo los de tipo abiertos y los cerrados, aunque
los primeros se encuentran en desuso por elevadas pérdidas
por evaporacion, longitudes excesivas de tubos y por
dificultades de montaje.

El orden de montaje adecuado es el siguiente: generador de
calor-vaso de expansion-bomba de recirculacion, para
determinar la situacién correcta de conexion del vaso de
expansién abierto con respecto al generador de calor y a la
bomba de recirculacion, en el circuito.

5.14.6 VALVULAS DE SEGURIDAD

Las calderas con vaso de expansion cerrado, equipos de
produccién y almacenamiento de agua caliente y, en general,
los circuitos que no estén en contacto con la atmésfera llevaran
una valvula de seguridad generalmente acompafiada de un
manémetro. Teniendo en cuenta que a mayor temperatura
mayor presion suele colocarse en el tubo de ida y en las
proximidades de la caldera.

5.1.4.7 CUADRO DE CONTROL

Debera contar al menos con un termémetro, que indique la
temperatura de ida del agua, y un hidrémetro que indique la
presion a que esta trabajando la caldera. Estos aparatos se
complementan habitualmente con los siguientes:

Pulsadores-interruptores del circulador y del quemador.
Termostato regulable de la temperatura de ida.
Termostato de seguridad que actlie automaticamente.

Podran contar ademas con central electronica de programacion
del quemador (de tipo modular) donde la temperatura de disefio
(y consecuentemente la del agua de ida) queda prefijada en
funcion de la temperatura exterior, ajustandose las temperaturas
de disefio en las horas diurnas y en las horas nocturnas.

5.14.8 PURGADORES Y SEPARADORES DE AIRE

Para evitar la formacién de burbujas de diferentes tamafios que
ocasionan los siguientes indeseados efectos, se instalan
purgadores y separadores de aire:

- Bolsas de aire que impiden la circulacién del agua.

- Ruidos.

- Disminucién del rendimiento de los circuladores, con
posibilidad de dafios en los rodetes por cavitacion.

- Disminucién del rendimiento de las calderas.

- Corrosiones.

- Normalmente se instalan

- Purgador automatico.

- Separador.

- Purgador en los emisores.

- Pendiente de la instalacion.

Los purgadores automaticos consisten en un pequefio vaso que
tiene en su interior un flotador que cierra o abre una valvula para
la salida del aire. Todos los sistemas de agua caliente, incluidos
los de ACS, deben prolongar sus montantes y colocar en el final
un purgador.

Como separadores, habitualmente se emplean los centrifugos,
con una mayor eficacia situandolo en el punto de mayor
velocidad y de menor presion, condiciones en las que el agua
tiene su menos capacidad de disolucion.

Los purgadores de emisores pueden ser automaticos y
manuales y se colocan en uno de los tapones superiores de los
emisores.
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5149 EMISORES

5.1.4.9.1 Radiadores

Para todo tipo de calefaccion, queda prohibido que las
superficies calefactoras accesibles normalmente por el usuario
tengan una temperatura superficial exterior superior a 90° C, sin
estar protegidas contra contactos casuales.

La emisidn calorifica, para un salto de 60° C, no sera menor que
la potencia calorifica nominal.

Estaran homologados por parte del Ministerio de Industria;
Turismo y Comercio.

Se construirdn de materiales resistentes a la corrosién y con
todos sus elementos inalterables al agua caliente (formados por
unién de médulos o elementos como chapa de acero, fundicion,
aluminio, termominerales, acero, etc.).

Estaran provistos de todos los soportes de fijacion a la pared o
suelo y con los accesorios adecuados para su instalacion.

Dispondran, en todo caso, de valvula de reglaje y detector.
Dispondran de purgador en aquellos casos en que se prevea
una posible acumulacion de aire que impida su buen
funcionamiento.

Llaves de Reglaje:

Llaves monogiro: En los sistemas bitubulares la tuberia de ida
y la de retorno quedan unidas periédicamente mediante los
radiadores, y por tanto deben equilibrarse las presiones de los
puntos de encuentro - entrada y salida de los radiadores - para
que los caudales circulantes sean los previstos en el calculo.

Detentores: Son llaves que se instalan a la salida de los
emisores y que, en combinaciéon con la monogiro, de entrada,
permite retirar el bloque emisor o panel sin necesidad de vaciar
el agua de la instalacion.

Llave monotubo: En caso de instalaciones monotubo la llave
tiene mayor complicacién al disponer en la misma pieza las
regulaciones de entrada y salida realizan en el conducto de
salida, en vez del de entrada.

Llaves termostaticas

5.1.4.9.2 Suelo Radiante

El sistema de suelos radiantes consta de uno o varios colectores
de alimentacion de los que arrancan distribuidores que se
desarrollan en serpentines bajo los pavimentos que, después de
aportar su calor al ambiente, convergen en uno 0O varios
colectores de retornos.

Los elementos que componen un suelo radiante son,
genéricamente los siguientes:

Tubos: Fabricados en acero mediante emparrillados, pudiendo
ser también de cobre, igualmente en serpentines, dada su
ductilidad tanto en suelos como, sobre todo, en techos
radiantes; en este Ultimo caso se interpone entre el forjado y las
tuberias una capa de aislamiento y, después de las necesarias
fijaciones, se enyesan los serpentines desde abajo.

También con tubos de plasticos en rollos como el polietileno
reticular (PEX), donde los empalmes son siempre soldados y las
conexiones se realizan mediante accesorios de compresion.

Termostato del local

Servomotores que controlan el suministro de las valvulas de 3
vias, pudiendo ser del tipo "on-off"* (dos posiciones) y valvulas
de 3 vias del tipo "todo-nada“, si bien, actualmente, son
sustituidos por sistemas proporcionales.

5.1.4.10 CONVECTORES Y AEROTERMOS

Los aerotermos para instalaciones de calefaccién podran ser por
agua caliente con conducciéon forzada de aire caliente y
equipado con bateria de intercambio de calor en cobre-aluminio,
ventilador helicoidal silencioso, que descarga de aire en
cualquier posicion, disponiendo de aletas orientables, soportes
fijos u orientables, con envolvente de plancha de acero pintada.

También podran ser eléctricos para proyeccion forzada de aire
caliente o ventilacion dotada de bateria de resistencias
blindadas, ventilador helicoidal, y termostato, con carcasa
metalica pintada con pintura epoxi.

Las pendientes deben realizarse en aquellos recorridos en los
que el aire vaya a favor de la corriente de agua para converger
en un montante propio o en la parte superior de uno existente
provisto de purgador.

51411 DILATADORES

Por efecto de cambios de temperatura el movimiento axial de un
tramo de tuberia comprendido entre dos puntos de anclaje
puede ser total o parcialmente impedido y, en consecuencia,
generarse en el material de los mismos esfuerzos superiores al
méaximo admisible. Es necesario, entonces, intercalar un
elemento flexible que absorba dicho movimiento.

Como elementos flexibles podran utilizarse cambios de direccién
de la tuberia, preferentemente en forma de U, o bien dilatadores
deslizantes o de fuelles.

5.1.5.- INSTALACION DE AIRE ACONDICIONADO

Es la instalacion destinada al enfriamiento de recintos, que
ademas de la temperatura pueden modificar la humedad,
movimiento y pureza del aire, creando un microclima confortable
en el interior de los edificios, segun condiciones de confort), de
eficiencia energética, calidad del aire y de seguridad establecida
por el RITE y el CTE, teniendo como finalidad procurar el
bienestar de los ocupantes de los edificios, tanto térmica como
acusticamente, cumplimentando ademas los requisitos para su
seguridad y con el objetivo de un uso racional de la energia.

5151 COMPONENTES DE LA INSTALACION DE AIRE
ACONDICIONADO

Normalmente estd compuesta por una o varias unidades
frigorificas o sistema por absorcion, formada por un compresor,
un evaporador, un condensador y un sistema de expansion,
dotada de termostato de control y sistema de control, sensores,
etc. Asimismo contempla subsistemas tanto para el tratamiento
previo del aire como para el agua.

Como redes de distribucion, tuberias y accesorios de chapa
metélica de cobre o acero, de fibra de vidrio, etc., con conductos
lisos, que no presentaran imperfecciones interiores ni exteriores,
rugosidades ni rebabas, estando limpios, no desprendiendo
fibras ni gases toxicos, asi como no permitiran la formacion de
esporas ni bacterias; seran estancos al aire y al vapor de agua,
no propagaran el fuego y resistiran los esfuerzos a los que se
vean sometidos.

Como elementos de consumo, rejillas, difusores, etc., dotados
de otros elementos como filtros, ventiladores, paneles radiantes,
etc.

51511 Sistema de regulacion
Consta, genéricamente, de los siguientes componentes:

e Sensor: elemento sensible a la variable controlada,
también llamado captor, detector o sonda (termdmetros,
mandémetros, amperimetros, voltimetros, caudalimetros,
etc.)

e Dispositivo gobernado: parte de la instalacién operativa
sobre la que se actla. Por ejemplo: valvulas, ventiladores,
compresores, etc.
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¢ Organo de mando: receptor de informacion procedente de
los sensores, que compara el valor de la variable
controlada con el valor de consigna dado (valor deseado),
y decide la orden a adoptar, mandandola al dispositivo
que la ejecuta. (termostatos, presostatos, etc.)

e Actuador: dispositivo que recibe las 6rdenes del 6rgano de
mando, y las ejecuta accionando el dispositivo gobernado
de la instalacion operativa. (servomotores, contactos
eléctricos, contactores, etc.).

5.15.2 CLASIFICACION DEL LOS SISTEMAS DE
ACONDICIONAMIENTO DE AIRE

Segun la forma mediante la cual se enfria o se calienta el
mismo, dentro del local que se pretende acondicionar, se
encuentran los siguientes sistemas:

e Expansion directa (equipos de ventana, unidades partidas,
etc.

e Todo agua (fan-coils, etc.).

e Todo aire (unidades de tratamiento de aire).

e Aire - agua (induccion).

Los Sistemas Todo Aire son aquellos donde el aire es utilizado
para compensar las cargas térmicas en el recinto climatizado y
por tanto basados en la distribucién de aire, en el cual no tiene
lugar ningln tratamiento posterior. Tienen capacidad para
controlar la renovacién del aire y la humedad del ambiente. Un
sistema puramente todo aire seria el basado en una Unidad de
Tratamiento de Aire (UTA) aunque también se denominan asi a
los sistemas dotados de climatizadores que acondicionan el aire
de una zona y que posteriormente se distribuye en los locales.

El conducto actia como elemento estatico de la instalacién, a
través del cual circula el aire en el interior del edificio,
conectando todo el sistema: aspiracién del aire exterior con las
unidades de tratamiento de aire, locales de uso, retorno y
evacuacion del aire viciado.

Las instalaciones Todo Aire, a su vez se pueden clasificar en:

Dentro de los sistemas todo aire se clasifica las siguientes
variantes, en funcion del control de la temperatura efectuado.

1. Un solo conducto con volumen de aire constante.

1.1. Instalaciones de una zona

1.2. Instalaciones de varias zonas (multizonas)
2. Un solo conducto con volumen de aire variable (VAV).
3. Doble conducto

3.1. Volumen de aire constante

3.2. Volumen de aire variable

Los Sistemas Todo Agua, también denominados hidrénicos
son aquellos en que el agua es el agente que se ocupa de
compensar las cargas térmicas del recinto acondicionado donde
el agua se enfria y calienta en unidades centralizadas y se lleva
a los elementos terminales ubicados en los locales a climatizar.
(Aunque también puede tener aire exterior para la renovacién),
entre las que se encuentran las instalaciones de calefaccién con
radiadores o con suelo radiante, y las instalaciones de aire
acondicionado con fan-coils.

Los sistemas todo agua pueden clasificarse en sistemas de
tuberia simple (dos tuberia) y sistemas de varias tuberias.

En los sistemas de tuberia simple cada unidad terminal recibe
la entrada de agua fria o caliente, segln la estacion del afio y
termina en una tuberia de retorno.

En los sistemas de varias tuberias cada unidad terminal tiene
una doble entrada de agua (caliente y fria) y una tuberia (tres
tuberias) o dos tuberias de retorno (cuatro tuberias).

Los Sistema Aire-Agua: Son aquellos donde llega tanto agua
como aire para compensar las cargas del local. El aire exterior
es tratado en separadamente para todo el edificio. El agua (fria
o caliente) se distribuye hasta los elementos terminales, donde
pasa el aire tratado junto con el aire de recirculacién en el
mismo local. Un ejemplo de este tipo de instalaciones son los
sistemas de induccion.

Las instalaciones Aire-Agua, a su vez se pueden clasificar en:

- Instalaciones de Induccién a dos tubos

- Instalaciones de Induccion a tres tubos

- Instalaciones de Induccién a Cuatro

- Instalaciones de paneles Radiantes con aire primario

Los Sistemas Todo Refrigerante: son aquellos donde el fluido
gue se encarga de compensar las cargas térmicas del local es el
refrigerante. Dentro de estos sistemas se engloban los
pequefios equipos auténomos (split y multisplit), donde su
regulacién puede ser todo o nada o los sistemas de refrigerante
variable mediante inverter.

Los sistemas Todo Refrigerante sélo se emplean en
instalaciones de pequefia o mediana potencia. En estos
sistemas se emplean tuberias de refrigerante que transportan el
frio y calor hasta los locales a climatizar. Se distinguen los
siguientes sistemas:

Sistemas individuales Es el sistema de climatizacion mas
elemental formado por una pequefia unidad. Si el sistema es de
una capacidad adecuada puede servir a un espacio de mayores
dimensiones mediante una pequefia red de conductos de aire.
Estas unidades autonomas encuentran su aplicacién en las
habitaciones pequefias o grandes y zonas segregadas. También
se instalan estas unidades en residencias particulares, oficinas,
establecimientos comerciales o grupos de oficinas que
constituyen zonas individuales.

Sistemas centralizados.

También se pueden clasificar en funcion de si se trata de un
sistema unitario o un sistema centralizado:

e Sistema unitario utiliza un equipo donde todos los
elementos son montados por el fabricante y se suministran
en una sola pieza.

e Sistema centralizado es aquel donde los componentes se
encuentran separados y deben ser instalados y montados
por un instalador autorizado.

Otra clasificaciéon en funcién de la zona a que climatiza,
distinguiendo asi sistemas de una Unica zona y sistemas
multizona:

e Sistemas de una uUnica zona son aquellos que climatizan
so6lo una zona del local.

e Sistemas multizona son aquellos que pueden acondicionar
de forma satisfactoria un nimero de diferentes zonas.

Mediante combinacién de los diferentes factores expuestos, se
encuentra los siguientes tipos:

e Sistema de aire acondicionado por conducto Unico, con
temperatura variable y recirculacion.

e Sistema de aire acondicionado por conducto Unico, con
temperatura variable multizona.

e Sistema de aire acondicionado por conducto Unico, de
volumen de aire variable (VAV).

e Sistema de aire acondicionado por conducto Unico, de
temperatura y volumen variable.
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e Sistema de aire acondicionado por conducto Unico, de
volumen variable y calentamiento perimetral.

e Sistema de aire acondicionado de por conducto Unico, con
unidades de induccion.

e Sistema de aire acondicionado por conducto Unico, con
unidades fan-coil.-

e Sistema de aire acondicionado por conducto Unico, con
bomba de calor reversible.

e Sistema de aire acondicionado por doble conducto, con
temperatura de aire variable.

e Sistema de aire acondicionado por doble conducto, con
volumen de aire variable (VAV).

e Sistema de aire acondicionado por unidad auténoma
compacta.

e Sistema de aire acondicionado por unidad auténoma
partida (split, bisplit, multisplit).

e Sistema de aire acondicionado por bomba de calor
reversible.

e Sistema de aire acondicionado por enfriadores de techo.

e Sistema de aire acondicionado por refrigeracion
discrecional.

5153 RED DE CONDUCTOS

Son los elementos de la instalacion a través de los cuales se
distribuye el aire por todo el sistema; aspiracién, unidades de
tratamiento de aire, locales de uso, retorno, extraccion de aire,
etc. Pueden ser de chapa metdlica, de lana de vidrio o de tipo
flexible.

Normalmente la red de conductos estd compuesta por tramos
rectos, donde la velocidad y direccion del aire son constantes y
por tramos curvos donde el aire cambia de velocidad y/o
direccién. Los conductos se realizan a base de paneles sujetos
con perfiles, montandose con distintos métodos y herramientas,
siendo posteriormente sellados interna y externamente con
colas y cintas homologadas. Las uniones entre tramos se
realizan con las correspondientes piezas (codos, tés,
derivaciones, reducciones, etc.)

De acuerdo con lo estipulado por el CTE-DB-SI, los conductos y
sus aislamientos deben de ser Euroclase B-s3, dO como
minimo, certificada mediante ensayo normalizado en
laboratorios acreditados por la administracion.

5.153.1 Conductos de chapa metalica

Son los realizados a partir de planchas de chapa metalica (acero
galvanizado o inoxidable, cobre, aluminio, etc.), las cuales se
cortan y se conforman para dar al conducto la geometria
necesaria para la distribucion de aire.

Los conductos de chapa metélica deben aislarse térmicamente,
empleandose habitualmente, mantas de lana de vidrio para
colocar en el lado exterior del conducto. Estas mantas
incorporan un revestimiento de aluminio que actiia como barrera
de vapor (generalmente con proteccion asfaltica). También
pueden colocarse, en el interior del conducto, mantas de lana de
vidrio con un tejido de vidrio que permita la absorcion acustica
por parte de la lana y refuerce el interior del conducto.

Los conductos de chapa se clasifican en funciéon de la maxima
presién que pueden soportar y de su grado de estanqueidad.

5.1.5.3.2 Conductos de lana o fibra de vidrio

Fabricados a partir de paneles de lana o fibra de vidrio de alta
densidad y aglomerada con resinas termoendurecibles. El
conducto se conforma a partir de planchas, cortandolas y
doblandolas para obtener la seccién deseada.

Las planchas a partir de las cuales se fabrican los conductos se
suministran con un doble revestimiento:

- La cara que constituira la superficie externa del
conducto esta recubierta por un complejo de aluminio

reforzado, que actia como barrera de vapor y
proporciona estanqueidad al conducto.

- La cara que constituira el interior del conducto,
dispondra de un revestimiento de aluminio, un velo de
vidrio, o bien un tejido de vidrio, segin las
caracteristicas que se deseen exigir al conducto.

Estaran construidos con paneles rigidos de fibra de vidrio, con
una densidad minima de 60kg/m3.

Su cara exterior estara dotada de un revestimiento estanco al
aire y al vapor de agua y resistente a la llama tipo de 800° C
durante treinta minutos.

La densidad y rigidez del panel sera adecuada a la presion
estatica maxima que deba soportar y por lo menos:

- 60Kg./m3y 25mm. espesor para 35mm. c.d.a.
- 80Kg./m3y 25mm. espesor para 40mm. c.d.a.
- 95Kg./m3y 25mm. espesor para 50mm. c.d.a.

La rigidez del conducto podra reforzarse con dispositivos
rigidizadores de acuerdo con el cuadro siguiente:

La velocidad méaxima del aire, admitida en los conductos de fibra
de vidrio, serd tal que se garantice la ausencia de
desprendimiento de fibras en la cara interna del conducto.

Los conductos sin revestimiento interno de neopreno o con
revestimiento de resina, s6lo podran emplearse para
velocidades inferiores a doce metros y medio (12,5m.).

Para velocidades superiores, se requeriran conductos con
densidad minima de 80kg/m3 y dotados de un revestimiento
interno a base de neopreno solidarizado o similar.

Los conductos cuyo ancho sea superior a sesenta centimetros
(60cm.), estaran provistos de refuerzos transversales, cada
sesenta centimetros (60cm.), constituidos por un perfil 2LD de
chapa galvanizada, de anchura de ala ocho centimetros (8cm.) y
canto Hy espesor e.

Los conductos de anchura superior a ciento cincuenta (150),
llevaran interiormente y centrado un tubo de chapa de diez
milimetros (10mm.) fijado con redondo de dos milimetros (2mm.)
de didmetro y arandelas en el exterior e interior. Se dispondra
uno cada ciento veinte centimetros (120cm.) y separados seis
centimetros (6cm.) como maximo de la junta.

51533 Conductos flexibles

Con forma de fuelle, son los constituidos generalmente por dos
tubos de aluminio y poliéster entre los cuales se dispone un
fieltro de lana de vidrio que actia como aislamiento térmico.
Estan regulados por la norma UNE-EN- 13180.

Su uso se limita, reglamentariamente (RITE) a longitudes de 1,2
m debido a su elevada pérdida de carga y a los problemas
acusticos que pueden originar; por lo que se utilizan
principalmente para la conexion entre el conducto principal de
aire y las unidades terminales (difusores, rejillas).

51534 Compuertas

Las compuertas de tipo mariposa tendran sus lamas
rigidamente unidas al vastago, de forma que no vibren ni
originen ruidos.

El ancho de cada lama de una compuerta en la direccion
perpendicular a su eje, no serd superior a veinticinco
centimetros (25cm.) en conductos con velocidad de paso menor
de doce metros por segundo (12m/s.) ni superior a diez
centimetros en conductos con velocidad de paso superior.

En caso de que las lamas de las compuertas tengan perfil
aerodinamico, estas dimensiones podran aumentarse en un
50%.
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Cuando la compuerta haya de tener mayores dimensiones que
las antes indicadas, debera estar formada por varias palas de
accionamiento opuesto, con las mismas limitaciones cada pala y
con un mando Unico para el conjunto de las palas.

En las compuertas mudltiples, las hojas adyacentes giraran en
sentido contrario para evitar que en una compuerta se formen
direcciones de aire privilegiadas, distintas a la del eje del
conducto.

Las compuertas tendrdn una indicacién exterior que permita
conocer su posicion de abierta o cerrada.

Cuando las compuertas deban producir un cierre estanco,
dispondran en el borde de sus palas de las puntas elasticas
adecuadas al efecto.

Las compuertas estancas no tendran una fuga de aire superior a
500mm. c.d.a.

Las compuertas de regulaciéon manual tendran los dispositivos
necesarios para que puedan fijarse en cualquier posicion.

Cuando las compuertas sean de accionamiento mecéanico, sus
ejes giraran sobre cojinetes de bronce o antifriccién

51535 Rejillas

Las rejilas de toma y expulsion de aire exterior estaran
construidas en un material inoxidable y disefiadas para impedir
la entrada de gotas de lluvia al interior de los conductos,
siempre que la velocidad de paso no supere los tres metros por
segundo (3 m/s.).

Estaran dotados de una proteccion de tela metélica anti-pajaros.
Su construccién sera robusta, con lamas fijas que no produzcan
vibraciones ni ruido

Podran ser para conducto circular con doble deflexion y
regulacion, o de tipo intemperie de chapa de acero galvanizado
con lamas fijas horizontales antilluvia y malla metalica posterior
de proteccién anti-pdjaros y anti-insectos para toma de aire o
salida de aire de condensacion, instalada sobre muro de fabrica
de ladrillo, SINTE-ICI-27.

5.15.4 CONDICIONES A SATISFACER POR LOS CONDUCTOS
DE LA INSTALACION DE AIRE ACONDICIONADO EN MATERIA DE
AISLAMIENTO ACUSTICO IMPUESTA POR EL CTE.

Los conductos de aire acondicionado deben llevarse por
conductos independientes y aislados de los recintos protegidos
y los recintos habitables.

e Se evitara el paso de las vibraciones de los conductos a
los elementos constructivos mediante  sistemas
antivibratorios, tales como abrazaderas, manguitos y
suspensiones elasticas.

e En conductos vistos se usaran recubrimientos con
aislamiento acustico a ruido aéreo adecuado.

e Los conductos de aire acondicionado deben revestirse de
un material absorbente y deben utilizarse silenciadores
especificos de tal manera que la atenuaciéon del ruido
generado por la maquinaria de impulsion o por la
circulacion del aire sea mayor que 40dBa a las llegadas a
las rejillas y difusores de inyeccion en los recintos
protegidos.

e Se usaran rejillas y difusores terminales cuyo nivel de
potencia generado por el paso del aire acondicionado
cumplan la condicion:

lw<leqa,T+10-1gV-101Ig T — 14 (dB)

Iw nivel de potencia acustica de la rejilla (dB).

lega,T valor del nivel sonoro continuo equivalente
estandarizado, ponderado a, establecido en la tabla d1 del CTE-
DB-HR, del anejo d, en funcién del uso del edificio, del tipo de
recinto y del tramo horario, (dBa).

T tiempo de reverberacion del recinto que se puede calcular
segun la expresién anterior.

V volumen del recinto (m3).

5.155 AISLAMIENTOS DE LOS CONDUCTOS

Para los equipos o aparatos que vengan aislados de fabrica se
aceptaran los espesores calculados por el fabricante.

Los materiales aislantes utilizados para las planchas no deben
estar incluidos en el anexo 1 de la Directiva 67/548/CEE. Los
productos MW incluidos en esta norma deben estar clasificados
como no carcindgenos, cumpliendo los requisitos especificados
en el articulo 1 de la Directiva 97/69/CE. Los materiales
utilizados no deben facilitar (0o ser nutrientes para) la
proliferacién microbiana.

El aislamiento térmico de las redes de impulsién de aire sera
suficiente para evitar pérdida de calor superior al 4% de la
potencia que transportan para que no se formen
condensaciones. Sus espesores seran:

En interiores (mm) En exteriores (mm)

Aire caliente 20 30

Aire frio 30 50

Si las conducciones y los equipos, aparatos, depdsitos y sus
accesorios estan a la intemperie, sera necesario aumentar el
nivel de aislamiento térmico al mismo tiempo que se procedera
a su proteccion contra la lluvia y la radiacion solar.

Las conducciones que estén en un aparcamiento tendran el
mismo nivel de aislamiento térmico que las conducciones
instaladas al exterior, ain cuando las condiciones del entorno
sean menos extremas que las de las conducciones dispuestas
en el ambiente exterior.

En patinillos y falsos techos se aplicaran los niveles de
aislamiento exigidos para conducciones interiores.

El material aislante instalado en tuberias, conductos y equipos
no debe interferir con partes méviles de los componentes de la
instalacion.

5.15.6 PLENUMS

Los plenums entre forjados y falsos techos o entre forjados y
suelos elevados pueden ser empleados como conductos de
retorno o impulsién, siempre que cumplan con los requisitos
indicados por el RITE.

Los plenums deben ser accesibles para las operaciones
periédicas de limpieza y desinfeccion, asi como para el
mantenimiento de las unidades terminales.

5157 APERTURAS DE SERVICIO EN CONDUCTOS

Para su disefio se aplicard la norma UNE-ENV 12097. Las
aperturas de servicio se realizardn en la red de conductos
durante su montaje.

5158 CONDUCTOS FLEXIBLES

Los conductos flexibles cumpliran la norma UNE-EN 13180. Su
longitud se limitara, desde una red de conductos hacia las
unidades terminales, como maximo a 1,2 m, al objeto de reducir
las pérdidas de presién, exigiéndose ademas que se instalen
totalmente extendidos.

Las rugosidades absolutas a considerar para diferentes tipos de
conducciones son, de menos a mas, las siguientes, segun
ASHRAE (2005 Handbook, Fundamentals, pagina 35.7):

- Conductos de aluminio: 0,03mm
- Conductos de chapa de acero galvanizado: desde
0,09 a 0,15mm
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- Conductos rigidos de fibra o revestimientos interiores
de conductos: 0,9mm

- Conductos flexibles de cualquier tipo, totalmente
extendidos: 3mm

5.15.9 PAsILLOS

Los pasillos y los vestibulos pueden emplearse como recintos
de paso para extraer directamente el aire o para la extraccion
del aire de ventilacion desde los locales de servicio,
considerando en todo momento el cumplimiento de las
condiciones impuestas por la normativa en materia de incendios.

5.15.10 SENALIZACION DE CONDUCTOS

La sefializaciéon de las conducciones se hara de acuerdo a la
normativa.

5.1.6.- INSTALACION DE VENTILACION

Las instalaciones de ventilacion son las encargadas de extraer o
introducir aire del exterior en un ambiente o zona interior de las
edificaciones. La ventilacion de locales esta regulada por el
RITE, que determina los caudales minimos de cada local, en
funcién de su uso y ocupantes.

Es necesaria en los recintos para:

e Aportar aire nuevo con oxigeno para la respiracion de las
personas.

e Extraer el aire viciado producido por la respiracién, humos,
gases, incluidos los generados en los ambientes de
trabajo (*), etc.

e Rebajar la temperatura interior en locales no climatizados.

(*) Especialmente en:

Cocinas.

Extraccién de humos en garajes de automoviles.

Extraccién de gases en zonas de pintura.

Extraccién de aire en zonas de soldaduras.

Renovacién de ambientes en locales cerrados, cines,

auditorios, discotecas, locales de publica concurrencia,

etc.

e Ventilacién en instalaciones agropecuarias, granjas para
rebajar la temperatura del ambiente.

e Ventilacién en automaviles.

5.16.1 CLASIFICACION DE LOS SISTEMAS DE VENTILACION

La ventilacion de los locales se realiza por diferentes sistemas,
bien por sobre-presion (impulsion de aire del exterior hacia el
local a ventilar, saliendo éste por rejillas o puertas), bien por
depresion (mediante extractores).

Atendiendo a lugar donde se instalen y a la aplicacion para la
que se disefan los sistemas de ventilacion se clasifican en:

e De extraccion localizada (fundamentalmente en industrias,
cocinas, etc.) mediante instalacion de campanas.

e De extraccion centralizada (locales de publica
concurrencia, centros comerciales, edificios
administrativos y de oficinas, garajes, etc.) con instalacion
de una red de conductos

5.1.6.2 COMPONENTES DE LAS INSTALACIONES DE
VENTILACION

Genéricamente, una instalaciéon de ventilaciéon estad compuesta
por los siguientes elementos:

e Ventiladores: maquinas que hacen moverse el aire al
generar una presion.

e Conducciones: por donde circula el aire de un local a otro.

o Elementos de difusion: rejillas o bocas de entrada y salida
de aire.

e Elementos accesorios: compuertas, mandos, reguladores.

5.1.6.2.1 Ventiladores

Generan una corriente de aire y normalmente son de
accionamiento eléctrico, estando caracterizados y definidos por
su curva de presion (mm.c.a.) - caudal (m3/h) para cada
velocidad, facilitindose otros parametros (potencia, nivel
sonoro, régimen de giro, etc.).

Estan compuesto por: Motor de accionamiento (generalmente
eléctrico, monofasico o trifasico), Rotor con forma de hélice o de
rodete con &labes o palas (de chapa de acero, aluminio,
poliéster, o plastico) y Envolvente o carcasa, de tipo caracol o
tubular.

Los ventiladores se pueden acoplar en serie o en paralelo.
Por su configuracion, los ventiladores pueden ser de tres tipos:

e Axiales o helicoidales: El flujo se induce en la
direccion del eje por presion de las palas.

e Centrifugos: El flujo se induce dentro del rodete, y sale
perpendicular al eje, por centrifugacion.

e Tangenciales: El flujo atraviesa el rodete perpendicular
al eje.

Los ventiladores axiales, a su vez se clasifican en:

e De palalibre.

e Ventiladores murales o de pared. Trabajan a descarga
libre, sin ningln conducto. Se denominan de acuerdo
con su didametro (300, 400, 600), con presiones de 10 a
30 mm.c.a.

e Ventiladores tubulares. Dotados con una envolvente
tubular, que canaliza el flujo. Producen una mayor
presion con grandes caudales, utilizados principalmente
en garajes y extracciones localizadas con un pequefio
conducto. Su presion disponible va de 10 a 25 mm.c.a.

Por su presion los ventiladores, a su vez, se clasifican en:

e Baja presion: presion de 10 a 100 mm.c.a. Dan un gran
caudal. Se denominan de acuerdo con las medidas del
rodete, ancho por diametro (20/20 = 20 cm ancho y 20
cm de rodete). Pueden construirse envueltos por una
caja, denominandose “cajas de ventilacion”.

e Media presién: de 100 a 800 mm.c.a. Tienen un rodete
de mayor diametro y son mas estrechos. Se utilizan en
extracciones localizadas y para aspirar o0 arrastrar
particulas.

e Alta presién: presiones hasta 1500 mm.c.a. Se utilizan
en aplicaciones de transporte de polvos y otras
aplicaciones industriales.

Por sus condiciones de funcionamiento:

e Ambientes normales: Cuando el aire a mover es el
normal.

e Ambientes agresivos: Construidos con materiales
capaces de resistir el gas a mover, como vapores
acidos, corrosivos, particulas, etc.

o Ambientes de alta temperatura: Para mover humos y
gases a alta temperatura. Empleados en garajes y
tineles, deben de soportar una temperatura en caso de
incendio de 400° C durante 2 horas.

Por su accionamiento:

e Accionamiento directo: llevan el motor eléctrico
acoplado al eje de rotacién del ventilador.

e Transmisién por correas: el motor eléctrico esta
desplazado, y mediante dos poleas, transmite su
potencia al ventilador.

5.1.6.2.2 Rejillas y difusores

Los difusores podran ser cuadrados, con plenum, circulares y
lineales, construido en perfil de aluminio extruido.
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Las rejillas y difusores para la distribucion de aire a los locales
estaran construidos con un material inoxidable o tratado en
forma que se garantice su inalterabilidad por el aire htmedo

Las rejillas y difusores se suministraran con una junta elastica
que impida, una vez montadas, todo escape de aire entre la
pared o techo y el marco de la rejilla o el aro exterior del difusor.

En caso de estar dotados de un dispositivo de regulacion de
caudal, dicho dispositivo sera facilmente accionable desde la
parte frontal de la rejilla o difusor. No producira ruidos de
vibracién y en su posiciéon de cerrado al 50 por 100 (50%) no
producira un incremento en el nivel de presién sonora respecto
al de apertura completa, superior a 2 NC para caudal de
funcionamiento.

Los difusiones podran montarse con o sin dispositivo de
regulacion e instalados con puente de montaje, homologado

5.1.6.3 REGULACION

La regulacién de una instalacién de ventilacion dependera del
tipo de funcionamiento de la misma, distinguiéndose entre las
siguientes:

e [Funcionamiento permanente durante la actividad:
Mediante interruptor propio, o conectado el sistema a la
iluminacion del local (se utiliza en fabricas, aseos, etc.).

e Funcionamiento intermitente: su arranque o paro lo
gobierna un temporizador, cuyo intervalo se ajusta
segun las necesidades (se usa en almacenes, garajes,
salones, etc.).

e Funcionamiento segun la ocupacion del local:
instalando un medidor de nivel de CO2, que indique si el
ambiente precisa ser renovado. Se emplea en grandes
salones publicos, discotecas, cines, etc., manteniendo
un nivel de CO2 inferior a 0,1%.

5.1.6.4 CONDICIONES A SATISFACER POR LA INSTALACION
DE VENTILACION EN MATERIA DE AISLAMIENTO ACUSTICO IMPUESTA
POR EL CTE

Se aislaran los conductos y conducciones verticales de
ventilacion que discurran por recintos habitables y protegidos
dentro de una unidad de uso.

Cuando estén adosados a elementos de separacion verticales
entre unidades de uso diferentes o fachadas, se revestiran de tal
forma que no se disminuya el aislamiento acustico del elemento
de separacion y se garantice la continuidad de la solucion
constructiva.

5.2.- CONDICIONES ESPECIFICAS DE EFICIENCIA ENERGETICA Y
DE SEGURIDAD QUE DEBEN CUMPLIR LOS GENERADORES DE
CALOR Y FRIO Y DE SUS INSTALACIONES AUXILIARES Y ANEXAS

5.2.1.- GENERADOR DE CALOR

Obligatoriamente deberan satisfacer los requisitos que el RITE
establece en cuanto a eficiencia energética y de fraccionamiento
de potencia.

No podréan instalarse calderas de las siguientes caracteristicas a
partir de las fechas indicadas:

e Calderas atmosféricas (01.01.2010)

e Calderas con marcado de prestacién energética segin
RD 275/1995 de 24 de febrero, de 1 estrella
(01.01.2010)

e Calderas con marcado de prestacion energética segun
RD 275/1995 de 24 de febrero, de 2 estrellas
(01.01.2012)

En funcién de la potencia térmica nominal de la instalacion y del
tipo de combustible (liquido o0 gaseoso), se instalara 1 generador
(Pot < 400 Kw. para uso conjunto de calefaccion y ACS) o se
instalaran 2 generadores en instalaciones de Pot > 400 Kw.

Los requisitos de rendimiento energético de las calderas de 4
Kw. a 400 Kw. de potencia nominal, alimentadas con
combustibles fosiles liquidos y gaseosos, a la potencia nominal
y a la carga parcial del 30%, a la temperatura media del agua
gue indique el fabricante., quedan establecidos por el RD
275/1995 de 24 de febrero, transposicion de la Directiva
Europea 92/42/CEE (RD 275 de 1995).

Los generadores de calor que empleen combustibles gaseosos
dispondréan obligatoriamente de certificacion de conformidad.

Estaran equipados con un interruptor de flujo. Los que empleen
combustibles liquidos (no gaseosos) tendran dispositivos para
interrumpir el funcionamiento del quemador, tanto en caso de
retroceso de los productos de la combustion como en la
situacion de superarse la temperatura de disefio, siendo éste
Ultimo de rearme manual.

Si se emplean biocombustibles, el generador de calor dispondra
de los siguientes elementos de seguridad: dispositivos para
interrumpir el funcionamiento del quemador, tanto en caso de
retroceso de los productos de la combustion como en la
situacion de superarse la temperatura de disefio, siendo éste
Gltimo de rearme manual. También estara dotado con sistemas
de eliminacion del calor residual de la caldera y valvula de
seguridad tarada 1 bar por encima de su presion de trabajo,
siendo conducida su descara a sumidero. Al menos su
rendimiento sera, a plena carga del 75%. En cualquier
circunstancia, se exigird el cumplimiento del reglamento de
aparatos a presion, asi como el marcado CE.

Los generadores de calor por radiacion, aparatos de generacién
de aire caliente y equipos de absorcion de llama directa, que
empleen combustibles gaseosos incluidos en el RD 1428/1992
de 27 de noviembre cumplirdn dicha reglamentacion. La
evacuacion de los productos de la combustién y la ventilacion de
locales donde se instalen estos equipos, asimismo cumpliran la
legislacion vigente.

5.2.2.- GENERADOR DE FRIO

Obligatoriamente deberan satisfacer los requisitos que el RITE
establece en cuanto a eficiencia energética y de fraccionamiento
de potencia.

Se exigira al fabricante de los equipos frigorificos las
prestaciones energéticas de los mismos (EER para el régimen
de refrigeracién y COP para el de bomba de calor) al variar la
carga desde el maximo hasta el limite inferior de parcializacion
en las condiciones de disefio.

Si el equipo dispone de etiquetado energético, éste indicara la
clase de eficiencia energética del mismo.

Para una maquina de acondicionamiento de tipo doméstico
debera proporcionarse la siguiente informacion:

« Parte para la identificacion del fabricante

* Modelo de equipo

« Clase energética a la que pertenece (de A a G)

« Logotipo de etiquetado ecolégico (en su caso)

« Consumo anual en condiciones estandar, kWh/afio

« Potencia de refrigeracion, kW

« indice de eficiencia energética

« Tipo de aparato
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« Clase de eficiencia energética en bomba de calor

* Ruido, dB

Esta informacion es vélida para sistemas aire-aire y agua-aire,
con potencia frigorifica hasta 12 kW, de tipo split, multi-split,
compactos y portétiles, en modo frio o bomba de calor.

Cuando se empleen torres de refrigeracion, se deberan cumplir
las siguientes condiciones

- Los equipos deben instalarse en lugares aislados y
alejados de lugares con riesgo de exposicion,
preferentemente en la cubierta de los edificios.

- Los aparatos deben situarse a sotavento de los
lugares antes citados, en relacién con los vientos
dominantes en la zona de emplazamiento.

- Los equipos deben estar dotados de separadores de
gotas de eficiencia muy elevada; el caudal de agua
arrastrado sera inferior al 0,05% del caudal de agua
en circulacion, como se ha comentado anteriormente.

- Los equipos se situaran en lugares accesibles y deben
tener puertas amplias y de facil acceso.

- Sus superficies interiores seran lisas y sin obstaculos
para facilitar las operaciones de limpieza vy
desinfeccion.

- Los paneles de cerramiento seran desmontables para
facilitar las operaciones de limpieza y desinfeccién del
material de relleno.

- La bandeja tendra un pozo en el que se acumule la
suciedad; el pozo debe estar equipado de valvula de
vaciado. Se recomienda que la bandeja trabaje en
seco, recogiéndose el agua por gravedad en un
tanque cerrado situado en un lugar resguardado de la
intemperie

- Los materiales del aparato seran resistentes a fuertes
concentraciones de desinfectantes, particularmente de
cloro. Se recomienda evitar el empleo de materiales
basados en celulosa.

- Asimismo las torres de refrigeracién estaran dotas de
los siguientes sistemas:

- Un sistema de filtracion para eliminar la contaminacion
producida por sustancias solidas procedentes del
ambiente (hojas, insectos, etc.).

- Un sistema de tratamiento quimico, fisico-quimico o
fisico con el fin de reducir la acumulacion de depésitos
calcareos.

- Un sistema de tratamiento quimico, fisico-quimico o
fisico para evitar la acciéon de la corrosion sobre las
partes metdlicas del circuito.

- Un sistema permanente de tratamiento por medio de
agentes biocidas, sistema fisico o quimico-fisico.

Ademas, las torres deben estar dotadas de un sistema de purga
automatica para controlar la concentraciéon de sales en el
circuito.

5.2.3.- SALAS DE MAQUINAS

Se considera como “Sala de maquinas” aquel recinto donde se
alojan los generadores térmicos y otros equipos auxiliares, asi
como los accesorios necesarios para su funcionamiento, cuando
la suma de las potencias térmicas nominales instaladas de los
generadores sea mayor que 70 kW.

Se consideran parte de la sala de maquinas los locales a los
que se acceda desde la misma sala, que comuniquen con el
resto del edificio o con el exterior.

No tendran consideracion de salas de maquinas:

« Los recintos que contengan equipos cuya suma de potencia
sea menor que 70 kW.

* Los recintos con generadores de aire caliente, tubos
radiantes de gas o aparatos similares, siempre que se tengan

en cuenta los requisitos de ventilacion de la norma UNE-EN
13410.

* Los equipos de generaciéon de frio y calor de cualquier
potencia, disefiados para ser instalados en exteriores, con
fluido portador aire o agua. Alrededor de los cuatro lados de
estos equipos se dejaran las distancias para ventilacion y
mantenimiento determinadas por el fabricante

En todo caso se debera cumplir las condiciones de riesgo de
incendio, en funcién de las potencias, que para estas salas de
méguinas impone el CTE (tabla 2.1 del DB-SI del CTE).

La sala de maquina tendra un camino desde su interior hacia el
exterior por el que se podra pasar con el equipo mas pesado y
voluminoso contenido en la misma sin dificultad alguna y sin
necesidad de tener que eliminar del camino elementos
constructivos o puertas.

La distancia entre generadores de calor y entre éstos y las
paredes de la sala de maquinas contemplara la posibilidad de
abrir la puerta frontal sin necesidad de desmontar el quemador.

La distancia minima entre equipos y entre éstos y los
cerramientos no sera nunca inferior a 80 cm.

En la parte frontal de calderas y maquinas frigorificas debera
existir un espacio libre de longitud igual, por lo menos, a la del
equipo, con el fin de poder efectuar las operaciones de limpieza
de los tubos de los intercambiadores de calor. La altura de este
espacio debera ser la que margue el haz de tubos.

En cualquier caso, la altura minima del techo de la sala de
magquinas sera de 2,5m.

En caso de sala de maquinas para calderas de combustible
sélido, el disefio de la situaciéon de los generadores y el silo de
almacenamiento y de los espacios alrededor de los diferentes
componentes se hara siguiendo las instrucciones del fabricante.

Los requisitos minimos de ventilacién de las salas de maquinas
estan indicados en el RAP (Reglamento de Aparatos a Presion,
MIE-AP1 capitulo 5) para los generadores de calor y en el RSF
(Reglamento de Seguridad para plantas e instalaciones
Frigorificas, Ml IF 007) para generadores de frio.

Se procurard que las salas de maquinas estén situadas en
contacto con el ambiente exterior, de manera que la ventilacion
tenga lugar siempre por medios naturales (ventilacion natural
directa por aperturas, por ejemplo en las cubiertas de los
edificios).

En cualquier caso, todas las aberturas de ventilacion estaran
protegidas por medio de rejillas y mallas metalicas antiinsectos.

Las entradas de aire se haran en la parte inferior de las paredes,
con area libre minima de 5 cm2 por cada kW de potencia
térmica instalada.

Ademas, en la parte superior de las paredes se practicaran
aberturas de superficie igual, por lo menos, a una milésima parte
de la superficie en planta de la sala de maquinas.

Cuando sea posible, las aberturas se practicaran en diferentes
fachadas, para favorecer la creacién de corrientes de aire por
efecto de los vientos.

En la sala de maquinas, concretamente, los elementos
antivibratorios se deberan instalar a la salida de las tuberias de
la misma.

En la sala de maquinas deberé figurar el esquema de principio
de la instalacion, dividido en uno o mas planos, segun el tamafio
de los mismos.

Las instrucciones de seguridad, manejo y mantenimiento de la
instalacién deberan estar disponibles en cualquier momento,
junto con la memoria técnica, los planos “as built” y los
manuales de todos los equipos.

5.3.- CONTROL Y ACEPTACION DE LOS ELEMENTOS Y EQUIPOS
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QUE CONFORMAN LAS INSTALACIONES TERMICAS

Los equipos y materiales que se incorporen con caracter
permanente a los edificios, en funcién de su uso previsto,
llevaran el marcado CE, siempre que se haya establecido su
entrada en vigor, de conformidad con la normativa vigente. Por
tanto, la Direcciéon Facultativa velard porque todos los
materiales, productos, sistemas y equipos que formen parte de
la instalacion térmica en los edificios sean de marcas de calidad
(UNE. EN, CE, AENOR, etc.), y dispongan de la documentacion
que acredite que todas sus caracteristicas (mecénicas,
eléctricas, de eficiencia energética, etc.) se ajustan a la
normativa vigente, asi como de los certificados de conformidad
con las normas UNE, EN, CE u otras que le sean exigibles por
normativa o por prescripcion del proyectista y por lo especificado
en el presente Pliego de Condiciones Técnicas Particulares

La Direccion Facultativa asimismo podra exigir muestras de los
materiales a emplear y sus certificados de calidad, ensayos y
pruebas de laboratorios, rechazando, retirando, desmontando o
reemplazando dentro de cualquiera de las etapas de la
instalaciéon los productos, elementos o dispositivos que a su
parecer perjudiquen en cualquier grado el aspecto, seguridad o
bondad de la obra.

Cuando proceda hacer ensayos para la recepcion de los
productos o verificaciones para el cumplimiento de sus
correspondientes exigencias técnicas, segun su utilizacion,
estos podran ser realizadas por muestreo u otro método que
indiqguen los drganos competentes de las Comunidades
Auténomas, ademas de la comprobaciéon de la documentacién
de suministro en todos los casos, debiendo aportarse o incluirse,
junto con los equipos y materiales, las indicaciones necesarias
para su correcta instalacion y uso debiendo marcarse con las
siguientes indicaciones minimas:

e Identificaciébn del fabricante, representante legal o
responsable de su comercializacion.

Marca y modelo.

Potencia térmica nominal.

Etiquetado energético y clase

Cualquier otra indicacion referente al uso especifico del
material o equipo, asignado por el fabricante.

El contratista o instalador autorizado entregara al usuario un
documento-albardn en el que conste el suministro de
componentes, materiales y manuales de uso y mantenimiento
de la instalacién. Este documento sera firmado por duplicado
por ambas partes, conservando cada una un ejemplar. Los
manuales entregados al usuario estaran en idioma espafiol para
facilitar su correcta interpretacion.

Los equipos y materiales llevaran marcado CE, siempre que se
haya establecido su entrada en vigor, de conformidad con la
normativa vigente.

La certificacion de conformidad de los equipos y materiales, con
los reglamentos aplicables y con la legislacién vigente, se
realizar4 mediante procedimientos establecidos en la normativa
correspondiente. Se aceptaran marcas, sellos, certificaciones de
conformidad u otros distintivos de calidad voluntarios,
legalmente concedidos en cualquier Estado miembro de la
Union Europea, en un Estado integrante de la Asociacién
Europea de Libre Comercio que sea parte contratante del
Acuerdo sobre el Espacio Econémico Europeo, o en Turquia,
siempre que sean éstos reconocidos por la Administracion
publica competente asi como garanticen un nivel de seguridad
de las personas, los bienes o el medio ambiente, equivalente a
las normas aplicables en Espafia.

Se aceptan, para su instalacion y uso en los edificios, los
productos procedentes de otros Estados miembros de la Union
Europea o de un Estado integrante de la Asociacion Europea de
Libre Comercio que sea parte contratante del Espacio
Econdémico Europeo, o de Turquia que cumplan lo exigido en
cuanto a certificacion de conformidad.

Antes de la puesta en servicio de todos los elementos éstos
deberan haber superado las pruebas de funcionamiento en
fabrica, de las que se levantara oportuna acta que se adjuntara
con los certificados de calidad.

El Ingeniero-Director rechazara todas aquellas partes de la
instalaciéon térmica que no cumplan los requisitos para ellas
exigidas, oblighndose la empresa instaladora autorizada o
Contratista a sustituirlas a su cargo.

Se cumplirdn, ademas, todas las disposiciones legales que sean
de aplicacién en materia de seguridad y salud en el trabajo.

5.3.1.- CONTROL Y ACEPTACION DE LOS ELEMENTOS Y EQUIPOS
QUE CONFORMAN LAS INSTALACIONES DE CALEFACCION

Concretamente a continuacién se indican las condiciones
particulares de control para la recepcion de los equipos y
materiales de las instalaciones de calefaccion.

Todos los equipos y materiales deberan llevar el marcado CE.

Generadores de calor (calderas, bombas de calor): -
Identificacion, segin especificaciones de proyecto. - Distintivo
de calidad: Marca de Calidad homologada por el Ministerio de
Industria, Comercio y Turismo (MICT). Por cada equipo se hara
una inspeccién de la instalacion de calderas, de su correcta
colocacién, uniones, dimensiones, etc. Asimismo se comprobara
su anclaje a los soportes e instalacion de mecanismos
necesarios para no transmitir ruidos ni vibraciones.

Calderas: Marca CE segin las Directivas Europeas: Gas
90/396/CEE, rendimiento 92/42/CEE y baja tension 72/23 CEE.
Alto rendimiento

Depésitos de combustibles liquidos: Prueba de presion por
parte del Contratista. Comprobacién de datos/caracteristicas en
placa identificativa: nombre del fabricante, fecha de
construccion, Potencia, etc.

Quemadores: lIdentificacién, segin especificaciones de
proyecto. - Distintivo de calidad: Marca de Calidad homologada
por el Ministerio de Industria, Comercio y Turismo (MICT).

Tuberias: Comprobacion de diametros, fijaciones, uniones y
recubrimientos de minio, calorifugado, y distancias minimas.

El resto de componentes de la instalacion deberan recibirse en
obra conforme a: la documentacion del fabricante, marcado de
calidad, la normativa si la hubiere, especificaciones del proyecto
y a las indicaciones de la Direccion Facultativa durante la
ejecucion de las obras.

Elementos terminales: Identificacion, segun especificaciones
de proyecto. - Distintivo de calidad, marcado CE.

Asimismo aquellos materiales no especificados en el presente
proyecto que hayan de ser empleados para la realizacién del
mismo, dispondran de marca de calidad y no podran utilizarse
sin previo conocimiento y aprobacion de la Direccion Facultativa.

5.3.2.- CONTROL Y ACEPTACION DE LOS ELEMENTOS Y EQUIPOS
QUE CONFORMAN LAS INSTALACIONES DE AIRE ACONDICIONADO

Concretamente a continuacion se indican las condiciones
particulares de control para la recepcion de los equipos y
materiales de las instalaciones de aire acondicionado.

Los materiales y componentes tendran las caracteristicas
definidas en la documentacion del fabricante, en la normativa
correspondiente, en proyecto y por la Direccién facultativa.

Llevaran una placa en la que se indique el nombre del
fabricante, el modelo, nimero de serie, caracteristicas y carga
de refrigerante.

Se haran controles de la puesta en obra en cuanto a la situacion
de elementos, dimensiones, fijaciones, uniones, y calidad de los
elementos y de la instalacion.
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Superficies frias de equipos frigorificos: Espesor del
aislamiento térmico.

El resto de componentes de la instalacién deberan recibirse en
obra conforme a: la documentacion del fabricante, marcado de
calidad, la normativa si la hubiere, especificaciones del proyecto
y a las indicaciones de la Direccion Facultativa durante la
ejecucion de las obras.

Asimismo aquellos materiales no especificados en el presente
proyecto que hayan de ser empleados para la realizacion del
mismo, dispondran de marca de calidad y no podran utilizarse
sin previo conocimiento y aprobacién de la Direcciéon Facultativa.

Control y aceptacion de los elementos y equipos que conforman
las instalaciones solares termicas a baja temperatura en los
edificios

En general la empresa instaladora o en su caso el Ingeniero-

Director de las obras, cuando la participacion de este dltimo sea
preceptiva, realizaran los controles relativos a:

a) Control de la recepcion en obra de equipos y
materiales.

b) Control de la ejecucién de la instalacion.

c) Control de la instalacion terminada.

5.3.3.- CONTROLES A REALIZAR EN LA RECEPCION, SOBRE LA
DOCUMENTACION Y DE LOS DISTINTIVOS DE CALIDAD DE MATERIALES
Y EQUIPOS

5.3.3.1 RECEPCION DE MATERIALES Y EQUIPOS EN OBRA

Por parte del Ingeniero-Director de las obras y en el momento
de acopiar los materiales y equipos, se comprobaran que las
caracteristicas técnicas de los suministrados, satisfacen lo
exigido en el presente proyecto (0 memoria técnica) mediante
control de la documentacion de los suministros, control mediante
distintivos de calidad y control mediante ensayos y pruebas.

Asimismo se comprobara que los equipos y materiales recibidos
corresponden a los especificados en el presente pliego de
condiciones del proyecto o en la memoria técnica, disponen de
la documentacion exigida, cumplen con las propiedades
exigidas en el proyecto o0 memoria técnica y han sido sometidos
a los ensayos y pruebas exigidos por la normativa en vigor o
cuando asi se establezca en el pliego de condiciones.

Se utilizaran materiales, en contacto con el agua de consumo
humano, capaces de resistir una desinfeccion mediante
elevadas concentraciones de cloro u otros desinfectantes o por
elevacién de temperaturas, evitando aquellos que favorezcan el
crecimiento microbiano y la formacion de biocapa en el interior
de la instalacion.

5.3.3.2 VERIFICACION DE LA DOCUMENTACION DE
MATERIALES Y EQUIPOS

El instalador autorizado o el Ingeniero-Director de la obra,
cuando la participacion de este Ultimo sea preceptiva, verificara
la documentacion facilitada por los suministradores de los
equipos y materiales, los cuales entregaran los documentos de
identificacion exigidos por las disposiciones de obligado
cumplimiento y por el proyecto o memoria técnica. En cualquier
caso, esta documentacion comprendera al menos los siguientes
documentos:

a) Documentos de origen, hoja de suministro vy
etiquetado.

b) Copia del certificado de garantia del fabricante, de
acuerdo con la Ley 23/2003, de 10 de julio, de
garantias en la venta de bienes de consumo.

c) Documentos de conformidad o autorizaciones
administrativas exigidas reglamentariamente, incluida
la documentacion correspondiente al marcado CE,
cuando sea pertinente, de acuerdo con las
disposiciones que sean transposicion de las Directivas
Europeas que afecten a los productos suministrados.

Ademéds, se incluirdn las fotocopias de las especificaciones
técnicas proporcionadas por el fabricante de todos los
componentes que integran la instalacion.

Por motivos de seguridad y operacion de los equipos, las
indicaciones, instrucciones, etiquetas, etc. de los mismos
estaran en idioma espafiol.

5.3.3.3 CONTROL DE RECEPCION DE MATERIALES Y EQUIPOS
MEDIANTE DISTINTIVOS DE CALIDAD

También se realizard un control de recepcion mediante
distintivos de calidad, por parte del el instalador autorizado y el
Ingeniero-Director de la instalacién, cuando la participacion de
este Ultimo sea preceptiva, los cuales verificaran que la
documentacion proporcionada por los suministradores sobre los
distintivos de calidad que ostenten los equipos o materiales
suministrados, que aseguren las caracteristicas técnicas
exigidas en el proyecto o memoria técnica sea correcta y
suficiente para la aceptacion de los equipos y materiales
amparados por ella.

Finalmente se realizard un control de recepcion mediante
ensayos y pruebas, al objeto de verificar el cumplimiento de las
exigencias técnicas del RITE, puede ser necesario, en
determinados casos y para aquellos materiales o equipos que
no estén obligados al marcado CE correspondiente, realizar
ensayos Yy pruebas sobre algunos productos, segun lo
establecido en la reglamentacion vigente, o bien segun lo
especificado en el proyecto o memoria técnica u ordenado por el
instalador autorizado o el director de la instalacion, cuando la
participacion de este Ultimo sea preceptiva.

Se vigilara que todos los equipos que consumen energia lleven
la correspondiente etiqueta de eficiencia energética que, en una
escala de siete valores, de la letra A a la letra G, indique la
categoria a la que pertenece el equipo.

5334 TIPOS DE CONTROLES A EFECTUAR POR CADA
ELEMENTO

Sistema de captacion

Certificacion emitida por el organismo competente en la materia
segun lo regulado en el RD 891/1980 de 14 de Abril, sobre
homologacion de los captadores solares y en la Orden de 28 de
Julio de 1980 por la que se aprueban las normas e instrucciones
técnicas complementarias para la homologacion de los
captadores solares, o la certificacion o condiciones que
considere la reglamentacion que lo sustituya.

Todos seran del mismo modelo y fabricante.

Coeficiente global de pérdidas, referido a la curva de
rendimiento en funciébn de la temperatura ambiente y
temperatura de entrada, menor de 10 Wm2/°C,

Aislantes Térmicos

Los materiales aislantes térmicos empleados para aislamiento
de conducciones, aparatos y equipos, asi como los materiales
para la formaciébn de barreras antivapor, cumplirdn lo
especificado en la normativa que le sea de aplicacion.

Las caracteristicas basicas exigibles a los materiales empleados
para el aislamiento térmico son: Conductividad térmica,
Densidad aparente, Permeabilidad al vapor de agua y Absorcion
de agua por volumen.

Tuberias y Accesorios:

Las tuberias y sus accesorios cumpliran los requisitos de las
normas UNE correspondientes, en relacion con el uso al que
vayan a ser destinadas.

Vélvulas

Cumplimiento de requisitos de las normas correspondientes. El
fabricante debera suministrar la pérdida de presion a obturador
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abierto (o el CV) y la hermeticidad a obturador cerrado a presion
diferencial maxima

Conductos y Accesorios:

Las pruebas de recepcion de conductos metélicos se realizaran
bajo la norma UNE-EN 1507. Se verificaran el tipo de material
suministrado en los conductos, asi como la comprobacion de la
inexistencia de materiales sueltos dentro de los conductos y la
comprobacién de inexistencia de rugosidades en las superficies
internas de los conductos.

Las canalizaciones de aire y accesorios cumpliran lo establecido
en las normas UNE que les sean de aplicaciéon. También
cumplirédn lo establecido en la normativa de proteccién contra
incendios que les sea aplicable.

Chimeneas y conductos de humos

Los materiales con que se construyen los conductos de humos
para la evacuacion al exterior de los productos de la combustion
de los generadores de calor, cumpliran lo indicado en UNE
123001.

Las chimeneas modulares metélicas cumpliran lo prescrito en la
normativa sobre homologacion que les afecta

Unidades de tratamiento y unidades terminales

Se verificaran el tipo de material suministrado en las unidades,
asi como la comprobacion de inexistencia de rugosidades en las
superficies internas.

Sistemas de control de humos y calor

Obligatoriedad del marcado CE para estos productos aprobada
por resolucion de 28 de junio de 2004 (BOE 16/07/2004)

Aireadores naturales de extraccion de humos y calor. UNE-
EN12101- 2. Aireadores extractores de humos y calor. UNE-
ENE-12101-3.

Paneles radiantes montados en el techo alimentados con
agua a una temperatura inferior a 120°C

Obligatoriedad del marcado CE para estos productos aprobada
por resolucion de 28 de junio de 2004 (BOE 16/07/2004).

Radiadores y convectores

Obligatoriedad del marcado CE para estos productos aprobada
por resolucion de 1 de febrero de 2005 (BOE 19/02/2005).

Suelos y Techos radiantes:
Marcado AENOR.

El resto de componentes de las instalaciones térmicas deberan
recibirse en obra conforme a: la documentacién del fabricante,
marcado de calidad, la normativa si la hubiere, especificaciones
del proyecto y a las indicaciones de la Direccion Facultativa
durante la ejecucion de las obras.

Asimismo aquellos materiales no especificados en el presente
proyecto que hayan de ser empleados para la realizacién del
mismo, dispondran de marca de calidad y no podran utilizarse
sin previo conocimiento y aprobacion de la Direccion Facultativa.

6.-DE LA EJECUCION O MONTAJE DE LA INSTALACION
TERMICA

6.1.- CONDICIONES GENERALES

La ejecucién de las Instalaciones Térmicas en los Edificios se
realizar4 por empresas instaladoras autorizadas y se llevara a
cabo con sujecion al proyecto o memoria técnica, segun
corresponda, y se ajustard a la normativa vigente. Esta
documentaciéon debera estar disponible al momento de
completarse la instalacion.

Las modificaciones que se pudieran realizar al proyecto (o
memoria técnica) deberan ser autorizadas y documentadas por
el Ingeniero-Director de la obra, cuando la participacion de este
Ultimo sea preceptivo, previa conformidad de La Propiedad o
titular de la instalacion.

Aguellas instalaciones que requieran la redaccion de un
proyecto, de acuerdo con el articulo 15 del RITE, se ejecutaran
bajo la direccién de un técnico titulado competente (Ingeniero-
Director), en funciones de Director de la obra.

Durante la ejecucion e instalacion de los materiales, accesorios
y productos de construcciéon en la instalacién interior, se
utilizaran técnicas apropiadas al objeto de no empeorar la
calidad del agua suministrada y en ningin caso incumplir los
valores paramétricos establecidos en el Anexo | del Real
Decreto 140/2003.

La ejecucion de las instalaciones térmicas y preinstalaciones,
entendidas como instalaciones especificadas pero no montadas
parcial o totalmente, deben ser ejecutadas de acuerdo al
proyecto (o memoria técnica) que las disefié y dimension6.

El instalador autorizado o el Ingeniero-Director de la obra,
cuando la participacion de este Ultimo sea preceptiva, realizaran
los controles de recepcion en obra de equipos y materiales, el
control de la ejecucién de la instalacion y el control de la
instalacion terminada.

La instalacién térmica incorporard todos los elementos y
caracteristicas necesarios para garantizar en todo momento la
calidad del suministro.

Asimismo, el funcionamiento de estas instalaciones no podra
dar origen a condiciones peligrosas de trabajo para el personal
de mantenimiento y explotacion de la misma

El transporte, manipulacion y empleo de los materiales se hara
de forma que no queden alteradas sus caracteristicas ni sufran
deterioro sus formas o dimensiones.

Los materiales situados en intemperie se protegeran contra los
agentes ambientales, en particular contra el efecto de la
radiacion solar y la humedad.

Se incluiran todos los elementos necesarios de seguridad y
protecciones propias de las personas, asegurando incluso la
proteccion frente a contactos directos e indirectos, cortocircuitos,
sobrecargas, asi como otros elementos y protecciones que
resulten de la aplicacion de la legislacion vigente.

Todos los componentes que sean suministrados con aislamiento
de fabrica cumplirdn su normativa especifica en materia de
aislamiento

6.2.- COMPROBACIONES INICIALES

Se comprobara que todos los elementos y componentes de la
instalacién térmica coinciden con su desarrollo en el proyecto, y
en caso contrario se redefinird en presencia de la Direccion
Facultativa. Se marcara por Instalador autorizado y en presencia
de la Direcciéon Facultativa el lugar de montaje los diversos
componentes de la instalacion.

6.3.- CONTROL DURANTE LA EJECUCION DE LA INSTALACION

Este se realizara de acuerdo con las especificaciones técnicas
del proyecto (0o de la memoria técnica sustitutiva), y las
modificaciones autorizadas por el instalador autorizado o el
Ingeniero-Director de la obra, cuando la participacion de este
ultimo sea preceptiva.

Se comprobard que la ejecucién de la obra se realiza de
acuerdo con los controles establecidos en el presente Pliego de
Condiciones Técnicas.

Cualquier modificaciéon o replanteo a la instalacion que pudiera
introducirse durante la ejecucion de su obra, debe ser reflejada
en la documentacion de la obra.
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Todas las pruebas se efectuaran en presencia del instalador
autorizado o del Ingeniero-Director de la instalacién cuando la
participacion de este Ultimo sea preceptiva, quien debe dar su
conformidad tanto al procedimiento seguido como a los
resultados obtenidos.

Los resultados de las distintas pruebas realizadas a cada uno de
los equipos, aparatos o subsistemas, pasaran a formar parte de
la documentacion final de la instalacion.

Cuando para extender el certificado de la instalacién sea
necesario disponer de energia para realizar pruebas, se
solicitard, a la empresa suministradora de energia un suministro
provisional para pruebas por parte del instalador autorizado o
por el Ingeniero-Director de la obra a los que se refiere el RITE,
y bajo su responsabilidad.

6.4.- MONTAJE DE LOS ELEMENTOS

6.4.1.- CONDICIONES ACUSTICAS A SATISFACER Y CONTEMPLAR EN
EL MONTAJE DE LOS ELEMENTOS

Los equipos se instalaran sobre soportes elasticos
antivibratorios cuando se ftrate de equipos pequefios y
compactos. Cuando se trate de equipos que no posean una
base propia y necesiten la alineacién de sus componentes (por
ejemplo, motor y ventilador o bomba), se necesitara una
bancada suficientemente rigida para soportar los esfuerzos
causados por el movimiento y de masa e inercia suficiente para
evitar el paso de vibraciones al edificio.

Los equipos se conectaran a las conducciones mediante
conexiones flexibles.

No se instalaran silenciadores en salidas de humos de calderas,
de cocinas o de laboratorios por el enorme riesgo de
ensuciamiento.

Las bombas deben instalarse de manera que la presion absoluta
del fluido en la boca de succién sea siempre mayor que la
presion de saturacion del fluido a la temperatura de
funcionamiento, para evitar que las burbujas de vapor colapsen
y, en consecuencia, se produzcan ruidos y la eventual
destruccion del rodete.

Se evitara el paso de las vibraciones de las conducciones a los
elementos constructivos mediante sistemas antivibratorios como
pasamuros, coquillas, manguitos elasticos, abrazaderas vy
suspensiones elasticas.

Para las tuberias empotradas se emplearan siempre envolturas
elasticas.

Las tuberias vistas estaran recubiertas por un material que
proporcione un aislamiento acustico a ruido aéreo mayor que 15
dB.

El anclaje de tuberia se realizara a elementos constructivos de
masa unitaria mayor que 150 kg/m2.

La velocidad de circulacién del agua en los sistemas mixtos
(calefaccién y refrigeracion) situados en el interior de las
viviendas se limitara a 1 m/s.

En conductos vistos se amortiguard adecuadamente la
transmision de ruido aéreo.

Los sistemas de conductos para el transporte de aire de
ventilacion y de acondicionamiento estaran aislados del ruido
generado por los ventiladores y la misma circulaciéon de aire
mediante revestimientos interiores de material absorbente y/o
atenuadores acusticos, dimensionados de manera que la
atenuacion sea mayor que 40 dB a la llegada a los elementos de
difusion y retorno de aire.

Se evitara el empleo de revestimientos interiores en conductos
de chapa por las siguientes razones:

- Dificultad que presentan para la instalacién de
registros de inspeccién, segin la norma UNE-EN

12097
- Dificultad para efectuar las operaciones de limpieza
interior

La difusién y el retorno de aire en los locales se haran mediante
unidades terminales disefiadas de manera que el nivel generado
de potencia sonora no supere los valores indicado en la
ecuacion (3.36) del apartado 3.4.3.2 del CTE.

6.4.2.- INSTALACION DE CALEFACCION

Todos los equipos y componentes deben ser facilmente
accesibles para la revision, mantenimiento, limpieza y
desinfeccion.

Las calderas y bombas de calor quedaran bien ancladas a los
soportes, disponiendo de los mecanismos necesarios para que
no transmitan ruidos ni vibraciones, cumpliendo ademas lo
expuesto en la condicion acustica anterior.

La evacuacion de los productos de la combustién se realizara
siempre por la cubierta del edificio, empledndose una chimenea
metalica prefabricada, de seccion circular, debidamente aislada
cuando se trate de calderas convencionales y de baja
temperatura.

Las terminaciones de las chimeneas sera de tal manera que se
favorezca la dispersion de los productos de la combustién al
exterior y, al mismo tiempo, se minimice la entrada del agua de
lluvia.

Los tubos de calefaccion se mantendran a una distancia minima
de 25 cm. del resto de instalaciones, ejecutados con los
recorridos mas cortos posible evitando los cambios de direccion
y seccion. Se instalaran paralelos a la estructura o a escuadra,
tendran tres ejes perpendiculares, quedaran distanciados 3 cm.
de los paramentos y en caso de conductos para liquidos tendran
pendientes del 0,5 %. Todos los conductos quedaran aislados
térmicamente segln condiciones establecidas por el RITE.

Si las uniones entre conductos se realizan con brida, se
colocara una junta fibrosa o elastica para garantizar la unién. Si
las uniones se realizan con rosca, éstas se recubrirdn con
cafiamo, teflon, u otro material. Si las uniones se realizan
mediante soldadura, se asegurara de que estan limpios los
elementos a unir.

Los elementos de consumo (radiadores, etc.) quedaran fijados,
nivelados y de forma que se puedan manipular sus llaves.

Las vélvulas quedaran colocadas en lugares accesibles.

Una vez montada la instalacion se procedera al equilibrado
hidraulico, manipulando las véalvulas de asiento de las columnas
de retorno y las llaves de doble reglaje de los elementos de
consumo (radiadores).

En caso de utilizar depdsitos enterrados de combustibles,
deberan anclarse cuando se prevea riesgo de ascension por
flotabilidad. Si se utiliza arena para el relleno del foso, debera
estar exenta de sales. Las cubetas de depdsitos de superficie
tendran el fondo impermeable y con inclinacion hacia una
tuberia de evacuacion. Los depdsitos de superficie en interiores
estaran situados en locales ventilados, colocados sobre tacos
de hormigodn, y distanciados de la pared un minimo de 40 cm.

Las conducciones colectivas de un edificio se llevaran por
patinillos que estaran aislados de los recintos protegidos y de
los recintos habitables.

Las unidades terminales de sistemas mixtos de cualquier tipo
tendran valvulas de cierre a la entrada y a la salida del fluido
portador para poder efectuar cambios de distribucion u
operaciones de mantenimiento.

Las unidades terminales deberan ser facilmente accesibles para
su limpieza, desinfecciobn, mantenimiento y reparacion o
sustitucion.
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6.4.2.1 CALDERAS DE COMBUSTIBLES SOLIDOS:

En instalaciones con calderas de combustibles soélidos con
potencia superior a 50kW, se construira un almacén de cenizas.
Su capacidad sera superior a dos toneladas (2Tm.) cuando la
potencia sea superior a 300 kW.

Si la potencia es superior a 1.500kW se instalara un sistema
rapido de carga de camiones de escoria.

Las paredes y suelo de los almacenes de escorias tendran una
terminacion de mortero de cemento, chapa o cualquier otro
material apto para resistir, sin deterioro, los esfuerzos y
maniobras a que van a ser sometidos.

Los depdsitos de escorias y cenizas se ocultaran de la vista de
los locales o viviendas adyacentes y estaran ventilados al
exterior, de tal forma que los gases o polvo que puedan salir no
molesten al resto de las edificaciones o la via publica.

La parrilla de las calderas con sistema de carga manual no sera
superior a dos metros (2m.). Se podran usar parrillas de hasta
tres metros (3m.) de longitud, siempre que se dispongan puertas
opuestas.

Las calderas de carbén en las que sea necesaria la
accesibilidad al hogar, para carga o reparto del combustible,
tendréan un espacio libre frontal igual por lo menos, a vez y
media la profundidad de la caldera.

6.4.2.2 CALDERAS DE COMBUSTIBLES LIQUIDOS Y
GASEOSOS

En el caso de hogares de combustible liquido o gaseoso, no
podra cerrarse por completo el registro de humos que lleve
éstos a la chimenea, en caso de no disponer de un dispositivo
de barrido de gases, previo a la puesta en marcha.

El ajuste de puertas y registros serd de forma que se eviten
todas las entradas imprevistas de aire que puedan perjudicar el
funcionamiento y rendimiento de la caldera.

En el caso de hogares presurizados, los cierres impediran la
salida, al exterior de la caldera, de los gases de combustion.

6.4.2.3 QUEMADORES DE COMBUSTIBLES LIQUIDOS

Se montaran, perfectamente alineados con la caldera, sujetos a
la misma o a una base soporte.

Su funcionamiento sera silencioso y no transmitirdn vibraciones
ni ruidos a la instalacién o al suelo y a través de él al resto de la
edificacion. El nivel de presién sonora méaximo (referencia 20
uPa), que los quemadores deben producir en la sala de
calderas, no exceder4d de 70 dB A con todos en marcha,
realizando la medida en el centro de la sala a un metro y medio
(1,5 m.) de altura.

Seran facilmente accesibles todas las partes de los mismos que
requieran limpieza, entretenimiento o ajuste. Para realizar estas
operaciones, se admite la posibilidad de desplazar el quemador
de su posicion definitiva, siempre que esta operacion sea
sencilla y se pueda volver con la misma facilidad a su posicion
de trabajo, sin necesidad de realizar nuevos ajuste en su
colocacion.

Se instalara un dispositivo que impida que siga saliendo
combustible, cuando hayan transcurrido como maximo 10
segundos sin que se haya producido la ignicién, para
quemadores con potencia inferior a 350 kW y como maximo
cinco segundos, para potencias superiores. Este control sera
independiente de los demas.

Cuando exista entrada de aire forzado, lo que sera obligatorio
para potencias superiores a 50 kW, el quemador no inyectara
combustible si no funciona el ventilador que provoca la entrada
de aire. En estos quemadores existira, antes de inyectar el
combustible, un barrido de los gases que pudieran quedar en el
hogar.

Cuando el qguemador no funcione, se cortara la circulacion del
aire a través del hogar.

El guemador no podra funcionar, ni impulsar combustible por él,
cuando no esté acoplado correctamente a la caldera.

Cuando exista impulsién de aire de combustién, lo que sera
obligatorio para quemadores con potencia superior a 80 kW, el
guemador principal no podra funcionar si el ventilador estéa fuera
de servicio.

En quemadores modulantes y de varias etapas, la regulacion de
aire de combustion serd automética.

Ademas de los elementos mencionados anteriormente, estos
guemadores tendran los siguientes elementos de seguridad:
Control de llama por célula fotoeléctrica y dispositivos de
prebarrido, cuando no existe llama permanente.

Se recomiendan dispositivos de postventilacion para eliminar los
gases de combustion que pudieran quedar en la caldera cuando
tengan una potencia Gtil superior a 2.000 kW.

Los barridos y postventilaciones seran, como minimo,
equivalentes a cuatro veces el volumen de la camara de
combustion.

6.4.2.4 QUEMADORES PARA COMBUSTIBLES GASEOSOS

Todos los quemadores podran quemar cualquier tipo de gas de
la misma familia sin mas que cambiar la relacion gas/aire.

En quemadores modulantes o demas de una etapa, la
regulacion de aire de combustion sera automatica.

Podré existir una regulacién manual del aire de combustién en
guemadores de potencia inferior a 350 kW, que podra ser
bloqueada a voluntad en cualquier posicion. El control de aire
estara dispuesto de forma que, en caso de perderse o aflojarse
el dispositivo de blogueo, no se reduzca la entrada de aire
primario a causa del desplazamiento del dispositivo por la
accion de la gravedad.

En quemadores modulantes o de varias etapas, la regulacion
del aire de combustién seré automatica.

No se utilizaran elementos de aluminio en sitios en que se
presuma que puede haber condensaciones o que la temperatura
vaya a ser superior a 400° C.

Las valvulas que controlen la llama piloto seran facilmente
distinguibles de las que controlen el quemador principal.

El funcionamiento del quemador seré silencioso, las llamas de
las distintas toberas, cuando existan varias, seran uniformes y
no se depositaran particulas de materiales carbénicos en
ninguna de las partes del quemador ni en la camara de
combustion.

En el suministro del quemador se incluiran todos los elementos
de seguridad que se indican mas adelante, las valvulas
automaticas que sean necesarias y en los que el control esta
realizado por un sistema eléctrico, se incluira en el suministro un
transformador siempre que sea necesario.

El quemador estara soportado rigidamente sobre una base
incombustible, que puede ser la caldera, sin que los tubos
conectados a él estén sometidos a tension alguna y de forma
gue sea facilmente desmontable para cuando su limpieza e
inspeccidn asi lo requieran.

La instalacion se realizara de forma que todas las partes y
controles puedan ser objeto de inspeccion, limpieza, ajuste y
reparacion.

En los quemadores con encendido auxiliar, en ningln caso
podra salir gas por las toberas del quemador principal cuando
esté en funcionamiento el dispositivo de ignicion eléctrica del
citado encendido auxiliar.
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Debe interrumpirse automaticamente la entrada de gas cuando
falte entrada de aire impulsado o falte corriente eléctrica.

Estos quemadores tendran los siguientes elementos de
seguridad:

- Control de llama por célula fotoeléctrica o sonda
i6nica.

- Dispositivo de barrido previo cuando no exista llama
permanente.

— Presostatos de minima de gas.

Los barridos previos seran equivalentes, al menos, a cuatro
veces el volumen de la camara de combustion.

En la conduccion de gas a quemador debera existir un filtro
adecuado.

Se recomienda, ademas de la electrovalvula de quemador, una
segunda electrovalvula de seguridad para instalaciones que
superen los 350kW, de seccién y caracteristicas adecuadas a la
instalacion.

Cuando el quemador tenga partes eléctricas, éstas iran
protegidas para soportar, sin perjuicio ninguno para ellas, las
temperaturas a que van a ser sometidas. En ningln caso, se
instalardn conductores con una seccion inferior a un milimetro
cuadrado (1 mm?)

Las instalaciones eléctricas correspondientes a elementos de
control o de seguridad, partiran directamente de la acometida
general a través de unos fusibles independientes para ella, de
forma que el fallo de cualquier fusible de otro aparato
independiente del control (bombas, ventiladores, etc.) no pueda
afectar al funcionamiento normal de los controles. En todo caso,
si falla el suministro de energia eléctrica, los controles se
colocaran automaticamente en la posicién que signifique una
mayor seguridad.

El montaje del quemador estara hecho, en general, con limpieza
y cuidado.

No tendra en ninguna de sus partes deformaciones, fisuras ni
sefiales de haber sido sometido a malos tratos antes o durante
la instalacion.

Todas las piezas y uniones del quemador seran perfectamente
estancas.

Las valvulas que controlen la llama de encendido seran
facilmente distinguibles de las que controlen el quemador
principal.

6.4.2.5 VASOS DE EXPANSION

En las instalaciones con vasos de expansion cerrados, se
constituye un circuito que a su vez queda también cerrado y
que va a ser sometido a aumento de temperatura y presion,
colocandose por tanto y obligatoriamente, una valvula de
seguridad y un manémetro.

El vaso de expansion cerrado se colocara, preferentemente, en
la tuberia de retorno y del lado de la aspiracion de la bomba de
recirculacion.

El vaso de expansion cerrado se colocara de forma que no
puedan formarse bolsas de aire.

De igual forma que con los vasos de expansion abiertos (salvo
mediante véalvulas de tres vias y en las condiciones antes
mencionadas), en el caso de vasos de expansién cerrados, no
se permitird ninguna valvula que pueda cerrarse y aislar el
circuito del propio vaso de expansion cerrado.

Se colocara el vaso de expansion en el circuito de retorno, con
el fin de evitar que la temperatura del agua no llegue a los
limites de trabajo de la membrana.

Se evitardan radiaciones cerca del vaso de expansién para
proteger la membrana de posibles excesos de temperatura.

No deberan colocarse en el conducto de enlace del vaso, llaves
de paso o accesorios que puedan interrumpirlo.

6.4.2.6 RADIADORES

Se instalaran a una distancia no menor de cien milimetros (100
mm.) del suelo y cuarenta milimetros (40 mm.) del paramento.

Se desaconseja su instalacion en nicho, pero cuando ésta sea
necesaria, el techo del mismo dispondra de pendiente, de forma
gue la distancia del radiador al techo sea mayor de sesenta y
cinco milimetros (65 mm.) en su parte exterior y de cuarenta
milimetros (40 mm.) en la interior.

Antes de cada superficie de calefaccion se pondra una valvula
de asiento de doble reglaje (uno de ellos no accesible a los
usuarios) para regulacion del circuito y del calor emitido por el
elemento calefactor.

Los elementos calefactores seran facilmente desmontables, sin
necesidad de desmontar parte de la red de tuberias.

Todas las vélvulas de las superficies de calefaccién seran
facilmente accesibles.

Cuando las superficies de calefaccion estén situadas junto a un
cerramiento exterior, se recomienda poner, entre la superficie de
calefaccion y el muro exterior, un aislamiento de un material
apropiado cuya conductancia sea, como maximo de 1,5 W/m2C.

En ningln caso se debilitara el aislamiento del cerramiento
exterior por la ubicacion en hornacina de la superficie de
calefaccion.

En radiadores de tipo panel, la distancia a la pared podra ser de
dos centimetros y medio (2,5cm.)

Si se coloca un radiador recubierto con un envolvente, se tendra
la precaucién de que entre la parte superior del radiador y el
techo de la envoltura exista una distancia minima de cinco
centimetros (5cm.), asi como entre los laterales del envolvente y
el radiador. En cualquier caso, deberan existir aberturas en la
parte alta y baja de la envolvente como minimo de cinco
centimetros (5cm.) de altura para facilitar la conveccion natural.

En este caso, ademas, el acuerdo entre la pared del fondo y el
techo se hara de forma que tienda a facilitar la salida de aire
situada detras del radiador. La envolvente del radiador permitira
el facil acceso a llaves y purgadores.

El radiador permanecerd sensiblemente horizontal apoyado
sobre todas sus patas o apoyos, cualesquiera que sean las
condiciones en que funcione. No ejercera esfuerzo alguno sobre
las canalizaciones. Los radiadores de hasta 10 elementos o
cincuenta centimetros (50cm.) de longitud tendran dos apoyos o
cuelgues y por cada cincuenta centimetros (50cm.) de longitud o
fraccion tendran un elemento mas de cuelgue o apoyo.

La instalacion del radiador y su unién con la red de tuberias se
efectuara de forma que el radiador se pueda purgar bien de aire
hacia la red, sin que queden bolsas que eviten el completo
llenado del radiador, o impidan la buena circulacién del agua a
través del mismo, en caso contrario, cada radiador dispondra de
un purgador automatico o manual.

Cuando se utilicen radiadores infrarrojos como calefaccion
permanente, se instalaran como minimo a dos metros (2m.) de
las personas y de cualquier tipo de combustible. Llevaran un
soporte metalico y una pantalla reflectante.

6.4.2.7 AEROTERMOS Y CONVECTORES

Se anclaran en las paredes o al techo de forma que su sujecion
dependa Unicamente de estos anclajes y no se confie en
absoluto a la rigidez que le puedan dar las tuberias. Al
conectarlos a éstas, no se originaran esfuerzos suplementarios
ni se variara la posicion que tenia el unitermo anclado.
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Las unidades se colocaran de modo que el aire caliente roce las
paredes frias, sin chocar directamente contra ellas. Se
recomienda colocarlos de manera que el angulo formado por la
proyeccioén horizontal de la corriente de aire caliente y la pared
fria sea de unos 30° como maximo.

Cuando varios unitermos se coloquen en un recinto muy
espacioso deberan situarse de tal manera que la corriente de
aire de cada uno coincida con la adyacente, formandose una
corriente circulatoria general.

En los talleres grandes con cubiertas muy frias, tales como las
de "dientes de sierra" o en almacenes situados en el piso
superior de los edificios de las fabricas, las unidades deberan
colocarse de modo que la corriente circulatoria de aire producida
tenga el menor recorrido posible. Se recomienda para estos
casos, utilizar convectores con toma de aire inferior.

Los unitermos, en general, no deberan montarse a alturas
mayores que las indicadas en las instrucciones del fabricante.
Para conseguir un funcionamiento econémico, las unidades
deberan montarse todo lo bajas que le permitan las tuberias del
recinto en que se instalen, pero no tanto que la corriente del aire
caliente moleste a los ocupantes del mismo.

Es recomendable situar la toma de aire de retorno del aparato a
unos treinta centimetros (30 cm.) del suelo.

6.4.2.8 SUELOS Y TECHOS RADIANTES

Cuando se trate de techos tipo radiante, los tubos seran de
acero estirado sin soldadura, cobre o material plastico
homologado para este uso, con un didmetro interior minimo de
quince milimetros (15 mm.).

Los tubos calefactores utilizados para la construccion de
paneles radiantes iran con juntas soldadas, las cuales, en el
caso de ser de acero, al ser ensayadas a estanquidad, seran
golpeadas con un matrtillo.

Se recubriran todos los tubos con mortero de cemento no
agresivo (después del ensayo de estanquidad), con un espesor
minimo de dos centimetros (2cm.).

El cintrado de los tubos podra hacerse en frio, cuando el radio
de curvatura del cintrado sea por lo menos cinco veces el
diametro de la tuberia.

Estos tubos se probaran a una presién de 3 MPa, antes de ser
recubiertos.

En el caso de suelos radiantes con circulacién de agua, se
usara tubo de polipropileno o polietileno.

En ningln caso se permitiran uniones bajo el suelo, empleando
en todo momento material enterizo.

Cada circuito dispondra de doble sistema de corte.

Se instalara mediante un sistema eficaz de fijacion y dispondra
en todo momento, de un sistema de aislamiento inferior y
periférico, que limite las pérdidas en dichos sentidos.

En el montaje de suelo radiante, los tubos de alimentacion y
colectores se fijan a la pared - éstos Ultimos tras caja registrable
- a unos 50 cms del suelo, en un lugar centrado respecto a los
locales.

Se procurara que los tubos de alimentacion estén cercanos a los
montantes y bajantes principales.

Acoplados a los elementos de regulacion y control estan los
ramales de ida y de retorno de los respectivos serpentines
calefactores.

Los tubos de alimentacién y los ramales no iran nunca por una
zona mas baja que la de los serpentines.

Los trazados del suelo radiante podran realizarse en "greca

simple”, “greca doble” y en espiral.

Las fases de montaje del suelo radiante seran las siguientes:

1 Colocacién de aislamientos.- Ajustando bien, colocar primero
las franjas laterales y, posteriormente las zonas centrales, sin
que queden huecos o rendijas.

2. Colocacion del sistema de fijacién.

3. Colocacion de los tubos.- Cuidar que quede, al menos, 15
cms bajo ellos para el mortero.

4. Soldadura de tubos.- Encarar los tubos, amarrarlos
provisionalmente y acabar de colocar; después realizar las
soldaduras conforme las normas de la casa comercial.

5. Prueba de presion.- Imprescindible e insustituible. Someter la
instalacién a una sobrepresion al menos durante 24 horas,
dejando conectado un mandmetro. Si en este tiempo baja la
presion es sefial de que existe una fuga. La presién utilizada
para la prueba suele ser de 1kg/cm2.

6. Colocacion del mortero.- Utilizar plastificantes para evitar
coqueras que dificultarian la adecuada transmisién del calor.

7. Pavimentacion.-

6.4.2.9 COMPONENTES AUXILIARES DE LAS INSTALACIONES
DE CALEFACCION

6.4.29.1 Circuladores

Los circuladores podran colocarse tanto en posicion horizontal
como en vertical pero en todas las circunstancias con el eje del
motor en posicion horizontal. Los extremos de las tuberias
donde se instalen estaran perfectamente alineados para evitar
esfuerzos y tensiones de montaje en el cuerpo principal del
circulador.

6.4.3.- INSTALACION DE AIRE ACONDICIONADO

Todos los equipos y componentes deben ser facilmente
accesibles para la revision, mantenimiento, limpieza y
desinfeccion.

La situacion, recorrido y caracteristicas de la instalacion seran
las indicadas en proyecto. Se procurara que los recorridos sean
lo mas cortos posible.

La seccion minima de los conductos sera la de la boca a la que
esté fijado. El agua que pueda condensarse en su interior ird a
la red de evacuacion. Las fijaciones seran sélidas de forma que
no se produzcan vibraciones y no transmitan tensiones a los
conductos. No vibrard ningin elemento de la instalacion,
especial cuidado se prestara a la maquinaria susceptible de
provocar ruidos o vibraciones molestas, quedando aislados los
locales que las alberguen y desolidarizados con elementos
rigidos o estructurales del edificio. En todo caso cumpliran con
lo estipulado por el CTE-DB-HR de proteccion frente al ruido.

En las tuberias para refrigerantes las uniones se haran con
manguitos, pudiendo dilatarse y contraerse libremente
atravesando forjados y tabiques con camisas metalicas o de
plastico. Las uniones entre tuberias convergentes se haran en
"Y"yno en"T". Los cortes de tuberias se haran perpendiculares
a eje y se limpiaran las rebabas. Los doblados se haran de
forma que no se retuerza ni aplaste la tuberia. Los conductos se
aislaran de forma individual, no pudiendo proteger varios tubos
un mismo aislamiento.

Los soportes de fijacion para conductos estaran protegidos
contra la oxidacion. Las uniones entre conductos de chapa
galvanizada se haran engatilladas, con tiras transversales entre
conductos y los equipos seran de material flexible e
impermeables.

Los difusores y rejillas seran de aluminio y llevaran compuertas
de regulacién de caudal.

Octubre de 2015

PCTP INSTALACIONES TERMICAS Pag. 25



Canal<?

Gestion Lanzarote

PROYECTO DE CONSTRUCCION NUEVA ESTACION DE BOMBEO DE AGUA PRODUCTO DEL CENTRO DE DESALINIZACION DIAZ RIJO

Una vez terminada la instalacion se haran todas las conexiones,
se colocaran los elementos de regulacién, control y accesorios,
se limpiar& su interior y se comprobara la estanquidad antes de
introducir el refrigerante.

Para la limpieza de los conductos de transporte de aire deberan
instalarse unos registros de inspeccion.

Los materiales y equipos utilizados formando parte de un
circuito hidraulico, deberan soportar, sin deformacion, goteos y
fugas, no presentaran roturas ni oxidaciéon, una presion
hidrostatica de prueba equivalente a una vez y media la de
trabajo con un minimo de 400 kpa.

Todos los materiales que intervienen en la construcciéon de un
equipo deberan ser adecuados a las temperaturas y presiones a
las que su funcionamiento normal, e incluso extraordinario por
averia, pueda someterlos.

Todos los materiales que intervienen en la instalacion de
acondicionamiento de aire seran resistentes al fuego con llama
estandar de 800° durante un minimo de treinta minutos. No
propagaran la llama.

Los materiales que por su funcionamiento estén en contacto con
el agua o el aire humedo presentaran una resistencia a la
corrosién que evite un envejecimiento o deterioro prematuro.

Los puntos de engrase, ajuste, comprobacioén y puesta a punto
seran facilmente accesibles desde el exterior del equipo, sin
necesidad de remover el equipo de su lugar de instalaciéon ni
desconectarlo del circuito de fluido al que pertenezca. Las
cubiertas, carcasas o protecciones que para el mantenimiento
fuera necesario remover, estaran fijadas en su posicién
mediante dispositivos que permitan las maniobras de desmontar
y montar con facilidad, sin herramientas especiales y tantas
veces como sea necesario sin sufrir deterioro.

No se emplearan para la sujecién de estas protecciones tornillos
rosca-chapa, ni con cabeza ranurada. La colocacion de
cubiertas, tapas y cierres estara disefiada de tal forma que
fisicamente sélo sea posible su colocaciéon en la manera
correcta.

El fabricante de todo equipo debera garantizar la disponibilidad
de repuestos necesarios durante la vida util del mismo. Junto
con los documentos técnicos del equipo, se exigira una lista de
despiece, con esquema de despiece referenciado
numéricamente de tal forma que cualquier pieza de repuesto
necesaria sea identificable facilmente.

Junto a la documentacién técnica del equipo se entregara por el
fabricante, normas e instrucciones para el mantenimiento
preventivo del equipo, asi como un cuadro de diagnéstico de
averias y puesta a punto.

Todo equipo estara provisto de las indicaciones y elementos de
comprobacion, sefializacién y tarado necesarios para poder
realizar con facilidad todas las verificaciones y comprobaciones
precisas para su puesta a punto y control de funcionamiento.

Todo equipo en que deba ajustarse y comprobarse la velocidad
de rotacion llevara un extremo del eje accesible para la conexion
del tacometro.

Todo equipo en cuyo funcionamiento se modifique la presion de
un fluido estard dotado de los mandémetros de control
correspondientes.

Todo equipo en cuyo funcionamiento se modifique la
temperatura de un fluido estard dotado de los termémetros
correspondientes.

Todo equipo cuyo engrase se realice por un sistema de engrase
a presion llevara el correspondiente indicador de la presion de
engrase. En caso de disponer de un carter de aceite, el nivel del
aceite sera facilmente comprobable.

Los anteriores dispositivos de control y temperaturas llevaran
una indicacién de los limites de seguridad de funcionamiento.

El rendimiento de cualquier maquina componente de una
instalaciéon de aire acondicionado sera el indicado por el
fabricante en su documentacién técnica, con una tolerancia de
+/- 5 por 100 (+/- 5%). Las condiciones de ensayo se
especificaran en cada caso.

La eficiencia de intercambio de cualquier equipo, recuperador o
intercambiador, sera la indicada por el fabricante en su
documentacién técnica con una tolerancia del 3 por 100 (3%)

Los motores eléctricos para el accionamiento de los equipos
deberan seleccionarse para trabajar lo mas proximo posible a
las condiciones de plena carga, pues en estas condiciones en
las que la eficiencia de un motor es maxima, y las variaciones
de voltaje respecto al teérico producen la minima perturbacion y
pérdida de eficiencia. No obstante, en los ventiladores
centrifugos deberd ponerse especial cuidado para evitar
sobrecargas en un motor muy justamente dimensionado,
debidas a una sobreestimacién de las pérdidas de carga del
circuito.

Ningun equipo podra desprender en su funcionamiento gases u
olores desagradables o nocivos, sin que los mismos estén
debidamente controlados y canalizados para su adecuada
evacuacion.

El funcionamiento de cualquier equipo no producira vibraciones
desagradables o que puedan afectar al edificio y el nivel del
ruido producido estara en los limites establecidos para que en el
espacio habitable no se sobrepase los valores indicados para
cada caso.

En la instalacion de equipos autonomos se tendran en cuenta
las siguientes condiciones:

En pasillos, vestibulos de locales no industriales, asi como en
habitaciones de locales institucionales, s6lo podran colocarse
equipos compactos y partidos, que utilicen refrigerante del grupo
primero (no toxico y no inflamable).

Todos los equipos frigorificos deberan estar provistos de
carcasas de proteccion, de tal forma que los hagan inaccesibles
a personas no autorizadas.

Queda prohibida la instalacién de equipos frigorificos en los
pasillos, escaleras y sus rellanos, entradas y salidas de edificios,
siempre que dificulten la libre circulacion de personas.

En funcién del empleo y condiciones en que vaya a colocarse el
material aislante sobre los conductos, se especificaran los
siguientes datos técnicos:

- Resistencia a la compresion.

- Resistencia a la flexion.

- Envejecimiento ante la humedad, el calor y las
radiaciones.

- Maodulo de elasticidad.

- Coeficiente de dilatacion lineal.

- Comportamiento frente a parasitos.

- Comportamiento frente a agentes quimicos.

- Comportamiento frente al fuego.

En cuanto al montaje de los elementos aislantes en los
conductos, los soportes estaran secos y limpios, y careceran de
resaltes que impidan la fijacion del aislamiento. El aislamiento
debe cubrir toda la superficie a aislar. El aislamiento no
presentard huecos o roturas. Tendrd una superficie plana sin
abombamientos o resaltes.

No se someteran a esfuerzos para los que no han sido
previstos. Se impedird el acceso al personal de la obra,
limitdndose al mantenimiento o reparacion Los dafios
producidos por cualquier causa se repararan inmediatamente.

No se colocaran elementos que perforen el aislamiento.
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6.4.3.1 UNIDADES DE TRATAMIENTO DE AIRE (UTA)

Todos los componentes de una Unidad de Tratamiento de Aire
(UTA) deben ser accesibles para su mantenimiento y limpieza a
través de puertas de acceso; en su caso, los componentes se
deben extraer de forma facil.

Los perfiles que conforman la estructura portante de la unidad
no deben ser en forma de U, porque pueden ser receptaculos de
suciedad y, ademas, su limpieza resulta dificil.

Todos los materiales porosos y fibrosos, salvo los filtros, deben
estar protegidos contra la erosion por medio de un material que
puede soportar frecuentes operaciones de limpieza.

En las unidades con elevados requerimientos de higiene
(hospitales y laboratorios, por ejemplo), los tornillos y otros
componentes similares no deben sobresalir en el interior.

Todas las unidades deben estar provistas de ventanas de
inspeccién y alumbrado interior, por lo menos en las secciones
de ventilacién, filtros y humectadores.

Las bandejas de condensados deben disponer de desagies
dotados de sifén con sello de altura adecuada a la depresion
existente en el lugar, con un minimo de 50 mm.

Las conducciones colectivas de un edificio se llevaran por
patinillos que estaran aislados de los recintos protegidos y de
los recintos habitables.

Las unidades terminales de sistemas mixtos de cualquier tipo
tendran valvulas de cierre a la entrada y a la salida del fluido
portador para poder efectuar cambios de distribucién u
operaciones de mantenimiento.

Las unidades terminales deberan ser facilmente accesibles para
su limpieza, desinfeccién, mantenimiento y reparacién o
sustitucion. Con el fin de facilitar estas labores y evitar molestias
para los usuarios, las unidades terminales pueden situarse en
un recinto que no sea permanentemente ocupado por las
personas, como, por ejemplo, en pasillos.

Las unidades terminales que queden ocultas en falsos techos o
suelos elevados, se debe prever un acceso que sea cercano al
aparato y se pueda abrir sin recurrir a herramientas. Como se ha
dicho, es conveniente que tales unidades terminales se sitien
en recintos adyacentes a los locales a climatizar, como los
pasillos, para que las operaciones de mantenimiento puedan
llevarse a cabo con mas facilidad y evitando molestias para los
usuarios.

Se prestara especial importancia a la accesibilidad y visibilidad
de los instrumentos de medida, control, proteccién y maniobra.

Las unidades exteriores de los equipos autbnomos quedaran
ocultas a la vista en edificios de nueva construccion.

Los edificios multiusuarios con instalaciones térmicas situadas
en el interior de sus locales (por ejemplo, edificios de viviendas),
deberan disponer de patinillos verticales accesibles para alojar
todas las conducciones correspondientes, con la holgura
necesaria para poder efectuar las operaciones de
mantenimiento.

6.4.3.2 REFRIGERACION POR TECHO

Sera mediante circuito cerrado por paneles de tubos capilares
instalados en falsos techos con tuberias de polietileno reticulado
homologado, montado con accesorios de unién a tuberias de
polietileno provisto de colector de ida, colector de retorno,
detentores, purgadores automaticos, valvulas de paso,
termémetros, llaves de llenado y vaciado, tapones, soportes y
adaptadores, caja para colectores.

6.4.3.3 CONDUCTOS DE LANA O FIBRA DE VIDRIO

En tramos horizontales, uno de cada tres refuerzos se recibira al
forjado mediante redondo de acero de seis milimetros (6 mm.)

de didmetro y si la anchura del conducto es superior a ciento
cincuenta centimetros (150 cm.), se recibira uno cada dos.

En tramos verticales, los soportes se espaciardn como maximo
trescientos sesenta centimetros (360 cm.) y se apoyaran en
forjado o anclados a la pared.

El apoyo en forjado se hara con perfil de 30 x 30 x 3 mm., fijado
al conducto y con refuerzo de chapa galvanizada de quince
centimetros (15 cm.) de ancho por 8/10 mm. de espesor.

Su anclaje en pared se hara con el mismo perfil fijado al
refuerzo transversal y disponiendo interiormente en manguito de
iguales caracteristicas.

6.4.4.- INSTALACION SOLAR TERMICA A BAJA TEMPERATURA PARA
ACS

Todos los equipos y componentes deben ser facilmente
accesibles para la revision, mantenimiento, limpieza y
desinfeccion.

Se seleccionaran depdsitos de acumulaciéon dotados de una
boca de registro para la limpieza interior. Se establece un
criterio para la catalogacién de los depdsitos de acumulacion:

— Los depésitos mayores de 750 | dispondran de una boca de
hombre facilmente accesible, con un diametro minimo de 400
mm o un sistema equivalente para permitir realizar operaciones
de limpieza, desinfeccion y proteccién contra la corrosién.

— En los depésitos menores de 750 | sera suficiente disponer
de un acceso que permita la limpieza manual de todas las
superficies interiores.

Es recomendable que los puntos terminales, como grifos y
duchas, cuenten con elementos desmontables que permitan su
correcta limpieza y desinfeccion.

Se instalaran manguitos electroliticos entre elementos de
diferentes materiales para evitar el par galvanico.

Las conducciones colectivas de un edificio se llevaran por
patinillos que estaran aislados de los recintos protegidos y de
los recintos habitables.

6.4.4.1 CAPTADORES

Se montara el captador siguiendo siempre las especificaciones y
recomendaciones dadas por el fabricante.

La carcasa del captador debe asegurar que en la cubierta se
eviten tensiones inadmisibles, incluso bajo condiciones de
temperatura maxima alcanzable por el captador.

6.44.1.1 Conexionado del sistema captador solar

Se prestara especial atencién en la estanqueidad y durabilidad
de las conexiones del captador.

Los captadores se dispondran en filas constituidas,
preferentemente, por el mismo nimero de elementos. Las filas
de captadores se conectaran entre si en paralelo, en serie 6 en
serie-paralelo, debiéndose instalar valvulas de cierre, en la
entrada y salida de las distintas baterias de captadores y entre
las bombas, de manera que puedan utilizarse para aislamiento
de estos componentes en labores de mantenimiento,
sustitucion, etc. Ademas se instalara una valvula de seguridad
por fila con el fin de proteger la instalacion.

Dentro de cada fila los captadores se conectaran en serie 6 en
paralelo. El nimero de captadores que se pueden conectar en
paralelo tendra en cuenta las limitaciones del fabricante. En el
caso de que la aplicacion sea exclusivamente de ACS se podran
conectar en serie hasta 10 m2 en las zonas climéticas | y I,
hasta 8 m2 en la zona climatica Ill y hasta 6 m2 en las zonas
climaticas IV y V establecidas en el Documento CTE-DB-HE4 —
Zonas Climéticas.
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La conexion entre captadores y entre filas se realizara de
manera que el circuito resulte equilibrado hidraulicamente
recomendandose el retorno invertido frente a la instalacién de
vélvulas de equilibrado.

6.4.4.2 ESTRUCTURA SOPORTE

Se aplicara a la estructura soporte las exigencias del Cédigo
Técnico de la Edificacion en cuanto a seguridad.

La construccién de la estructura y el sistema de fijacién de
captadores permitiran las necesarias dilataciones térmicas, sin
transferir cargas que puedan afectar a la integridad de los
captadores o al circuito hidraulico.

Los puntos de sujecién del captador seran suficientes en
ndmero, teniendo el area de apoyo y posicién relativa
adecuados, de forma que no se produzcan flexiones en el
captador, superiores a las permitidas por el fabricante.

Los topes de sujecion de captadores y la propia estructura no
arrojaran sombra sobre los captadores.

En el caso de instalaciones integradas en cubierta que hagan
las veces de la cubierta del edificio, la estructura y la
estanqueidad entre captadores se ajustaran a las exigencias
indicadas en la parte correspondiente del Cédigo Técnico de la
Edificacion y demas normativa de aplicacion.

6.4.4.3 SISTEMA DE ACUMULACION SOLAR

Las conexiones de entrada y salida se situaran de forma que se
eviten caminos preferentes de circulacion del fluido y, ademas:

a) la conexién de entrada de agua caliente procedente
del intercambiador o de los captadores al
interacumulador se realizara, preferentemente a una
altura comprendida entre el 50% y el 75% de la altura
total del mismo.

b) la conexion de salida de agua fria del acumulador
hacia el intercambiador o los captadores se realizara
por la parte inferior de éste.

c) la conexion de retorno de consumo al acumulador y
agua fria de red se realizaran por la parte inferior.

d) la extraccion de agua caliente del acumulador se
realizar& por la parte superior.

En los casos en los debidamente justificados en los que sea
necesario instalar depdsitos horizontales las tomas de agua
caliente y fria estaran situadas en extremos diagonalmente
opuestos.

La conexion de los acumuladores permitira la desconexion
individual de los mismos sin interrumpir el funcionamiento de la
instalacion.

No se permite la conexion de un sistema de generacion auxiliar
en el acumulador solar, ya que esto puede suponer una
disminucion de las posibilidades de la instalacion 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 debera anular esta
posibilidad de forma permanente, mediante sellado irreversible u
otro medio.

6.4.4.4 SISTEMA DE INTERCAMBIO

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.

6.4.4.5 CIRCUITO HIDRAULICO (TUBERIAS, BOMBAS, VASOS
DE EXPANSION, PURGA DE AIRE, DRENAJE)

6.4.45.1 Redes de tuberias

La ejecucion de las redes de tuberias se realizara de manera
gue se consigan los objetivos previstos en el proyecto sin dafiar
o deteriorar al resto del edificio, conservando las caracteristicas
del agua de suministro respecto de su potabilidad, evitando
ruidos molestos, procurando las condiciones necesarias para la
mayor duracién posible de la instalacion asi como las mejores
condiciones para su mantenimiento y conservacion.

Las tuberias ocultas o empotradas discurrirdn por patinillos o
camaras de fabrica, realizados al efecto o prefabricados, techos
0 suelos técnicos, muros cortina o tabiques técnicos. Si no fuera
posible, se realizar4d mediante rozas en paramentos de espesor
adecuado, no estando permitido su empotramiento en tabiques
de ladrillo hueco sencillo. Cuando discurran por conductos,
éstos estaran debidamente ventilados y contaran con un
adecuado sistema de vaciado.

El trazado e instalacién de las tuberias vistas se efectuara en
forma limpia y ordenada. Si estuvieran expuestas a cualquier
tipo de deterioro por golpes o choques fortuitos, se protegeran
adecuadamente.

La ejecucion de redes enterradas atendera preferentemente a la
proteccion frente a fenémenos de corrosién, esfuerzos
mecanicos y dafios por la formacién de hielo en su interior. Las
conducciones no se instalaran en contacto con el terreno,
disponiendo siempre de un adecuado revestimiento de
proteccion. Si fuese preciso, ademéas del revestimiento de
proteccion, se procedera a realizar una proteccion catédica, con
anodos de sacrificio y, si fuera el caso, con corriente impresa.

Las tuberias empleadas seran del tipo que impidan la formacién
de obturaciones o depdsitos calcareos para las condiciones de
trabajo de disefio.

La longitud de tuberias del sistema sera tan corta como sea
posible y evitaran al maximo el montaje de codos y pérdidas de
carga en general.

Los tramos horizontales de tuberias tendran siempre una
pendiente minima del 1% en el sentido de la circulacion.

El tendido de las tuberias de agua fria se hara de forma que no
resulten afectadas por los focos de calor, discurriendo siempre
separadas de las canalizaciones de agua caliente (ACS o
calefaccion) a una distancia de 4cm, como minimo. Cuando las
dos tuberias estén en un mismo plano vertical, la de agua fria ira
siempre por debajo de la de agua caliente.

Las tuberias se instalardn siempre debajo de cualquier
canalizaciéon o elemento que contenga dispositivos eléctricos o
electrénicos, asi como de cualquier red de telecomunicaciones,
guardando una distancia en paralelo de al menos 30cm.

Con respecto a las conducciones de gas se guardara al menos
una distancia de 3cm.

Las tuberias de intemperie estaran dotadas de proteccién
externa de aislamiento que asegure la durabilidad ante las
acciones climatolégicas admitiéndose revestimientos con
pinturas asfélticas, poliésteres reforzados con fibra de vidrio o
pinturas acrilicas.

El aislamiento no dejara zonas visibles de tuberias o accesorios,
guedando UuUnicamente al exterior los elementos que sean
necesarios para el buen funcionamiento y operacion de los
componentes.

En todo tramo recto sin conexiones intermedias con longitud
superior a 25m se adoptaran las medidas oportunas para evitar
posibles tensiones excesivas de la tuberia, motivadas por las
contracciones y dilataciones producidas por las variaciones de
temperatura.

Se evitard la formacién de zonas de estancamiento del agua,
como tuberias de desviacion, equipos y aparatos de reserva,
tramo de tuberias con fondo ciego, etc. Los tramos de tuberia en
los que no se pueda asegurar una circulacion del agua y una
temperatura minima superior a 50°C no pueden tener una
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longitud superior a 5 metros o un volumen de agua almacenado
superior a 3litros.

Se instalaran manguitos electroliticos entre elementos de
diferentes materiales para evitar el par galvanico.

En instalaciones superiores a 50m2 se montaran dos bombas
idénticas en paralelo, dejando una de reserva, tanto en el
circuito primario como en el secundario. En este caso se prevera
el funcionamiento alternativo de las mismas, de forma manual o
automatica.

En los puntos altos de la salida de baterias de captadores y en
todos aquellos puntos de la instalacién donde pueda quedar aire
acumulado, se colocaran sistemas de purga constituidos por
botellines de desaireacién y purgador manual o automatico. El
volumen (til del botellin sera superior a 100 cm3. Este volumen
podra disminuirse si se instala a la 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.
La purga del acumulador permitird la toma de muestras. En
termoacumuladores de pequefio volumen la toma de muestra se
podra realizar del punto més cercano.

Los conductos de drenaje de las baterias de captadores se
disefiaran en lo posible de forma que no puedan congelarse.

Las redes de conductos estaran equipadas con aperturas para
el servicio para permitir las operaciones de desinfeccién y
limpieza.

Los elementos instalados en la red de conductos deberan ser
desmontables con apertura de acceso 0 una secci6n
desmontable de conducto para permitir las operaciones de
mantenimiento.

Estos registros seran construidos con gran precisiéon y dotados
de juntas de estanquidad, para no aumentar las fugas.

Si la red de conductos discurre por falsos techos, éstos también
deberan disponer de la correspondiente apertura de acceso o
una seccién desmontable.

Las redes de tuberias deberan estar dotadas de valvulas de
drenaje en todos los puntos bajos. Los drenajes se deberian
conducir a un lugar visible y estar dimensionados para permitir
la eliminacion de los detritos acumulados.

Siempre gue sea posible, las bombas en linea se montaran en
las zonas mas frias del circuito, teniendo en cuenta que no se
produzca ningln tipo de cavitacion y siempre con el eje de
rotacion en posicion horizontal.

Los vasos de expansion se conectaran en la aspiracion de la
bomba. La altura en la que se situaran los vasos de expansion
abiertos sera tal que asegure el no desbordamiento del fluido y
la no introduccidn de aire en el circuito primario.

Los depositos de acumulaciéon deberan contar con una valvula
de desaglie en el punto mas bajo del mismo, de forma que
permita su completo vaciado.

Durante la fase de montaje se evitara la entrada de materiales
extrafios. En la puesta en marcha se realizard una limpieza y
desinfeccion. La tuberia de acometida de agua a la cabeza
difusora y la misma cabeza deben quedar vacias cuando las
duchas o grifos no estén en uso.

6.4.45.2 Uniones y juntas

Las uniones de los tubos serdn estancas y resistiran
adecuadamente la traccion, o bien la red la absorbera con el
adecuado establecimiento de puntos fijos, y en tuberias
enterradas mediante estribos y apoyos dispuestos en curvas y
derivaciones.

En las uniones de tubos de acero galvanizado o zincado las
roscas de los tubos seran del tipo cénico. Los tubos sélo se
soldaran si la proteccion interior se puede restablecer o si puede
aplicarse una nueva. Son admisibles las soldaduras fuertes,
siempre que se sigan las instrucciones del fabricante. Los tubos
no se podran curvar salvo cuando se verifiquen los criterios de
la normativa. 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 mecéanicos podran ser de compresion, de ajuste
conico y de pestafas.

Las uniones de tubos de plastico se realizaran siguiendo las
instrucciones del fabricante.

6.4.45.3 Proteccién contrala corrosion

Las tuberias metalicas estaran protegidas contra la agresion de
todo tipo de morteros, del contacto con el agua en su superficie
exterior y de la agresion del terreno mediante la interposicion 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 unién de dicho elemento que
interrumpan la proteccién e instalandolo igualmente en todas las
piezas especiales de la red, tales como codos, curvas.

Los revestimientos adecuados, cuando los tubos discurren
enterrados o empotrados, segin el material de los mismos,
seran:

a) Para tubos de acero con revestimiento de polietileno,
bituminoso, de resina epoxidica o con alquitran de
poliuretano.

b) Para tubos de cobre con revestimiento de plastico.

c) Para tubos de fundicion con revestimiento de pelicula
continua de polietileno, de resina epoxidica, con
betln, con laminas de poliuretano o con zincado con
recubrimiento de cobertura

Los tubos de acero galvanizado empotrados para la conduccién
de agua fria se recubriran con lechada de cemento, y los que se
utilicen para transporte de agua caliente se recubriran 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

Las conducciones exteriores y aquellas al aire libre, se
protegeran igualmente. En este caso, los tubos de acero estaran
protegidos, ademas, con recubrimientos de cinc. Para los tubos
de acero que discurran por cubiertas de hormigén se dispondra
de manera adicional a la envuelta del tubo de una lamina de
retencion de 1 m de ancho entre éstos y el hormigon. Cuando
los tubos discurran por canales de suelo, ha de garantizarse que
estos son impermeables o bien que disponen de adecuada
ventilacién y drenaje. En las redes metélicas enterradas, se
instalard una junta dieléctrica después de la entrada al edificio y
antes de la salida.

Para evitar la corrosion por el uso de materiales, no se montaran
tuberias de metales con diferentes valores de potencial
electroquimico excepto cuando, segun el sentido de circulacion
del agua, se instale primero el de menor valor.

Las tuberias de cobre no se colocaran antes de las
conducciones de acero galvanizado, segun el sentido de
circulacién del agua, para evitar la apariciéon de fendmenos de
corrosion por la formacion de pares galvanicos y arrastre de
iones Cu+ hacia las conducciones de acero galvanizado, que
aceleren el proceso de perforacion.

De la misma forma, no se instalaran aparatos de produccion de
ACS en cobre colocados antes de canalizaciones en acero.
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Excepcionalmente y tras la correspondiente justificacion, por
requisitos insalvables de la instalacién, se admitira el uso de
manguitos antielectroliticos, de material plastico, en la union del
cobre y el acero galvanizado.

Se autoriza el acoplamiento de cobre, después de acero
galvanizado, siempre y cuando se instale una valvula de
retencion entre ambas tuberias.

Se podran acoplar al acero galvanizado elementos de acero
inoxidable.

En las vainas pasamuros, se interpondra un material plastico
para evitar contactos inconvenientes entre distintos materiales.

Para evitar la corrosion por elementos contenidos en el agua de
suministro, ademas de lo resefiado anteriormente, se instalaran
filtros

6.4.454 Proteccién contralas condensaciones

Tanto en tuberias empotradas u ocultas como en tuberias
vistas, se evitard la formacién de condensaciones en su
superficie exterior mediante empleo de un elemento separador
de proteccion, el cual no necesariamente sea aislante pero si
con capacidad de actuacién como barrera antivapor, que evite
los dafios que dichas condensaciones pudieran causar al resto
de la edificacion.

Este elemento se instalard de la misma forma que la descrita
para la proteccion contra los agentes externos, pudiendo en
cualquier caso utilizarse el mismo para ambas.

6.4.455 Protecciones térmicas

Los materiales utilizados como aislante térmico que cumplan la
norma UNE 100 171:1989 se consideraran adecuados para
soportar altas temperaturas.

Si la temperatura exterior del espacio por donde discurre la red
alcance valores capaces de helar el agua de su interior, se
aislard térmicamente la misma empleando un aislamiento
adecuado al material de constitucién y al didmetro de cada
tramo afectado, considerandose adecuado el indicado por la
norma UNE EN ISO 12 241:1999.

6.4.4.5.6 Proteccién contra esfuerzos mecanicos

Las tuberias que atraviesen cualquier paramento de la
edificacién u otro tipo de elemento constructivo que pudiera
transmitirle esfuerzos perjudiciales de tipo mecanico, lo haran
dentro de una funda, también de seccion circular, de mayor
diametro y suficientemente resistente.

En instalaciones vistas, el paso se produzca en sentido vertical y
el pasatubos sobresaldra 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
didmetro de la tuberia més 1 centimetro.

Si la red de tuberias atraviesa, en superficie o de forma
empotrada, una junta de dilatacién constructiva del edificio, se
instalara un elemento o dispositivo dilatador, de forma que los
posibles movimientos estructurales no le transmitan esfuerzos
de tipo mecanico.

La suma de golpe de ariete y de presion de reposo no debe
sobrepasar la sobrepresién 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 2bar; el golpe de ariete negativo no debe descender
por debajo del 50% de la presion de servicio.

6.4.4.5.7 Proteccién contra ruidos

Sin perjuicio de lo que establezca el CTE-DB HR “Proteccion
frente al ruido” al respecto, se adoptaran las siguientes medidas:

a) Los huecos o patinillos, tanto horizontales como
verticales, por donde discurran las conducciones
estaran situados en zonas comunes

b) A la salida de las bombas se instalardn conectores
flexibles para atenuar la transmisién del ruido y las
vibraciones a lo largo de la red de distribucion. Dichos
conectores seran adecuados al tipo de tubo y al lugar
de su instalacion

Los soportes y colgantes para tramos de la red interior con
tubos metalicos que transporten el agua a velocidades de 1,5 a
2,0 m/s seran antivibratorios. Igualmente, se utilizaran anclajes y
guias flexibles que vayan a estar rigidamente unidos a la
estructura del edificio.

6.4.4.6 ACCESORIOS

6.4.4.6.1 Grapas y abrazaderas

Para la fijacion de los tubos a los paramentos se emplearan
grapas y abrazaderas, colocandose de forma tal que los tubos
gueden perfectamente alineados con dichos paramentos,
guarden las distancias exigidas y no transmitan ruidos y/o
vibraciones al edificio.

El tipo de grapa o abrazadera sera siempre de facil montaje y
desmontaje, asi como aislante eléctrico.

Si la velocidad del tramo correspondiente es igual o superior a 2
m/s, se interpondra un elemento de tipo elastico semirrigido
entre la abrazadera y el tubo.

6.4.4.6.2 Soportes

Se dispondran soportes de manera que el peso de los tubos
cargue sobre estos y nunca sobre los propios tubos o sus
uniones.

No podran anclarse en ningin elemento de tipo estructural,
salvo que bajo determinadas circunstancias no sea posible otra
solucién, para lo cual se adoptaran las medidas preventivas
necesarias. La longitud de empotramiento sera tal que garantice
una perfecta fijacion de la red sin posibles desprendimientos.

De igual forma que para las grapas y abrazaderas se
interpondra un elemento elastico en los mismos casos, incluso
cuando se trate de soportes que agrupan varios tubos.

La méxima separacion que habra entre soportes dependera del
tipo de tuberia, de su diametro y de su posicion en la instalacion.

6.4.4.7 SISTEMAS DE MEDICION DEL CONSUMO.
CONTADORES
6.44.7.1 Condiciones generales

Cada usuario debera disponer de sus propios contadores de
energia, de cualquier tipo (eléctrica y térmica).

— Para instalaciones de més de 70kW térmicos sera obligatorio
medir la energia consumida por la instalacion de climatizacion.

— Con el mismo fin, se exige que las centrales frigorificas de
mas de 400kW térmicos dispongan de dispositivos de medicion
y registro del consumo de energia eléctrica de las maquinas
frigorificas y sus accesorios, incluidas las torres, en su caso.

— Los generadores de calor y frio de potencia mayor que 70 kW
dispondran de un registrador de las horas de funcionamiento,
asi como del nimero de arrancadas de los compresores
frigorificos.

6.4.4.7.2 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, estando impermeabilizada y contando con un
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desagie en su piso o fondo para garantizar la evacuacion del
caudal de agua maximo previsto en la acometida.

El desagie lo conformara un sumidero de tipo sifénico provisto
de rejilla de acero inoxidable recibida en la superficie de dicho
fondo o piso. El vertido se hara a la red de saneamiento general
del edificio, si ésta es capaz para absorber dicho caudal, y si no
lo fuese, se haréa directamente a la red publica de alcantarillado.

Las superficies interiores de la camara o arqueta, cuando ésta
se realice “in situ”, se terminaran adecuadamente mediante un
enfoscado, brufiido y fratasado, sin esquinas en el fondo, que a
su vez tendra la pendiente adecuada hacia el sumidero. Si la
misma fuera prefabricada cumplird los mismos requisitos de
forma general.

En cualquier 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 accién de la intemperie como posibles
esfuerzos mecanicos derivados de su utilizacion y situacion. En
las mismas, se practicaran aberturas fijas, taladros o rejillas, que
posibiliten la necesaria ventilacion de la camara. Iran provistas
de cerradura y llave, para impedir la manipulacién por personas
no autorizadas, tanto del contador como de sus llaves.

6.4.4.7.3 Contadores individuales aislados

Se alojardn en camara, arqueta o armario segun las distintas
posibilidades de instalacion y cumpliendo los requisitos
establecidos en el apartado anterior en cuanto a sus
condiciones de ejecucion. En cualquier caso este alojamiento
dispondra de desagiie 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.

6.4.4.8 SISTEMAS DE CONTROL DE LA PRESION
6.44.8.1 Montaje del grupo de sobreelevacién

6.44.8.1.1 Depdsito auxiliar de alimentacién

Almacenara el agua de consumo humano bajo las siguientes
condiciones:

a) El depésito serd facilmente accesible y ser féacil de
limpiar. Contara con tapa y estara asegurada contra
deslizamiento, disponiendo, en la zona mas alta, de
suficiente ventilacion y aireacion

b) Se aseguraran todas las uniones con la atmosfera
contra la entrada de animales e inmisiones nocivas
mediante dispositivos eficaces como tamices de trama
densa para ventilacién y aireacion, sifon para el
rebosado.

Ser capaz de resistir las cargas previstas debidas al agua
contenida mas las debidas a la sobrepresion de la red si es el
caso.

Estaran, en todos los casos, provistos de un rebosadero,
considerando las disposiciones contra retorno del agua.

Se dispondrd, en la tuberia de alimentacion al depésito de uno o
varios dispositivos de cierre para evitar que el nivel de llenado
del mismo supere el maximo previsto. Dichos dispositivos seran
vélvulas pilotadas. En el caso de existir exceso de presion habra
de interponerse, antes de dichas valvulas, una que limite dicha
presion con el fin de no producir el deterioro de las anteriores.

La centralita de maniobra y control del equipo dispondra de un
hidronivel de proteccion para impedir el funcionamiento de las
bombas con bajo nivel de agua.

Se dispondra de los mecanismos necesarios que permitan la
facil evacuacion del agua contenida en el depésito, para facilitar
su mantenimiento y limpieza. Asi mismo, se construiran y
conectardn de manera que el agua se renueve por su propio
modo de funcionamiento evitando siempre la existencia de agua
estancada.

6.4.4.8.1.2 Bombas

Se instalaran sobre bancada de hormigén u otro tipo de material
que garantice la suficiente masa e inercia al conjunto e impida la
transmision de ruidos y vibraciones al edificio. Entre la bomba y
la bancada irdn, ademas 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 instalara un manguito elastico,
con el fin de impedir la transmisiéon de vibraciones a la red de
tuberias.

Igualmente, se dispondran llaves de cierre, antes y después de
cada bomba, de manera que se puedan desmontar sin
interrupcién del abastecimiento de agua.

Los sistemas antivibratorios tendrdn unos valores de
transmisibilidad inferiores a los establecidos en el apartado
correspondiente del CTE-DB-HR.

Se consideraran validos los soportes antivibratorios y los
manguitos elasticos que cumplan lo dispuesto en la norma UNE
100 153:1988.

Se realizar4 siempre una adecuada nivelacion.

Las bombas de impulsién se instalaran preferiblemente
sumergidas.

6.4.48.1.3 Depdsito de presion

Estara dotado de un presostato con mandmetro, tarado a las
presiones maxima y minima de servicio, haciendo las veces de
interruptor, comandando 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 presién maxima del aire contenido en el deposito.

Los valores correspondientes de reglaje figuraran, de forma
visible, en el deposito.

En equipos con varias bombas de funcionamiento en cascada,
se instalaran tantos presostatos como bombas se desee hacer
entrar en funcionamiento. Dichos presostatos, se tararan
mediante un valor de presion diferencial para que las bombas
entren en funcionamiento consecutivo para ahorrar energia.

Cumpliran la reglamentacioén vigente sobre aparatos a presion y
su construccion atendera en cualquier caso, al uso previsto.
Dispondran, en lugar visible, de una placa en la que figure la
contrasefia de certificacion, las presiones maximas de trabajo y
prueba, la fecha de timbrado, el espesor de la chapa y el
volumen.

El timbre de presion maxima de trabajo del depdésito superara, al
menos, en 1 bar, a la presién 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 presion
nominal de trabajo e inferior o igual a la presion de timbrado del
deposito.

Con objeto de evitar paradas y puestas en marcha, demasiado
frecuente del equipo de bombeo, con el consiguiente gasto de
energia, se otorgara un margen suficientemente amplio entre la
presion maxima y la presion minima en el interior del deposito,
tal como figura en los puntos correspondientes a su calculo.
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Si se instalaran varios depdsitos, estos pueden disponerse tanto
en linea como en derivacion.

Las conducciones de conexion se instalaran de manera que el
aire comprimido no pueda llegar ni a la entrada al depésito ni a
su salida a la red de distribucion.

6.4.4.8.2 Funcionamiento alternativo del grupo de
presién convencional

Se prevera una derivacién alternativa (by-pass) que una el tubo
de alimentacion con el tubo de salida del grupo hacia la red
interior de suministro, de manera que no se produzca una
interrupcion total del abastecimiento por la parada de éste y que
se aproveche la presion de la red de distribucién en aquellos
momentos en que ésta sea suficiente para abastecer nuestra
instalacion.

Esta derivacion llevard incluidas una valvula de tres vias
motorizada y una vélvula antirretorno posterior a ésta. La valvula
de tres vias estard accionada automaticamente por un
mandémetro y su correspondiente presostato, en funcién de la
presion de la red de suministro, dando paso al agua cuando ésta
tome valor suficiente de abastecimiento y cerrando el paso al
grupo de presion, de manera que éste solo funcione cuando sea
imprescindible. El accionamiento de la valvula también podra ser
manual para discriminar el sentido de circulacion del agua en
base a otras causas tal cbmo averia, interrupcion del suministro
eléctrico, etc.

Cuando en un edificio se produzca la circunstancia de tener que
recurrir a un doble distribuidor principal para dar servicio a
plantas con presion de red y servicio a plantas mediante grupo
de presién podra optarse por no duplicar dicho distribuidor y
hacer funcionar la vélvula de tres vias con presiones maxima y/o
minima para cada situacion.

Dadas las caracteristicas de funcionamiento de los grupos de
presion con accionamiento regulable, no sera imprescindible,
aungue si aconsejable, la instalacién de ningun tipo de circuito
alternativo.

6.4.4.8.3 Ejecucion y montaje del reductor de presién

Cuando existan baterias mezcladoras, se instalara una
reduccidn de presion centralizada.

Se instalaran libres de presiones y preferentemente con la
caperuza de muelle dispuesta en vertical. Asimismo, se
dispondra de un racor de conexién para la instalacion de un
aparato de medicion de presion o un puente de presion
diferencial. Para impedir reacciones sobre el reductor de presion
debe disponerse en su lado de salida como tramo de retardo
con la misma medida nominal, un tramo de tubo de una longitud
minima de cinco veces el diametro interior.

Si en el lado de salida se encuentran partes de la instalacion
que por un cierre incompleto del reductor seran sobrecargadas
con una presiéon no admisible, hay que instalar una véalvula de
seguridad.

La presion de salida del reductor en estos casos ha de ajustarse
como minimo un 20% por debajo de la presion de reaccion de la
vélvula de seguridad.

Si por razones de servicio se requiere un by-pass, éste se
proveera de un reductor de presion. Los reductores de presion
se elegiran de acuerdo con sus correspondientes condiciones
de servicio y se instalaran de manera que exista circulacion por
ambos.

6.4.4.9 MONTAJE DE LOS FILTROS

El filtro ha de instalarse antes del primer llenado de la
instalacion, y se situard inmediatamente delante del contador
segun el sentido de circulacién del agua. Deben instalarse
unicamente filtros adecuados.

En la ampliacion de instalaciones existentes o en el cambio de
tramos grandes de instalacién, es conveniente la instalacién de
un filtro adicional en el punto de transicion, para evitar la
transferencia de materias sélidas de los tramos de conduccion
existentes.

Para no interrumpir el abastecimiento de agua durante los
trabajos de mantenimiento, se instalaran filtros retroenjuagables
0 mediante instalaciones paralelas.

Se conectara una tuberia con salida libre para la evacuacion del
agua del autolimpiado.

6.4.4.9.1 Instalacion de aparatos dosificadores

Solo deben instalarse aparatos de dosificacion conformes con la
reglamentacion vigente.

Cuando se deba tratar toda el agua potable dentro de una
instalacion, se instalara el aparato de dosificacién a continuacion
de la instalacién de contador y, en caso de existir, detras del
filtro y del reductor de presion.

Si solo ha de tratarse el agua potable para la produccion de
ACS, entonces se instala delante del grupo de vélvulas en la
alimentacién de agua fria al generador de ACS..

6.4.4.9.2 Montaje de los equipos de descalcificacion

La tuberia para la evacuacion del agua de enjuagado y
regeneracion debe conectarse con salida libre.

Cuando se deba tratar toda el agua potable dentro de una
instalacioén, se instalara el aparato de descalcificacion detras de
la instalacién de contador, del filtro incorporado y delante de un
aparato de dosificacion eventualmente existente.

Cuando sélo deba tratarse el agua potable para la produccion
de ACS, entonces se instalard, delante del grupo 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 instalara en el Ultimo
acumulador de ACS de la serie.

6.4.4.10 MONTAJE DE ELEMENTOS EN INSTALACIONES DE
CLIMATIZACION DE PISCINAS

En instalaciones de climatizacién de piscinas la disposicion de
los elementos sera 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 que la resistencia de
este provoque una sobrepresion perjudicial para los captadores,
prestando especial atencion a su mantenimiento. La impulsion
del agua caliente deberd hacerse por la parte inferior de la
piscina, quedando la impulsion de agua filtrada en superficie.

La temperatura del agua de una piscina, salvo las de usos
terapéuticos, se mantendra entre 24 y 30 °C.

La red de distribucion de agua caliente debe ser independiente
de la de tratamiento sanitario (filtracion y tratamientos quimicos
o fisicos).

En piscinas al aire libre solo esta permitido el uso de energia
renovables (solar, biomasa) o residuales, estando prohibido el
empleo de de energia eléctrica en forma de bomba de calor.

6.4.4.11 SISTEMA DE ENERGIA CONVENCIONAL AUXILIAR

Queda prohibido el uso de sistemas de energia convencional
auxiliar en el circuito primario de captadores.

Solo debera entrar en funcionamiento cuando sea estrictamente
necesario y de forma que se aproveche al maximo posible la
energia extraida del campo de captacion.
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Dispondra de un termostato de control sobre la temperatura de
preparaciéon que en condiciones normales de funcionamiento
permitird cumplir con la legislaciéon vigente en cada momento
referente a la prevencion y control de la legionelosis, cuando el
de aporte de energia convencional auxiliar sea con acumulacién
o en linea.

Si no dispone de acumulacion, (fuente instantanea), el equipo
sera modulante, capaz de regular su potencia de forma que se
obtenga la temperatura de manera permanente con
independencia de cual sea la temperatura del agua de entrada
al mismo.

Para el control de la temperatura del agua en climatizacion de
piscinas, se instalar4 una sonda de temperatura en el retorno de
agua al intercambiador de calor y un termostato de seguridad
dotado de rearme manual en la impulsion que enclave el
sistema de generacion de calor.

La temperatura de tarado del termostato de seguridad sera,
como méaximo, 10°C mayor que la temperatura maxima de
impulsion.

6.4.4.12 SISTEMA DE CONTROL

En circulacion forzada, el control de funcionamiento normal de
las bombas del circuito de captadores, debera ser siempre de
tipo diferencial y, en caso de que exista depdsito de
acumulacion solar, actuara en funcién de la diferencia entre la
temperatura del fluido portador en la salida de la bateria de los
captadores y la del depésito de acumulacién. El sistema de
control actuard y estara ajustado de manera que las bombas no
estén en marcha cuando la diferencia de temperaturas sea
menor de 2°C y no estén paradas cuando la diferencia sea
mayor de 7°C. La diferencia de temperaturas entre los puntos de
arranque y de parada de termostato diferencial no sera menor
que 2°C.

Las sondas de temperatura para el control diferencial se
colocaran en la parte superior de los captadores de forma que
representen la maxima temperatura del circuito de captacién. El
sensor de temperatura de la acumulacion se colocara
preferentemente en la parte inferior, en una zona no influenciada
por la circulacion del circuito secundario o por el calentamiento
del intercambiador si éste fuera incorporado.

El sistema de control asegurara que en ningin 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 ningdn punto la
temperatura del fluido de trabajo descienda por debajo de una
temperatura tres grados superior a la de congelacion del fluido.

Alternativamente al control diferencial, se podran usar sistemas
de control accionados en funcién de la radiacion solar.

Las instalaciones con varias aplicaciones deberan ir dotadas
con un sistema individual para seleccionar la puesta en marcha
de cada una de ellas, complementado con otro que regule la
aportacion de energia a la misma. Puede realizarse por control
de temperatura o caudal actuando sobre una valvula de reparto,
de tres vias del tipo “todo 0 nada”, bombas de circulacién, o por
combinacién de varios mecanismos.

6.4.4.13 SISTEMA DE MEDIDA

En instalaciones mayores de 20 m2 se dispondra al menos de
un sistema analégico de medida local y de registro de datos que
indique como minimo las siguientes variables:

a) temperatura de entrada agua fria de red.
b) temperatura de salida acumulador solar.
c) caudal de agua fria de red.

El tratamiento de los datos proporcionara al menos la energia
solar térmica acumulada a lo largo del tiempo.

6.4.4.14 PROTECCION CONTRA RETORNOS

Todos los aparatos y dispositivos se instalaran de forma que se
impida la introduccion de cualquier fluido en la instalacion y el
retorno del agua salida de ella.

Al ejecutar la instalacién, estd terminantemente prohibido
empalmar ésta directamente a una conduccion de evacuacion
de aguas residuales.

No se estableceran uniones entre las conducciones interiores
empalmadas a las redes de distribucion publica y otras
instalaciones, tales como las de aprovechamiento de agua que
no sea procedente de la red de distribucién publica.

Las instalaciones de suministro que dispongan de sistema de
tratamiento de agua estaran provistas de un dispositivo para
impedir el retorno; este dispositivo debe situarse antes del
sistema y lo méas cerca posible del contador general si lo
hubiera.

En todos los aparatos que se alimentan directamente de la
distribucion de agua, tales como bafieras, lavabos, bidés,
fregaderos, lavaderos, y en general, en todos los recipientes, el
nivel inferior de la llegada del agua debe verter a 20 mm, por lo
menos, por encima del borde superior del recipiente.

Los rociadores de ducha manual incorporaran un dispositivo
antirretorno.

En los depésitos cerrados aunque estén en comunicacion con la
atmosfera, el tubo de alimentacién desembocara 40 mm por
encima del nivel maximo del agua (por encima del punto mas
alto de la boca del aliviadero). Este aliviadero debe tener una
capacidad suficiente para evacuar un caudal doble del maximo
previsto de entrada de agua.

En las derivaciones de uso colectivo, los tubos de alimentacion
gue no estén destinados exclusivamente a necesidades
domésticas estaran provistos de un dispositivo antirretorno y
una purga de control. En los edificios, éstas no pueden
conectarse directamente a la red publica de distribucién, salvo
gue fuera una instalacion Gnica en el edificio

Las calderas de vapor o de agua caliente con sobrepresion no
se empalmaran directamente a la red publica de distribucion.
Cualquier dispositivo o aparato de alimentacion que se utilice
partird de un depésito, para el que se cumpliran las anteriores
disposiciones.

Las bombas no se podran conectar directamente a las tuberias
de llegada del agua de suministro, sino que deben alimentarse
desde un depésito, excepto cuando estén equipadas con los
dispositivos de proteccion y aislamiento que impidan que se
produzca depresion en la red.

Esta proteccion alcanzara también a las bombas de caudal
variable instaladas en los grupos de presién de accion regulable
e incluird un dispositivo que provoque el cierre de la aspiracion y
la parada de la bomba en caso de depresién en la tuberia de
alimentaciéon y un depdsito de proteccion contra las
sobrepresiones producidas por golpe de ariete.

En los grupos de sobreelevacion de tipo convencional, se
instalara una valvula antirretorno, de tipo membrana, para
amortiguar los posibles golpes de ariete.

6.4.4.15 SENALIZACION

Las tuberias de agua de consumo humano estaran sefializadas
con los colores verde oscuro o azul.

Si el agua no sea apta para el consumo, las tuberias, los grifos y
los demas puntos terminales de esta instalacion estaran
adecuadamente sefialados para que puedan ser identificados
como tales de forma féacil e inequivoca.

6.4.4.16 REQUISITOS A SATISFACER POR LOS MATERIALES DE
LA CONSTRUCCION NECESARIOS PARA LA EJECUCION DE LA
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INSTALACION TERMICA

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 la legislacion vigente para aguas de
consumo humano.

b) No deben modificar las caracteristicas organolépticas
ni la salubridad del agua suministrada.

c) Serén resistentes a la corrosion interior.

d) Seran capaces de funcionar eficazmente en las
condiciones previstas de servicio.

e) No presentaran incompatibilidad electroquimica entre
sfi.

f) Deben ser resistentes, sin presentar dafios ni
deterioro, a temperaturas de hasta 40°C, sin que
tampoco les afecte la temperatura exterior de su
entorno inmediato.

g) Seran compatibles con el agua a transportar y
contener y no deben favorecer la migracion de
sustancias de los materiales en cantidades que sean
un riesgo para la salubridad y limpieza del agua de
consumo humano su envejecimiento, fatiga,
durabilidad y todo tipo de factores mecanicos, fisicos
0 quimicos, no disminuirdn la vida util prevista de la
instalacion.

Para que se cumplan las condiciones anteriores, se podran
utilizar revestimientos, sistemas de proteccion o los ya citados
sistemas de tratamiento de agua.

6.4.4.17 CONDICIONES
CONDUCCIONES

PARTICULARES DE LAS

En funcién de las condiciones expuestas en el apartado anterior,
se consideran adecuados para las instalaciones de agua de
consumo humano los siguientes tubos:

a) Tubos de acero galvanizado.

b)  Tubos de cobre.

c) Tubos de acero inoxidable.

d) Tubos de fundicion dactil.

e) Tubos de policloruro de vinilo no plastificado (PVC).

f)  Tubos de policloruro de vinilo clorado (PVC-C).

g) Tubos de polietileno (PE).

h)  Tubos de polietileno reticulado (PE-X).

i) Tubos de polibutileno (PB).

j)  Tubos de polipropileno (PP).

k)  Tubos multicapa de polimero / aluminio / polietileno
resistente a temperatura (PE-RT).

) Tubos multicapa de polimero / aluminio / polietileno
reticulado (PE-X).

No podran emplearse para las tuberias ni para los accesorios,
materiales que puedan producir concentraciones de sustancias
nocivas que excedan los valores permitidos por el Real Decreto
140/2003, de 7 de febrero.

El ACS se considera igualmente 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, quedan prohibidos expresamente los tubos
de aluminio y aquellos cuya composicion contenga plomo.

Todos los materiales utilizados en los tubos, accesorios y
componentes de la red, incluyendo también las juntas elasticas
y productos usados para la estanqueidad, asi como los
materiales de aporte y fundentes para soldaduras, cumpliran
igualmente las condiciones expuestas.

6.4.4.18 AISLANTES TERMICOS

El aislamiento térmico de las tuberias utilizado para reducir
pérdidas de calor, evitar condensaciones y congelacion del agua

en el interior de las conducciones, se realizar4 con coquillas
resistentes a la temperatura de aplicacion.

6.4.4.19 VALVULAS Y LLAVES

El material de valvulas y llaves no sera incompatible con las
tuberias en que se intercalen. El cuerpo de la llave é véalvula
sera de una sola pieza de fundicion o fundida en bronce, laton,
acero, acero inoxidable, aleaciones especiales o plastico.

Solamente pueden emplearse véalvulas de cierre por giro de 90°
como valvulas de tuberia si sirven como 6rgano de cierre para
trabajos de mantenimiento.

Seran resistentes a una presion de servicio de 10 bar.

6.4.4.20 ACUMULADORES E INTERACUMULADORES

Podran ser eléctricos o a gas. Los eléctricos, con montaje de
tipo vertical, dotados de termostato exterior regulable y testigos
de funcionamiento luminosos, construidos en acero de elevado
espesor recubierta en la parte inferior de un esmalte especial
vitrificado y con aislamiento de espuma de poliuretano y anodo
de sacrificio de magnesio. Véalvula de seguridad y antirretorno de
6 Kg./cm2 y latiguillo.

Los de gas (gas natural y GLP), con cadmara de combustién
abierta y tiro natural, encendido piezoeléctrico y seguridad por
termopar (con piloto), dotado de quemador multigas y selector
de temperatura de ACS. (de 35°C a 75°C), con protecciéon por
anodo de magnesio y aislamiento de espuma de poliuretano y
sonda antidesbordamiento de gases.

Los interacumuladores podran seran vertical u horizontales para
produccion y acumulacion de agua caliente, construidos en
acero galvanizado calorifugado o chapa de acero vitrificado o
esmaltado y disefiados para proteccién catddica contra la
corrosion, dotados de serpentin desmontable de doble
envolvente, incluidas bomba circuito primario, red tuberias de
acero negro, etc.

6.5.- INSTALACION DE VENTILACION

El sistema de ventilacion mecanica se colocara sobre el soporte
de manera estable y utilizando elementos antivibratorios. Los
aspiradores mecanicos, en su caso, deben instalarse aplomados
y sujetos al conducto de extraccién o a su revestimiento.

Los empalmes y conexiones deben ser estancos y estar
protegidos para evitar la entrada o salida de aire en esos
puntos.

De forma general, todos los materiales que se vayan a utilizar
en los sistemas de ventilacion cumplirdn las siguientes
condiciones:

a) lo especificado en el CTE-DB-HS-3.

b) lo especificado en la legislacion vigente

c) que sean capaces de funcionar eficazmente en las
condiciones previstas de servicio.

Si se instalan compuertas que deban atravesar elementos
delimitadores (muros, forjados, etc.) éstas seran de tipo
cortafuegos. Si el espesor del elemento delimitador es
insuficiente, la parte de la compuerta o del conducto que
sobresalga se revestira con un material resistente al fuego, de
resistencia igual a la del elemento delimitador.

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 extraccion para ventilacion hibrida, las
piezas deben colocarse cuidando el aplomado, admitiéndose
una desviacion de la vertical de hasta 15° con transiciones
suaves.
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Cuando las piezas sean de hormigébn 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 ambos lados. Cuando sean de otro
material, deben realizarse las uniones previstas en el sistema,
cuidandose la estanquidad de sus juntas.

Las aberturas de extraccion conectadas a conductos de
extraccion deben taparse adecuadamente para evitar la entrada
de escombros u otros objetos en los conductos hasta que se
coloquen los elementos de proteccion correspondientes.

El marco de la compuerta quedara fijado firmemente al elemento
delimitador, directamente o a través de un manguito, de manera
que la dilatacién de los conductos no afecte a la posicion de la
compuerta y a su integridad. La lama (o lamas) de la compuerta,
cuando esta cerrada, debera ajustarse al marco mediante un
elemento de solape de, al menos, 20 mm. El juego entre lama y
marco sera suficiente para permitir la libre dilatacién de la lama
y sera igual a una centésima parte del lado o diametro de la
compuerta, por lo menos.

Todos los componentes de las compuertas deberan estar
protegidos contra la corrosi6bn mediante la seleccion de
materiales adecuados o la aplicacion de barreras protectoras
(pinturas o galvanizado).

En el conducto que acomete a la compuerta del lado del
mecanismo se practicara un registro de inspeccion de medidas
adecuadas para efectuar pruebas y facilitar las operaciones de
mantenimiento.

Bajo ningln concepto se instalaran compuertas, de cualquier
tipo, en conductos de extraccion de aire de aparcamientos, de
evacuacion de humos de cocinas y de evacuacion de productos
de la combustion, por evidentes razones de seguridad, por lo
que estas conducciones deberan estar totalmente situadas en
una misma zona de fuego.

Los revestimientos de los conductos, interiores o exteriores,
deben interrumpirse donde esté instalada una compuerta, para
no interferir con su funcionamiento.

Cuando las aberturas se dispongan directamente en el muro
debe colocarse un pasamuros cuya seccion interior tenga las
dimensiones minimas de ventilacion previstas y deben sellarse
los extremos en su encuentro con el mismo. Los elementos de
proteccion de las aberturas deben colocarse de tal modo que no
se permita la entrada de agua desde el exterior.

Los elementos de proteccion de las aberturas de extraccién
cuando dispongan de lamas, deben colocarse con éstas
inclinadas en la direccion de la circulacion del aire.

6.6.- SENALIZACION

Toda la instalacion térmica deberd estar correctamente
sefializada y deberdn disponerse las advertencias e
instrucciones necesarias que impidan los errores de
interpretacion, maniobras incorrectas y contactos accidentales
con puntos calientes, superficies frias y elementos en tension o
cualquier otro tipo de accidentes.

A este fin se tendrd en cuenta que todas las maquinas y
aparatos principales, paneles de cuadros y circuitos, deben
estar diferenciados entre si con marcas claramente
establecidas, sefalizados mediante rétulos de dimensiones y
estructura apropiadas para su facil lectura y comprension.
Particularmente deben estar claramente sefalizados todos los
elementos de accionamiento de los aparatos de maniobra y de
los propios aparatos, incluyendo la identificacion de las
posiciones de apertura y cierre, salvo en el caso en el que su
identificacion pueda hacerse a simple vista.

7.-ACABADOS, CONTROL Y ACEPTACION, MEDICION Y
ABONO

Para la recepciéon provisional de las obras una vez
terminadas, el Ingeniero Director procedera, en presencia de los
representantes del Contratista o0 empresa instaladora
autorizada, a efectuar los reconocimientos y ensayos precisos
para comprobar que las obras han sido ejecutadas con sujecion
al presente proyecto y cumplen las condiciones técnicas
exigidas.

7.1.- ACABADOS

Terminada la instalacion térmica, se vigilara especialmente los
siguientes apartados:

Todos los materiales de la instalacion quedaran protegidos
frente a impactos, materiales agresivos, humedades y suciedad.

Adecuada fijacion a los paramentos-soporte, de los elementos
de la instalacion, evitdndose ruidos y vibraciones, y
comprobacion de la correcta conexién a las redes.

Comprobacion de aquellos elementos que deban quedar en
condiciones de servicio, completamente estanco y conectado a
la red que debe alimentar, como dep6sitos.

Inexistencia de taponamientos y rebose de aguas, por la
acumulacion de solidos que obstruye las tuberias de
saneamiento disminuyendo la seccion efectiva de las mismas.

Inexistencia de humedades y deterioro de pavimentos y otros
elementos constructivos debido a fugas provocadas por la falta
de estanqueidad en las uniones de tuberias, por soldaduras mal
realizadas, por el empleo de material no adecuado como aporte
en soldaduras, empotramientos que impiden la libre dilatacion
de las tuberias.

Inexistencia de interferencias con otros elementos constructivos,
pudiendo deteriorar éstos ultimos.

Condensaciones y congelacion por la falta de aislamiento en las
tuberias.

Estado y ejecucion de los aislamientos.

Corrosion de las tuberias por falta de proteccién exterior,
empleo de materiales no adecuados o por trabajar a
temperaturas excesivas.

Corrosion y manchas en falsos techos.
Desprendimientos, por la sujecion inadecuada de los tubos.

Dafios en elementos estructurales, por apertura de huecos en
vigas, abacos, etc. por el paso de instalaciones a través de
elementos o en zonas no previstas debido a un mal replanteo o
improvisaciones de ultima hora.

En los sistemas de calefaccién, la Direccién Facultativa
realizard una inspeccion, una vez finalizadas las obras, para el
control de los acabados consistente en la apertura de paneles,
registros, etc., e inspeccionando los equipos de calefaccion
instalados, los sistemas de ventilacion, los conductos de salida
de humos y chimeneas.

En los sistemas de aire acondicionado, se procedera a
inspeccionar, abriendo paneles y registros, el equipo central y
los sistemas de distribucion.

7.2.- CONTROL Y ACEPTACION
Controles durante la ejecucion: puntos de observacion.

7.2.1.- CONTROLES FUNCIONALES EN LOS SISTEMAS DE
CLIMATIZACION Y VENTILACION

Comprobacién que los equipos de la instalacion cumple las
exigencias de funcionamiento de las especificaciones del
proyecto.
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Trabajos preliminares.

- Comprobacion de la terminacion de todos los trabajos
de montaje e instalacion.

- Puesta en marcha de los equipos.

- Efectuar ajustes y regulacion de la instalacion.

- Ensayo y funcionamiento del sistema completo a
diferentes cargas.

- Ajuste de caudal y de distribucion de aire en condiciones
especiales de funcionamiento.

- Ajuste de elementos de regulacion en los conductos de
aire.

- Ajuste y registro del equipo de seguridad.

- Ajuste de sistemas de mando y antihielo.

- Ajuste de mandos automaticos.

- Determinacion del aire impulsado en cada elemento
terminal, con regulacion eventual.

- Ajuste de los elementos de regulacién en las redes de
conductos de calefaccion, refrigeracion y humidificacion
en relacién con los datos de funcionamiento requeridos.

- Ajuste de la alimentacién eléctrica segun condiciones de
disefio.

- Documento en el que se recogen los resultados de las
pruebas realizados.

- Instrucciones para formar el personal encargado del
manejo de la instalacion.

Modo operativo de los controles funcionales.

- Establecimiento de listado de verificaciones sobre todos
los equipos.

- Extensién de los controles funcionales.

- Localizaciéon de los controles, acordandose previamente
entre las partes interesadas.

- Instrucciones relativas al modo operar y lista de
controles funcionales corrientes.

Controles separados de los dispositivos
Dispositivos centrales, ventiladores.

- Sentido de rotacion de ventiladores.

- Regulacion de velocidad o de caudal de aire de los
ventiladores.

- Conmutador de puesta a cero.

- Puesta en marcha y parada de sistemas de regulacion y
mando de las compuertas.

- Sistema antihielo.

- Sentido de movimiento de compuertas de hojas
multiples.

- Sentido de funcionamiento y de regulacion de los
dispositivos de mando.

- Dispositivos de seguridad de los motores de
accionamiento.

Cambiadores de calor.

- Sentido de funcionamiento y de regulacion de los
dispositivos de mando.

- Sentido de rotacién de las bombas de circulacion en los
cambiadores de calor.

- Funcion de mando de los cambiadores de calor
rotativos.

- Alimentacion de fluidos portadores de calor y de frio.

Filtro de aire.
- Indicacion y control de la diferencia de presion.
Humidificador.

- Funcién de mando.

- Alimentacion y evacuacion.

- Funcionamiento y sentido de giro de la bomba de
circulacion.

Compuertas de las hojas multiples.
- Control del sentido de marcha de los servomotores.
Compuertas cortafuegos.

- Ensayo del dispositivo y de la sefial de enclavamiento.
- Ensayo del sentido y de los limites de la marcha de la
compuerta y del indicador.

Seccién de mezcal, camara de reposo, recalentamiento
secundario, etc.

- Control de funciones de regulacion y mando.
Red de conductos.

- Elementos de regulaciéon en las redes de calefaccion,
refrigeracion y humidificacion.
- Accesibilidad de la red de conductos.

Elementos de regulacién terminales de aire (impulsién /
extraccion) y caudal de aire en el local.

- Ensayo de funcionamiento por control localizado.

- Ensayo de humo para una evaluacion inicial del caudal
de aire en el local y también de una iniciacién de la
circulacién de aire en las zonas de conductos.

Aparatos de mando y armarios de distribucién.

Comprobacion localizada de las uniones de mando automatico y
de cierre en los diversos estados de funcionamiento, ajustando
los valores de consigna, en particular:

- Valor de consigna de la temperatura interior.

- Valor de consigan de la humedad interior.

- Interruptor de arranque.

- Funciones antihielo.

- Compuertas de incendios (enclavamiento y sefial)
- Regulacion del caudal de aire.

- Sistemas de recuperacion de calor.

- Union con sistemas de proteccion contra incendios.

7.3.- MEDICION Y ABONO

Las conducciones se mediran y valoraran por metro lineal de
longitud de iguales caracteristicas, todo ello completamente
colocado incluyendo el tubo, aislamientos, piezas de sujecion,
bridas, acoplamientos elasticos, piezas especiales, etc.,
incluidas ayudas de albafiileria cuando existan.

Asimismo los suelos radiantes (y el mortero que lo recubre) se
mediran y valoraran por metro cuadrado de film de polietileno,
colocado incluyendo, por unidad los elementos como paneles
machihembrados de poliestireno expandido para aislamiento,
cintas perimetrales de montaje, piezas especiales, racores,
vélvulas de esfera, grifos de purga, etc. Los aditivos
plastificantes necesarios, por Kg.

Los sistemas capilares de refrigeracion por techo se mediran y
valoraran por metro lineal de conducto o tubo y por unidad de
panel de tubos capilares, incluido colector, manguitos, tubos
flexibles, etc.

Los sistemas de conductos de aire, se mediran y valoraran por
unidad instalada en cuanto a ventiladores centrifugos, piezas de
conductos circulares, rejillas de impulsién, rejillas para fan-colis
de techo, difusores, silenciadores, bocas de ventilacion, toberas,
unidades de tratamiento de aire, compuertas, registros. Por
metro lineal, el conducto circular, los tubos flexibles. Por metro
cuadrado, los conductos de chapa galvanizada, los conductos
de lana mineral.

Los demas elementos de las instalaciones térmicas (calefaccion,
aire acondicionado, ACS, ventilacion), por unidad totalmente
colocada y comprobada incluyendo todos los accesorios y
conexiones necesarios para su correcto funcionamiento, como
generadores de calor (calderas, grupos térmicos, termos,
calentadores, bombas de calor, etc.), intercambiadores,
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captadores solares (incluye, por litro, el liquido de relleno)
acumuladores, depédsitos de combustibles, intercambiadores,
chimeneas, contadores, emisores (radiadores, aerotermos,
ventiloconvectores, etc.), generadores de frio, unidades
centralizadas, emisores por agua, fan-coils, sondas,
termostatos, etc.

7.4.- CONTROL DE LA INSTALACION TERMINADA

En la instalacion terminada, bien sobre su conjunto o bien sobre
sus diferentes partes, se realizaran las comprobaciones y
pruebas de servicio previstas en el proyecto o memoria técnica
u ordenadas por el instalador autorizado o el Ingeniero-Director
de la instalacién, cuando la participacion de este Ultimo sea
preceptiva, las previstas en la IT 2 y las exigidas por la
normativa vigente.

8.-RECONOCIMIENTOS, PRUEBAS Y ENSAYOS
8.1.- RECONOCIMIENTO DE LAS OBRAS

Previamente al reconocimiento de las obras, el Contratista habra
retirado todos los materiales sobrantes, restos (a vertedero
autorizado), embalajes, etc., hasta dejarlas completamente
limpias y despejadas.

En este reconocimiento se comprobara que todos los materiales
instalados coinciden con los admitidos por la Direccion
Facultativa en el control previo efectuado antes de su instalacién
y que corresponden exactamente a las muestras que tenga en
su poder, si las hubiera y, finalmente comprobara que no sufren
deterioro alguno ni en su aspecto ni en su funcionamiento.

Analogamente se comprobard que la realizacion de la
instalacion térmica ha sido llevada a cabo y terminadas,
rematadas correcta y completamente.

8.2.- PRUEBAS Y ENSAYOS

Las pruebas de la instalacién se efectuaran por la empresa
instaladora, que dispondra de los medios humanos y materiales
necesarios para efectuar las pruebas parciales y finales de la
instalacion, de acuerdo a los requisitos de la IT 2.

Todas las pruebas se efectuardn en presencia del instalador
autorizado o del Ingeniero-Director de la instalacion, cuando la
participacion de este Ultimo sea preceptiva, quien otorgara su
conformidad tanto al procedimiento seguido como a los
resultados obtenidos.

Los resultados de las distintas pruebas realizadas a cada uno de
los equipos, aparatos o subsistemas, pasaran a formar parte de
la documentacion final de la instalacion.

Si para extender el certificado de la instalacion fuese necesaria
disponer de energia para realizar pruebas, se solicitarg, a la
empresa suministradora de energia un suministro provisional
para pruebas por el instalador autorizado o por el Ingeniero-
Director de la instalacion a los que se refiere este reglamento, y
bajo su responsabilidad.

Después de efectuado el reconocimiento, se procedera a
realizar las pruebas y ensayos por parte del Contratista que se
indican a continuacion con independencia de lo indicado con
anterioridad en este Pliego de Condiciones Técnicas.

La empresa instaladora estara obligada a efectuar una prueba
de resistencia mecanica y estanquidad de todas las tuberias,
elementos y accesorios que integran la instalacion, estando
todos sus componentes vistos y accesibles para su control.

Se comprobard que los componentes del sistema instalados
corresponden a las especificaciones técnicas de los fabricantes
de los equipos.

Asimismo se comprobara que los componentes del sistema
instalados coinciden con los que contempla el proyecto de
ejecucion.

Se controlard la conformidad con las reglas técnicas y
reglamentos en vigor asi como la accesibilidad del sistema en
lo relativo al funcionamiento, la limpieza y el mantenimiento.

Se revisara la limpieza del sistema.

Se revisara que estén todos los documentos necesarios para
realiza la puesta en funcionamiento del sistema.

8.2.1.- PRUEBAS GENERALES EN SISTEMAS DE CLIMATIZACION Y
VENTILACION

De forma genérica las pruebas seran las siguientes:

e Accesibilidad de los componentes para el
funcionamiento y el mantenimiento.

. Estado de limpieza de los aparatos, intercambiadores
de calor y el sistema de distribucién.

. Disposicion de accesibilidad de las aberturas para la
limpieza de los dispositivos y de las redes de
conductos.

. Integridad del marcado y del tipo de designacion.

e Medidas de proteccion contra incendios previstas
(compuertas cortafuegos, revestimientos ignifugos,
etc.).

. Calorifugados previstos y dispositivos d estanqueidad
del vapor.

e  Proteccion prevista contra la corrosion de la estructura
de montaje y de los apoyos.

e Dispositivos antivibratorios, sujecién de conductos,
etc.

. Medidas tomadas de puerta a tierra de los
componentes y del sistema de conductos.

Aparatos centrales, ventiladores.

- Comprobacién de la disposicién légica o no de los
diversos elementos.

- Control de la placa de caracteristicas. (Identificacién de
las prestaciones)

- Construccién (por ejemplo, doble envolvente)

- Pruebas de estanqueidad de los elementos y de las
uniones flexibles por observacion.

- Instalacion de los amortiguadores de vibraciones.

- Fijacion del motor.

- Numero de correas trapeciales.(incluyendo repuestos)

- Proteccion de la transmision.

- Purga con sifén.

- Prueba de la velocidad del ventilador y del motor de
acuerdo con las caracteristicas de la placa de
identificacion.

Cambiadores de calor.

- Control de la placa de caracteristicas. (Identificacién de
las prestaciones)

- Comprobacién de la estanqueidad de la envolvente.

- Comprobacién concerniente al peligro.(curvatura de las
aletas)

- Verificacion del material de los cambiadores de calor.

- Comprobacion de la entrada y salida en la conexién de
agua.

- Comprobacién de las condiciones de montaje de las
valvulas de mando.

- Control de los dispositivos antivahos para detectar los
eventuales peligros.

- Dispositivos antihelio dentro y fuera del cambiador de
calor.

Filtro de aire.

- Revision del sistema de filtrado y su calidad en funcién
del tipo escogido.

- Inspeccién y montaje y sellado del marco.

- Verificacion del filtrado para detectar los peligros
eventuales.
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- Controlar el indicador de presion diferencial con
respecto a los peligros eventuales y verificar el nivel del
fluido.

- Examinar el juego de filtros de repuesto previsto en el
contrato).

- Comprobacion de la limpieza.

Humidificador.

- Control de la placa de caracteristicas. (Identificacion de
las prestaciones).

- Revisiéon de las condiciones de montaje, incluido el
volumen de la cdmara de humidificacion.

- Comprobaciéon de los elementos separados que lo
integran (bombas, mando de nivel de agua, evacuacion).

- Control del sistema de distribucién de agua (vapor).

Entrada de aire exterior.

- Inspeccién de las dimensiones, del material y disefio de
la rejilla exterior resistente a la intemperie.

Compuertas corta fuegos.

- Revisiéon de las condiciones de montaje.

- Marca de certificacion.

- Control de la adecuacion del tipo de mecanismo de
enclavamiento.

Red de conductos.

- Ensayo de estanqueidad de las uniones por controles
localizados e inspecciones manuales.

- Verificacion de la calidad de los accesorios de
conformidad con el contrato.

- Control del sellado del material del filtro.

Seccion de mezcla, camaras de reposo, recalentamiento
secundario, etc.

- Comprobaciones localizados a verificar la conformidad
al proyecto.

Elementos terminales de difusion.(impulsién / extraccion de
aire)

- Comprobaciones de los tipos, disposicion,
correspondencia con los de proyecto.

Dispositivos de mando y armarios de distribucion.

- Control de cada circuito de mando para verificar que el
sistema esta conforme al esquema general.

- Control de la disposicion de los sensores.

- Comprobacién del perfecto estado y de la disposicion de
los reguladores.

- Inspeccién de los armarios de distribucion para verificar
su conformidad con el contrato.

- Emplazamiento, accesibilidad.

- Sistema de proteccion.

- Ventilacién.

- Marcado.

- Tipos de cables.

- Puerta a tierra.

- Esquemas de montaje enmarcados.

8.2.2.- PRUEBA DE ESTANQUEIDAD DE LAS REDES DE TUBERIAS
(INSTALACIONES INTERIORES)

Todas las partes de la red o el tramo de red de tuberias en
prueba deberan ser accesibles para la observacion de fugas y
su reparacion; no debera estar instalado el aislamiento térmico.

Todos los extremos de la seccion de tuberias en prueba
deberan sellarse herméticamente.

Antes de realizar la prueba y, por supuesto, antes del sellado de
las extremidades, la red de tuberia debera limpiarse de todos los

residuos procedentes del montaje, como cascarillas, aceites,
barro, etc.

La limpieza se efectuara llenando la red de agua y vaciandola el
nimero de veces que sea necesario. El agua podra estar
aditivada con algin producto detergente; esta practica no esta
permitida cuando se trata de redes de agua para usos
sanitarios.

Debera comprobarse que los equipos, aparatos y accesorios
qgue queden incluidos en la seccién de la red que se prueba
puedan soportar la presion a la que se les va a someter. De no
ser asi, tales elementos deberan quedar excluidos mediante el
cierre de valvulas o la sustitucion por tapones.

La fuente de presurizacion debera tener una presion igual o
mayor que la presion de prueba. La conexién estara dotada de
los siguientes accesorios:

— Vélvula de interceptacion de tipo de esfera
— Filtro para agua
— Vélvula de retencion

— Vélvula graduable reductora de presién o, en caso de no
existir una fuente con presién suficiente, bomba dotada de VFD
(variador de frecuencia) que aspira, de un depodsito de
capacidad adecuada, el volumen de agua necesario para el
llenado de la red en prueba

— Manémetro calibrado y de escala adecuada

— Vélvula de seguridad, tarada a la presién maxima admisible en
lared

— Manguito flexible de union con la red o la seccion de red en
prueba

Las fugas se detectaran por la formacién de un goteo o un
chorro de agua o, en caso de aberturas muy pequefias, por la
formacién de superficies mojadas. La reparacion de las fugas
detectadas se realizard desmontando la junta, accesorio o
seccién donde se ha manifestado la fuga y sustituyendo la parte
defectuosa o averiada con material nuevo. Se prohibe el empleo
de masillas u otros materiales o medios improvisados o
provisionales.

Después de haber preparado la red, se procedera a efectuar la
prueba preliminar de estanquidad.

Para iniciar la prueba se llenara de agua toda la instalacion,
desde su parte baja, dejando que el aire sea evacuado por los
puntos altos, manteniendo abiertos los grifos terminales hasta
gue se tenga la seguridad de que la purga ha sido completa y no
gueda nada de aire.

A continuacion, bajo la presion hidrostatica determinada por la
altura de la red, se recorrera ésta y se comprobara la presencia
de fugas, en particular en las uniones. Se procedera a la
reparacion, en su caso, y se volvera a repetir esta prueba hasta
tanto no se detecten fugas.

A continuacion, se realizara la prueba de resistencia mecanica.
Una vez llenada la red, se sube la presion hasta el valor de
prueba y se cierra la acometida del agua. Si la presion en el
manoémetro bajara, se comprobara, primero, que las valvulas o
tapones de las extremidades estén herméticamente cerrados.
En caso afirmativo, se recorrera la red para buscar sefales de
pérdidas de liquido. Esta prueba tendra la duracién necesaria
para verificar visualmente la estanquidad de todas y cada una
de las uniones.

Seguidamente se cerraran los grifos que han servido de purga y
el de la fuente de alimentacion. A continuacion se empleara la
bomba, la cual estara conectada previamente y se mantendra su
funcionamiento hasta alcanzar la presiéon de prueba. Una vez
acondicionada, se procedera en funcion del tipo del material
como sigue:

Octubre de 2015

PCTP INSTALACIONES TERMICAS Pag. 38



Canal<?

Gestion Lanzarote

PROYECTO DE CONSTRUCCION NUEVA ESTACION DE BOMBEO DE AGUA PRODUCTO DEL CENTRO DE DESALINIZACION DIAZ RIJO

a) Para tuberias metalicas se consideraran vélidas las
pruebas realizadas segun se describe en la norma
UNE 100 151:1988

b) Para tuberias termoplasticas y multicapas se
consideraran validas las pruebas realizadas conforme
al Método A de la Norma UNE ENV 12 108:2002.

Los circuitos se someteran a una prueba de presién de 1,5
veces el valor de la presién maxima de servicio. Se ensayara el
sistema con esta presion durante al menos una hora no
produciéndose dafios permanentes ni fugas en los componentes
del sistema y en sus interconexiones. Transcurrido este tiempo,
la presién hidraulica no debera caer mas de un 10 % del valor
medio medido al principio del ensayo.

El circuito de consumo deberd soportar la maxima presion
requerida por las regulaciones nacionales/europeas de agua
potable para instalaciones de agua de consumo abierta o
cerrada.

En caso de sistemas de consumo abiertos con conexion a la
red, se tendra en cuenta la maxima presion de la misma para
verificar que todos los componentes del circuito de consumo
soportan dicha presién

Al terminar las pruebas se reducira la presién, se conectaran a
la red los equipos, aparatos y accesorios que hayan sido
excluidos de la prueba, se actuara sobre las valvulas de corte y
las valvulas de evacuacion de aire y se volveran a instalar los
aparatos de medida y control.

El mandmetro que se utilice en esta prueba debe apreciar como
minimo intervalos de presion de 0,1 bar.

Las presiones aludidas anteriormente se refieren a nivel de la
calzada.

Seguidamente se resumen los pasos a seguir para la realizacion
de la prueba de estanquidad de una red:

1 Preparacion de lared

- Eliminacién de equipos, aparatos y accesorios que no
soporten la presién de prueba.

- Cierre de todos los terminales abiertos, mediante
vélvula o tapones, delimitando la seccién que va a ser
sometida a prueba.

- Eliminacion de todos los aparatos de medida y control.

- Apertura de todas las valvulas incluidas en la red en
prueba.

- Comprobacién de que todo los puntos altos de la red
estén equipado de purgadores de aire.

- Comprobaciéon de que la uniéon entre la fuente de
presion y la red estéa fuertemente apretada.

- Antes de aplicar la presién asegurarse de que todas
las personas hayan sido alejadas de los tramos de
tuberias en prueba.

2 Prueba preliminar

- Llenado de la red desde la parte baja, asegurandose
de que el aire se escapa por los puntos mas elevados
sin aplicar presion.

- Se debera recorrer toda la red para comprobar la
presencia de fugas. Si se detectan fugas se procedera
a su reparacion.

3 Prueba de estanquidad

- Una vez llenada toda la red y eliminado el aire
eventualmente presente, se aumentard la presion
hasta el valor de prueba.

- Se recorre la red para comprobar la presencia de
fugas.

- Se verificara visualmente la estanquidad de todas y
cada una de las uniones.

La prueba tendra la duracién necesaria para recorrer toda la red.
Cuando la presion del mandémetro bajara sin que se manifiesten

fugas, se podra alargar la duracion de la prueba tomando nota
de las variaciones de temperatura del ambiente, que pueden
alterar la presion a la que esta sometida la red. Habra que tener
cuidado cuando las condiciones del ambiente puedan reducir la
temperatura del agua debajo del punto de congelacion.

4 Reparacion de fugas

— La reparacion de las uniones donde se han originados las
fugas se hard desmontando la parte defectuosa o averiada y
sustituyéndola por otra nueva.

— Una vez reparadas las anomalias, se volvera a repetir las
pruebas desde la prueba preliminar. El proceso se repetira todas
las veces que sea necesario, hasta tanto la red no sea estanca.

5 Terminacién de la prueba
- Reduccion de la presion.
- Conexion a la red de los equipos, aparatos y
accesorios que hayan sido excluidos de las pruebas.
- Instalacién de los aparatos de medida y control que
hayan sido desmontado para la prueba.

Las presiones a las que se deben someter las redes de
distribucion del fluido portador seran las indicadas a
continuacion.

- Circuitos cerrados de fluidos portadores (incluidas
torres de refrigeracion): 1,5 veces la presion maxima
de trabajo, con un minimo de 6 bar.

- Circuitos abiertos de torres de refrigeracion: 2 veces la
presion hidrostatica maxima, con un minimo de 6 bar.
Circuitos de agua para usos sanitarios: 2 veces la
presiéon maxima de trabajo, con un minimo de 6 bar.

- Agua sobrecalentada o vapor: 2 veces la presion
méxima de trabajo, con un minimo de 10 bar.

Para cada prueba se redactara una ficha técnica en la que se
anoten los valores obtenidos.

8.2.3.- PRUEBAS DE LAS REDES DE CONDUCTOS DE AIRE

Las redes de conductos se probaran de acuerdo a lo que se
indica a continuacion.

Las pruebas se realizaran antes de que la red de conductos
guede oculta por la instalacién del aislamiento térmico, el cierre
de obras de albafiileria o de falsos techos o suelos.

Las pruebas se realizaran sobre la totalidad de la red de
conductos. Si, por razones de ejecucion de obra, se necesita
ocultar parte de la red antes de su ultimacién, las pruebas
podran realizarse subdividiéndola en tramos.

Las aberturas de terminacion de los conductos, donde se
conectaran las unidades terminales o los difusores, se cerraran
por medio de tapones de chapa metalica u otro material. El
montaje de los elementos de cierre se hara al momento del
montaje de los conductos para evitar la introduccion de
materiales extrafios y de suciedad.

El ventilador, directamente acoplado al motor, sera capaz de
suministrar un caudal entre el 2 al 3% del caudal de la red de
conductos, con una presion estatica igual, por lo menos, a vez y
media la presiébn maxima de trabajo de la red o a la presion
maéaxima de trabajo de la red mas 500Pa, la mayor entre las dos.

El acoplamiento entre la boca de descarga del ventilador y la
entrada al tramo de conducto de medida es critico; las uniones
se haran mediante juntas de goma y soldadura a estafio.

La unién entre el conducto de medida y la red de conductos en
prueba se sellara mediante masilla y cinta adhesiva.

El tramo de conducto de uniéon entre el ventilador y la red en
pruebas sera calandrado de chapa galvanizada de 15/10 de mm
de espesor, de 80 mm de diametro y una longitud minima de 1,6
m. En este tramo se instalara un enderezador de flujo y una
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brida calibrada, con un taladro central de 22 + 0,025 mm de
diametro.

Antes y después de la brida calibrada se soldaran al conducto
dos manguitos de acoplamiento al manémetro en U. Este, a su
vez, se acoplard a los manguitos mediante dos tubos flexibles
de plastico de 6 mm de diametro interior.

Las pruebas se realizaran segun el siguiente procedimiento.
Prueba preliminar

Se procede al reconocimiento auditivo del sistema de
conductos.

Se pone en marcha el ventilador gradualmente, hasta alcanzar
una presion igual a la presién maxima de trabajo méas 500 Pa.

Se procede al reconocimiento auditivo de la red en prueba,
detectando las fugas de aire. Se para el ventilador y se procede
al sellado de todas las uniones defectuosas. Se dejara
transcurrir el tiempo necesario para que el material sellante
tenga tiempo de fraguar.

Se procede de nuevo a efectuar esta prueba hasta que hayan
sido eliminadas todas las fugas.

Prueba estructural

Esta prueba solo se debe hacer para conductos de forma
rectangular. En esta prueba se debe alcanzar una presion igual
a una vez y media la presién maxima de trabajo.

Las uniones transversales y longitudinales deben ser capaces
de resistir la presion sin deformarse y sin perder la estanquidad.
Para los refuerzos transversales de los conductos o sus uniones
transversales, cuando éstas actian como refuerzos, la deflexion
méaxima permitida es de 6 mm.

La deflexién maxima permitida para las chapas de las paredes
de los conductos sera la siguiente:

- Lados de hasta 300mm: 10mm

- Lados de hasta 450mm: 12mm

- Lados de hasta 600mm: 15mm

- Lados de méas de 600mm: 20mm
Prueba de estanquidad

Para asegurar que el caudal de aire en las unidades terminales
sea igual al de disefio, es necesario sobredimensionar el caudal
del ventilador en una cantidad igual a las pérdidas por
exfiltracion (fugas), cuando la red de conducto trabaje con
presion positiva, o a las ganancias por infiltracién, cuando la red
de conducto trabaje con presion negativa. En adelante, todas las
pérdidas y ganancias de caudal se denominaran con la palabra
“pérdidas”.

Las pérdidas son proporcionales a la longitud total de las
uniones transversales y longitudinales, que, a su vez, esta
relacionada con la superficie exterior de los conductos y con la
complejidad del sistema. A efectos practicos, puede
considerarse que las pérdidas sean proporcionales a la
superficie exterior de los conductos.

Se pone en marcha el ventilador y, gradualmente, se llega a la
presion méaxima de servicio. En estas condiciones, la lectura del
mandémetro indica la pérdida de presion a través de la brida
taladrada y, en consecuencia, el caudal de fugas.

Para cada prueba se redactara una ficha técnica en la que se
anoten los valores obtenidos.

8.2.4.- PRUEBA DE ESTANQUIDAD DE LAS CHIMENEAS

La prueba de estanquidad de los conductos para la evacuacién
de los productos de la combustion se realizara de acuerdo a las
instrucciones del fabricante.

8.2.5.- PRUEBAS FINALES

Para las pruebas finales se seguiran las instrucciones indicadas
en la norma UNE-EN 12599.

Para el subsistema solar se llevard a cabo una prueba de
seguridad en condiciones de estancamiento del circuito primario.

8.2.6.- PRUEBAS PARTICULARES DE LAS INSTALACIONES DE ACS

En las instalaciones de preparacion de ACS se realizaran las
siguientes pruebas de funcionamiento:

c) Medicién de caudal y temperatura en los puntos de
agua.

d) Obtencién de los caudales exigidos a la temperatura
fijada una vez abiertos el nimero de grifos estimados
en la simultaneidad.

e) Comprobacién 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 més alejado de
cada uno de los ramales, sin haber abierto ningin
grifo en las ultimas 24 horas.

f)  Medicién de temperaturas de la red

g) Con el acumulador a régimen, comprobacion con
termémetro de contacto de las temperaturas del
mismo, en su salida y en los grifos. La temperatura del
retorno no debe ser inferior en 3 °C a la de salida del
acumulador.

Concluidas las pruebas y la puesta en marcha se pasara a la
fase de la Recepcion Provisional de la Instalacion. No obstante,
el Acta de Recepcion Provisional no se firmara hasta haber
comprobado que todos los sistemas y elementos que forman
parte del suministro han funcionado correctamente durante un
minimo de 24 horas seguidas y ademas se hayan cumplido los
siguientes requisitos, ademas de los contemplados en el
presente apartado:

Entrega de toda la documentacion requerida en este Pliego de
Condiciones Técnicas.

Todos los elementos suministrados, asi como la instalacion en
su conjunto, estaran protegidos frente a defectos de fabricacion,
instalacién o disefio por una garantia de dos afios, contados a
partir de la fecha de la firma del acta de recepcion provisional.

No obstante, el instalador quedara obligado a la reparacion de
los fallos de funcionamiento que se puedan producir si se
apreciase que su origen procede de defectos ocultos de disefio,
construcciéon, materiales o montaje, comprometiéndose a
subsanarlos sin cargo alguno. En cualquier caso, debera
atenerse a lo establecido en la legislacién vigente en cuanto a

vicios ocultos.

Antes de proceder a la recepcion definitiva de las obras, se
realizard nuevamente un reconocimiento de las mismas, con
objeto de comprobar el cumplimiento de lo establecido sobre la
conservacion y reparacion de las obras.

8.2.7.- PRUEBAS DE EFICIENCIA ENERGETICA

Se exigira a la empresa instaladora autorizada la realizacion y
documentacion de las siguientes pruebas de eficiencia
energética de la instalacion:

- Comprobacion del funcionamiento de los equipos de
generacion de calor (temperaturas, caudal, potencia,
temperaturas de humos, etc.) a plena carga y a carga
parcial (para su realizacion, conslltese la guia técnica
n® 5 del IDAE “Procedimiento de inspeccion periddica
de eficiencia energética para calderas”.).

- Comprobacion del funcionamiento de los equipos de
generacion de frio (temperaturas, caudal, potencia,
etc.) a plena carga y a carga parcial. (Para su
realizacion, conslltese la guia técnica n° 2 del IDAE
“Procedimientos para la determinacion del rendimiento
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energético de plantas enfriadoras y equipos
auténomos de tratamiento de aire” y la n® 4 “Torres de
refrigeracion”).

- Comprobaciéon de la aportacion energética de los
sistemas de generacion de energia de origen
renovable. — Equipos de transferencia energética,
como baterias, intercambiadores, etc. Seran de ayuda
las fichas técnicas.

- Comprobacién del sistema de automatizacién y control
del edificio.

- Comprobacién de caudales y temperaturas de
impulsion 'y retorno de todos los circuitos de
distribucion de energia térmica y de sus pérdidas de
energia. Esta comprobacién esta relacionada con la
puesta en marcha de la instalacion.

- Comprobacién de los consumos energéticos en
diferentes situaciones de carga térmica, lo que impone
el seguimiento de la instalacion durante un afio
completo.

- Comprobaciéon del funcionamiento de los motores
eléctricos, en particular, de su rendimiento.

9.-CONDICIONES DE MANTENIMIENTO Y USO

Las actuaciones de mantenimiento sobre las instalaciones
térmicas en los edificios son independientes de las inspecciones
periédicas que preceptivamente se tengan que realizar.

Las operaciones de mantenimiento de las instalaciones sujetas
al RITE se realizaran por empresas mantenedoras autorizadas.

Las instalaciones térmicas se utilizaran adecuadamente, de
conformidad con las instrucciones de uso contenidas en el
Manual de Uso y Mantenimiento, absteniéndose realizar un uso
incompatible con el previsto.

Al hacerse cargo del mantenimiento, el titular de la instalacién
entregard al representante de la empresa mantenedora una
copia del Manual de Uso y Mantenimiento de la instalacion
térmica, contenido en el Libro del Edificio.

La empresa mantenedora sera responsable de que el
mantenimiento de la instalacion térmica sea realizado
correctamente de acuerdo con las instrucciones del Manual de
Uso y Mantenimiento y con las exigencias del RITE.

Las instrucciones de uso y mantenimiento, de acuerdo con las
caracteristicas especificas de la instalaciéon, quedaran reflejadas
mediante la elaboracion de un “Manual de Uso y Mantenimiento”
anteriormente mencionado, que contendra las instrucciones de
seguridad, manejo y operacion, asi como los programas de
funcionamiento, mantenimiento preventivo y gestion energética
de la instalacion proyectada, de acuerdo con la IT 3.

Sera obligacion del mantenedor autorizado y del Ingeniero-
Director de mantenimiento, cuando la participacion de este
ultimo sea preceptiva, la actualizacién y adecuacion permanente
de la documentacion contenida en el Manual de Uso y
Mantenimiento a las caracteristicas técnicas de la instalacion.

Las instalaciones mantendran sus caracteristicas originales. Si
son necesarias reformas, éstas deben ser efectuadas por
empresas autorizadas para ello de acuerdo a lo prescrito por el
Reglamento RITE.

Las operaciones de mantenimiento relativas a las instalaciones
de fontaneria recogeran detalladamente las prescripciones
contenidas para estas instalaciones en el Real Decreto
865/2003 sobre criterios higiénico-sanitarios para la prevencion
y control de la legionelosis, y particularmente todo lo referido en
su Anexo 3.

Los equipos que necesiten operaciones periédicas de
mantenimiento, tales como elementos de medida, control,
proteccién y maniobra, asi como véalvulas, compuertas, unidades
terminales, que deban quedar ocultos, se situaran en espacios
que permitan la accesibilidad.

Las tuberias se emplazaran en lugares que permitan la
accesibilidad a lo largo de su recorrido para facilitar la
inspeccién de las mismas y de sus accesorios.

Si fuese necesario interrumpir el funcionamiento de un
generador, por desarrollar operaciones de mantenimiento o
reparacion, por razones de seguridad o explotacion, etc.,
también debera interrumpirse el funcionamiento de todos los
equipos accesorios y/o auxiliares directamente relacionados con
el mismo.

En caso de contabilizacion del consumo mediante bateria de
contadores, los montantes, hasta cada derivacion particular, se
consideraran formando parte de la instalacion general, a efectos
de conservacion y mantenimiento puesto que discurren por
zonas comunes del edificio.

Los elementos y equipos de la instalacién tales como el grupo
de presion, los sistemas de tratamiento de agua o los
contadores, se instalaran en locales cuyas dimensiones sean
suficientes para que pueda llevarse a cabo su mantenimiento
adecuadamente.

El mantenimiento de las instalaciones sujetas al RITE sera
realizado de acuerdo con lo establecido en la IT 3, atendiendo a
los siguientes casos:

a) Instalaciones térmicas con potencia térmica nominal
total instalada en generacién de calor o frio igual o
superior a 5kW e inferior o igual a 70kW. Se
mantendran por una empresa mantenedora, que debe
realizar su mantenimiento de acuerdo con las
instrucciones contenidas en el «Manual de Uso y
Mantenimiento».

b) Instalaciones térmicas con potencia térmica nominal
total instalada en generacion de calor o frio mayor que
70kW. Se mantendran por una empresa mantenedora
con la que el titular de la instalacion térmica debe
suscribir un contrato de mantenimiento, realizando su
mantenimiento de acuerdo con las instrucciones
contenidas en el «Manual de Uso y Mantenimiento».

c) Instalaciones térmicas cuya potencia térmica nominal
total instalada sea igual o mayor que 5.000kW en
calor y/o 1.000kW en frio, asi como las instalaciones
de calefaccion o refrigeracion solar cuya potencia
térmica sea mayor que 400kW. Se mantendran por
una empresa mantenedora con la que el titular debe
suscribir un contrato de mantenimiento. El
mantenimiento debe realizarse bajo la direccion de un
técnico titulado competente con funciones de director
de mantenimiento, ya pertenezca a la propiedad del
edificio o a la plantilla de la empresa mantenedora.

En el caso de las instalaciones solares térmicas la clasificacién
en los apartados anteriores serd la que corresponda a la
potencia térmica nominal en generacién de calor o frio del
equipo de energia de apoyo. En el caso de que no exista este
equipo de energia de apoyo la potencia, a estos efectos, se
determinara multiplicando la superficie de apertura de campo de
los captadores solares instalados por 0,7kW/m2.

El titular de la instalacion podra realizar con personal de su
plantilla el mantenimiento de sus propias instalaciones térmicas
siempre y cuando acredite cumplir con los requisitos exigidos en
el articulo 41 para el ejercicio de la actividad de mantenimiento,
y sea autorizado por el 6rgano competente de la Comunidad
Auténoma.

Sin perjuicio de aquellas operaciones de mantenimiento
derivadas de otras normativas, para englobar todas las
operaciones necesarias durante la vida de la instalacion, para
asegurar el funcionamiento, aumentar la fiabilidad y prolongar la
duracion de la misma, se definen dos escalones
complementarios de actuacion:

a) Plan de vigilancia.
b) Plan de mantenimiento preventivo.
c) Programa de gestion energética
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9.1.- PLAN DE VIGILANCIA

Se define como el conjunto de operaciones que permiten
asegurar que los valores operacionales de la instalacién son los
correctos. Es un plan de observacion simple (Inspecciones
Visuales) de los pardmetros funcionales principales, para
verificar el correcto funcionamiento de la instalacién, con el
siguiente alcance:

. Frecuencia o

Equipo (meses) Descripcion

Captadores 6 IV diferencias sobre original.
IV diferencias entre captadores.

Cristales 6 IV condensaciones y suciedad

Juntas 6 IV agrietamientos, deformaciones

Absorbedor 6 IV corrosion, deformaciones

Carcasa 6 IV deformacion, oscilaciones, ventanas
de respiracion

Conexiones 6 IV aparicion de fugas

Estructura 6 IV degradacion, indicios de corrosion,
y apriete de tornillos

Captadores* 12 Tapado parcial del campo de
captadores

Captadores* 12 Destapado parcial del campo de
captadores

Captadores* 12 Vaciado parcial del campo de
captadores

Captadores* 12 Llenado parcial del campo de
captadores

* Operaciones a realizar en el caso de optar por las medidas b) o c) del
apartado 2.1. (1)IV: inspeccion visual

Sistema de Acumulacién

Equipo Descripcién
(meses)
Depdsito 12 Presencia de lodos en fondo
Anodgs_, 12 Comprobacién del desgaste
sacrificio
Anodos de
corriente 12 Comprobacién del buen funcionamiento
impresa
Aislamiento 12 Comprobar que no hay humedad

Elemento Operacién Frecuencia Descripcion
(meses)
CAPTADORES Limpieza de | A determinar Con agua y
cristales productos
adecuados
Cristales 3 \
condensaciones
en horas centrales
del dia
Juntas 3 IV Agrietamientos
y deformaciones
Absorbedor 3 v Corrosion,
deformacion,
fugas, etc.
Conexiones 3 IV Fugas
Estructura 3 IV Degradacion,
indicios de
corrosion
CIRCUITO Tuberia, 6 IV Ausencia de
PRIMARIO aislamiento y humedad y fugas
sistema  de
llenado
Purgador 3 Vaciado del
manual botellin
CIRCUITO Termoémetro Diario IV Temperatura
SECUNDARIO Tuberia y |6 IV Ausencia de
aislamiento humedad y fugas
Acumulador 3 Purgado de la
solar acumulaciéon  de
lodos de la parte
inferior del
depésito

Sistema de Intercambio

IV = Inspeccién Visual
9.2.- PLAN DE MANTENIMIENTO

Se definen como el conjunto de operaciones de inspeccion
visual, verificacion de actuaciones y otros, que aplicados a la
instalaciéon permitan mantener, dentro de limites aceptables, las
condiciones de funcionamiento, prestaciones, proteccion y
durabilidad de la instalacion.

Implicar4, como minimo, una revisién anual de la instalacién
para instalaciones con superficie de captacion inferior a 20 m2 y
una revision cada seis meses para instalaciones con superficie
de captacion superior a 20 m2.

Se realizara por personal técnico competente con conocimientos
demostrados de la tecnologia solar térmica y de las
instalaciones mecénicas en general.

Se anotaran las operaciones de mantenimiento en un “Libro de
mantenimiento” en el que quedardn convenientemente
reflejadas asi como el mantenimiento correctivo que fuese
necesario practicar.

El mantenimiento incluird todas las operaciones y la sustitucion
de elementos fungibles 6 desgastados por el uso, necesarias
para asegurar que el sistema funcione correctamente durante su
vida util.

De forma detallada las operaciones de mantenimiento que
deben realizarse en las instalaciones de energia solar térmica
para produccion de agua caliente, la periodicidad minima
establecida (en meses) y observaciones en relacion con las
prevenciones a observar, son las siguientes.

Sistema de captacion

Equipo Descripcion
(meses)
(Ijntercamblador 12 CF eficiencia y prestaciones
e placas
12 Limpieza
Intercambiador 12 CF eficiencia y prestaciones
de serpentin
12 Limpieza
(1)CF: control de funcionamiento
Circuito Hidraulico
. Frecuencia o
Equipo (meses) Descripcién
'r:;?rlig(érante 12 Comprobar su densidad y pH
Estanqueidad 24 Efectuar prueba de presion
Aislamiento al 6 IV degradacion proteccion uniones y
exterior ausencia de humedad
Aislamiento al 12 IV uniones y ausencia de humedad
interior
Purgador 12 CF y limpieza
automatico
Purgador 6 Vaciar el aire del botellin
manual
Bomba 12 Estanqueidad
Vaso de 6 Comprobacion de la presion
expansion
cerrado
Vaso de 6 Comprobacion del nivel
expansion
abierto
ﬁ;taeg:)a de 6 CF actuacion
Vélvula de 12 CF actuaciones (abrir y cerrar) para
corte evitar agarrotamiento
Vélvula de 12 CF actuacion
seguridad

(1)IV: inspeccién visual

(2)CF: control de funcionamiento
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Sistema eléctrico y de control

. Frecuencia R
Equipo (meses) Descripcién
Cuadro eléctrico 12 Comprobar que esta siempre bien
cerrado para que no entre polvo
Control 12 CF actuacion
diferencial
Termostato 12 CF actuacion
Verificacion del
sistema de 12 CF actuacion
medida

(1) CF: control de funcionamiento

Sistema de energia auxiliar

Equipo Descripcion
(meses)

Sistema auxiliar 12 CF actuacion

Sondas de temperatura 12 CF actuacion
(2)CF: control de

funcionamiento

Para las instalaciones menores de 20 m2 se realizaran
conjuntamente en la inspecciéon anual las labores del plan de
mantenimiento que tienen una frecuencia de 6 y 12 meses.

En general, se revisara el estado de conservacion y limpieza,
con el fin de detectar la presencia de sedimentos,
incrustaciones, productos de la corrosion, lodos, y cualquier otra
circunstancia que altere o pueda alterar el buen funcionamiento
de la instalacion.

9.3.- PROGRAMA DE GESTION ENERGETICA

La empresa de mantenimiento debera también llevar un registro
de las mediciones de algunos parametros de los generadores de
calor (Tabla 3.2) y los de frio (Tabla 3.3), con el fin de evaluar
periédicamente la eficiencia energética de estos equipos.

Para las instalaciones solares térmicas de mas de 20 m2 de
superficie de captacién la empresa de mantenimiento realizara
mediciones del consumo de agua caliente sanitaria y de la
contribucién solar. Una vez al afio se comprobara el
cumplimiento de la exigencia de la seccién HE4 del CTE.

La empresa mantenedora debera realizar un seguimiento de la
evolucién del consumo de energia y de agua para instalaciones
de méas de 70 kW térmicos, con el fin de detectar posibles
desviaciones de los valores iniciales y tomar las medidas
correctoras necesarias.

Las instrucciones de seguridad de las instalaciones térmicas de
méas de 70kW seran visibles y comprenderan los aspectos
relativos a paradas de equipos, indicaciones de seguridad,
advertencias, cierre de valvulas, etc.

Las instrucciones de manejo y maniobra, asi como las
instrucciones de funcionamiento, deberan estar situadas en
salas de maquinas y otros locales técnicos.

Sera obligatorio efectuar la contabilizacion del consumo de
energia de todos los usuarios (véase la guia técnica n° 6
“Contabilizacién de consumos” del IDAE).

9.4.- LIMPIEZA Y PROGRAMA DE DESINFECCION

Durante la realizaciéon de los tratamientos de desinfeccion se
han de extremar las precauciones para evitar que se produzcan
situaciones de riesgo tanto entre el personal que realice los
tratamientos como todos aquellos ocupantes de las
instalaciones a tratar.

En general para los trabajadores se cumpliran las disposiciones
de la Ley de Prevencién de Riesgos Laborales y su normativa
de desarrollo. El personal deberda haber realizado los cursos
autorizados para la realizacion de operaciones de
mantenimiento higiénico-sanitario para la prevencion y control
de la legionelosis, segun Orden SCO 317/2003, de 7 de febrero.

Se distinguen tres tipos de actuaciones en la instalacion:
1. Limpieza y programa de desinfeccién de mantenimiento.
2. Limpieza y desinfeccién de choque.

3. Limpieza y desinfeccién en caso de brote.

Al existir distintas configuraciones de instalaciones de ACS,
desde el punto de vista de las actuaciones para evitar el
crecimiento de Legionella, se distinguiran las siguientes:

a) Instalaciones de ACS con lavabos y sin duchas ni
otros elementos que produzcan aerosoles.

Estas instalaciones generalmente al no producir aerosoles se
puede considerar que estan fuera del ambito de aplicacién del
Real Decreto, pero por ser susceptibles de crear habitat
adecuados para el desarrollo de Legionella, es recomendable, al
menos, realizar una analitica de Legionella anual y en caso de
detectar presencia, realizar una limpieza y desinfeccion segun
protocolos. Dado que estos sistemas pueden ser reservorios de
agua conectados a otras instalaciones es preciso cumplir los
requisitos de temperaturas establecidos en el Real Decreto
865/2003.

b) Instalaciones con generador de calor instantaneo
y sin depdsito acumulador con duchas u otros
elementos que produzcan aerosoles:

Al menos una vez al afio, los elementos desmontables, como
grifos y duchas, se limpiaran a fondo con los medios adecuados
gue permitan la eliminacion de incrustaciones y adherencias. Se
sumergirdn en una solucién que contenga 20mg/l de cloro
residual libre, durante 30 minutos, aclarando posteriormente con
abundante agua fria; si por el tipo de material no es posible
utilizar cloro, se debera utilizar otro desinfectante apto para su
uso en agua fria de consumo humano. Los elementos dificiles
de desmontar o sumergir se cubriran con un pafio limpio
impregnado en la misma solucién durante el mismo tiempo y
posteriormente se aclarara con agua fria.

Se realizarda analisis de Legionella con periodicidad minima
anual, si el resultado es positivo se realizard una desinfeccion,
térmica o quimica, de la red de ACS segun protocolos
detallados en las tablas 6 y 7.

Aproximadamente quince dias después se realizara analitica de
Legionella para comprobar la efectividad de la desinfeccion.

Para los elementos terminales se deben cumplir los requisitos
de temperaturas establecidos en el Real Decreto 865/2003 (>
50C).

c) Instalaciones con acumulador y sin circuito de
retorno (con duchas o elementos que producen
aerosoles).

Para definir el protocolo de limpieza y desinfecciéon en estas
instalaciones se tendra en cuenta tanto la capacidad como la
accesibilidad y otras variables que se describen en la siguiente
tabla:
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< 300 litros 300-750 litros > 750 litros
Accesibilidad Recomendable Minimo boca | Obligatorio (>
de mano 400 mm) boca
de hombre
Temperatura Mantener T < | Mantener T < | Mantener T <
operacion 60°C en | 60°C en | 60°C en
deposito. deposito. deposito.
Alcanzar T > | Alcanzar T >= | Alcanzar T >=
50°C en puntos | 50°C en | 50°C en
terminales aprox. | puntos puntos
1 minuto terminales terminales
aprox. 1 | aprox. 1
minuto minuto
Limpieza A través de | Anual Anual
purga
Desinfeccién Minimo Anual Minimo Anual Minimo Anual
periddica
Purga Minimo semanal Minimo Minimo
semanal semanal
Disponer Disponer
desague de | desague de
pura en el | pura en el
punto mas bajo | punto mas
bajo

Al menos una vez al afio, los elementos desmontables, como
grifos y duchas, se limpiaran a fondo con los medios adecuados
que permitan la eliminacién de incrustaciones y adherencias. Se
sumergiran en una solucién que contenga 20 mg/l de cloro
residual libre, durante 30 minutos, aclarando posteriormente con
abundante agua fria; si por el tipo de material no es posible
utilizar cloro, se debera utilizar otro desinfectante apto para su
uso en agua fria de consumo humano. Los elementos dificiles
de desmontar o sumergir se cubriran con un pafio limpio
impregnado en la misma solucién durante el mismo tiempo y
posteriormente se aclarara con agua fria.

Se realizar4 andlisis de Legionella con periodicidad minima
anual, en instalaciones especialmente sensibles tales como
hospitales, residencias de ancianos, balnearios, etc. la
periodicidad minima recomendada es trimestral, y en
establecimientos ludicos, turisticos y deportivos la periodicidad
minima recomendada es semestral.

Si se detecta presencia de Legionella se realizard una
desinfeccion, preferiblemente térmica, de toda la instalacion
incluyendo la red de ACS segun protocolos Aproximadamente
quince dias después se realizara analitica de Legionella para
comprobar la efectividad de la desinfeccion.

Se deben cumplir los requisitos de temperaturas establecidos en
el Real Decreto 865/2003 (3 50°C en elementos terminales y >
60°C en depdsitos acumuladores).

d) Instalaciones con acumulador y circuito de
retorno. (con duchas o elementos que producen
aerosoles).

Para definir el protocolo de limpieza y desinfeccion en estas
instalaciones es preciso tener en cuenta tanto la capacidad
como la accesibilidad y otras variables que se describen en la
siguiente tabla:

<= 750 litros > 750 litros
Accesibilidad Minimo  boca de | Obligatorio (> 400
mano mm) boca de hombre
Temperatura Mantener T < 60°C | Mantener T < 60°C
operacion en deposito. en deposito.
Alcanzar T > 50°C en | Alcanzar T > 50°C en
puntos terminales | puntos terminales
aprox. 1 minuto aprox. 1 minuto
Limpieza Anual Anual
Desinfeccién Minimo Anual Minimo Anual
periédica
Purga Minimo semanal Minimo semanal
Disponer desagiie de | Disponer desaglie de
pura en el punto mas | pura en el punto mas
bajo bajo

En todos los casos, se realizard desinfeccion anual, térmica o
quimica, de la red completa de ACS, incluyendo acumulador,
red de impulsién, red de retorno y elementos terminales.

Se realizara analisis de Legionella con periodicidad minima
anual, en instalaciones especialmente sensibles tales como
hospitales, residencias de ancianos, balnearios, etc. la
periodicidad minima recomendada es ftrimestral y en
establecimientos ludicos, turisticos y deportivos la periodicidad
minima recomendada es semestral.

Si se detecta presencia de Legionella se realizar4d una
desinfeccién, quimica o preferiblemente térmica, de toda la
instalacién de ACS (acumulador, redes y elementos terminales)
segun protocolos. Aproximadamente quince dias después se
realizara analitica de Legionella para comprobar la efectividad
de la desinfeccion. Se deben cumplir los requisitos de
temperaturas establecidos en el Real Decreto 865/2003 (> 50 °C
en elementos terminales y > 60 °C en depdsitos acumuladores).

9.5.- LIMPIEZA Y DESINFECCION EN CASO DE BROTE DE
LEGIONELLA

En el caso de producirse un brote se realizara un tratamiento en
todo el sistema de distribucién de Agua Caliente Sanitaria, tal y
como se especifica en el anexo 3 del Real Decreto 865/2003.

Todas las actividades realizadas con motivo de la aparicion de
un brote de legionelosis en una instalacion han de quedar
reflejadas en el registro de mantenimiento de forma que estén
siempre disponibles para las Autoridades Sanitarias.

Todos los elementos desmontables deberan tratarse segin lo
establecido en anteriores apartados, teniendo en cuenta que
s6lo puede utilizarse cloro, procediendo a la renovacion de
aquellos elementos de la red en los que se aprecie alguna
anomalia, en especial los que se vean afectados por procesos
de corrosién e incrustacion.

9.6.- REGISTROS ASOCIADOS A LAS INSTALACIONES DE ACS

Se dispondrd en estas instalaciones de un Registro de
Mantenimiento donde se deberan indicar:

a) Para las instalaciones catalogadas de mayor
probabilidad de proliferacién y dispersion de
Legionella:

- Plano sefalizado con la descripcion de flujos de
agua y de las temperaturas de consigna en los
diferentes puntos del sistema.

- Operaciones de mantenimiento realizadas
incluyendo las inspecciones de las diferentes
partes del sistema.

- Andlisis de agua realizados incluyendo registros
de temperatura en los depositos de acumulacion.

- Certificados de limpieza-desinfeccion.

- Resultado de la evaluacion del riesgo.

b) Para las instalaciones catalogadas de menor
probabilidad de proliferacién y dispersion de
Legionella:

- Esquema del funcionamiento hidraulico de la
instalacion.

- Operaciones de revision, limpieza, desinfeccion y
mantenimiento realizadas incluyendo las
inspecciones de las diferentes partes del sistema.

- Analisis realizados y resultados obtenidos.

- Certificados de limpieza y desinfeccion.

- Resultado de la evaluacion del riesgo

El contenido del registro y de los certificados de los tratamientos
debera ajustarse al Real Decreto 865/2003.

9.7.- PREVENCION DE RIESGOS LABORALES

Con el fin de prevenir los accidentes de trabajo y los riesgos
para la salud de los operarios de las instalaciones y del personal
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de mantenimiento, limpieza y desinfeccion, especialmente los
riesgos derivados de la inhalacién de aerosoles con legionela y
de la exposicion a productos quimicos y agentes fisicos
utilizados en el tratamiento de las instalaciones y del agua de las
mismas, deben tomarse las siguientes precauciones.

Planificar y disefiar las tareas de revision, mantenimiento,
limpieza y desinfecciébn de forma que los riesgos para los
trabajadores sean minimos, mediante  procedimientos de
trabajo escritos. Aquellas tareas en las cuales el riesgo pueda
ser importante, como, por ejemplo, las que se realicen en
espacios confinados, o las que impliquen la utilizacion de
agentes quimicos o la exposicién a agentes fisicos, no deben
realizarse nunca en solitario. Aunque sean llevadas a cabo por
un solo trabajador, siempre debe haber en las inmediaciones
otra persona con los equipos de proteccion individual (EPI) y
medios apropiados para que, en caso de producirse un
accidente o una exposicién excesiva, pueda socorrer al afectado
sin que ella misma se exponga al riesgo.

Informar a los trabajadores sobre los riesgos a los que pueden
verse expuestos y sobre los medios y medidas preventivas
establecidas y adiestrarles en la ejecucion segura de sus tareas
y la observancia de las medidas de prevencion.

Guardar los productos quimicos en un almacén a ellos dedicado
y deben existir normas escritas sobre su almacenamiento y
manipulacion, redactadas de acuerdo a las fichas de seguridad
suministradas por los fabricantes.

Suministrar a los trabajadores equipos de proteccion individual
acordes al riesgo al que puedan estar expuestos en la
realizacién de sus tareas, que no supongan un riesgo o esfuerzo
afadido o sean penosos de llevar.

Los trabajadores deben ser adiestrados en su uso, limpieza,
descontaminacién, mantenimiento y conservacién adecuados.
Es recomendable que existan procedimientos escritos para ello.
De acuerdo a la tarea que se realice y a los riesgos derivados
de la exposicién a agentes quimicos y biolégicos, se recomienda
la utilizacion de los equipos de proteccion individual que se
sefialan en la siguiente tabla.

TAREA FACTOR DE RIESGO EPI

Proteccion
respiratoria

Ropa de proteccion

Mascarilla autofiltrante No es necesaria

contra particulas

Revision Aerosol

Limpieza y tratamiento
quimico en espacio bien
ventilado

Aerosol y concentracién
baja de cloro u atros
agentes quimicos

Mascarilla con filtro contra
particulas, gases y vapores

Traje completo resistente a
agentes quimicos, con
proteccion de la cabeza,
quantes, botas y gafas

Limpieza y tratamiento
quimico en espacio
ventilado, sin movimiento
de aire

Aerosal y concentracién no
muy alta de cloro u otros
agentes quimicos

Mascarilla completa con
filtro contra particulas,
gases y vapores

Traje completo resistente a
agentes quimicos, con
proteccidn de la cabeza,
quantes, botas y gafas

Limpieza y tratamiento
quimico en espacio
confinado

Aerosol y cancentracion alta
de cloro u otros agentes
quimices; posible falta de
oxigeno

Equipo de proteccion
respiratoria aislante
autdnomo, con adaptador

facial tipo mascara completa

Traje completo resistente a
agentes quimicos, con
proteccion de Iz cabeza,

guantes, botas y gafas

9.8.- INTERRUPCION DEL SERVICIO

En las instalaciones de agua de consumo humano que no se
pongan en servicio después de 4 semanas desde su
terminacién, o aquellas que permanezcan fuera de servicio mas
de 6 meses, se cerrara su conexién y se procederd a su
vaciado.

Las acometidas que no sean utilizadas inmediatamente tras su
terminacion o que estén paradas temporalmente, deben
cerrarse en la conduccion de abastecimiento. Las acometidas
que no se utilicen durante 1 afio deben ser taponadas.

9.9.- NUEVA PUESTA EN SERVICIO

Todas las instalaciones de Agua Caliente Sanitaria se limpiaran
y desinfectaran cuando se ponga en marcha la instalacién por
primera vez, tras una parada superior a un mes, tras una
reparaciéon o modificacion estructural, cuando una revisién asi lo
aconseje o cuando lo determine la Autoridad Sanitaria.

Las instalaciones de agua de consumo humano que hayan sido
puestas fuera de servicio y vaciadas provisionalmente deben ser

lavadas a fondo para la nueva puesta en servicio. Para ello se
podra seguir el procedimiento siguiente:

a) Para el llenado de la instalacion se abriran al principio
solo un poco las llaves de cierre, empezando por la
llave de cierre principal. A continuacién, para evitar
golpes de ariete y dafios, se purgaran de aire, durante
un tiempo, las conducciones por apertura lenta de
cada una de las llaves de toma, empezando por la
mas alejada o la situada mas alta, hasta que no salga
mas aire. A continuacion se abrirdn totalmente las
llaves de cierre y lavaran las conducciones.

b) Llenadas y lavadas las conducciones y con todas las
llaves de toma cerradas, se comprobara la
estanqueidad de la instalacién por control visual de
todas las conducciones accesibles, conexiones y
dispositivos de consumo.

En instalaciones de descalcificacion se iniciard una
regeneracion por arranque manual.

9.10.- CERTIFICADO DE MANTENIMIENTO

Anualmente el mantenedor autorizado titular del carné
profesional y el Director de mantenimiento, cuando la
participacion de este Ultimo sea preceptiva, suscribiran el
certificado de mantenimiento, que serd enviado, si asi se
determina, al 6rgano competente de la Comunidad Auténoma,
guedando una copia del mismo en posesion del titular de la
instalacién. La validez del -certificado de mantenimiento
expedido serd como maximo de un afio.

El certificado de mantenimiento, segin modelo establecido por
el 6rgano competente de la Comunidad Auténoma, tendra como
minimo el contenido siguiente:

a) Identificacion de la instalacion.

b) Identificacion de la empresa mantenedora,
mantenedor autorizado responsable de la instalacion y
del director de mantenimiento, cuando la participacion
de este Ultimo sea preceptiva.

c) Resultados de las operaciones realizadas de acuerdo
con laIT 3 del RITE.

d) Declaracién expresa de que la instalacion ha sido
mantenida de acuerdo con el «Manual de Uso y
Mantenimiento » y que cumple con los requisitos
exigidos en la IT 3 del RITE.

Las comprobaciones y chequeos a realizar por los responsables
del mantenimiento se efectuaran con la periodicidad acordada,
atendiendo al tipo de instalacién, su nivel de riesgo y el entorno
ambiental, todo ello sin perjuicio de las otras actuaciones que
proceda realizar para correccion de anomalias o por exigencia
de la reglamentacion. Los detalles de las averias o defectos
detectados, identificacion de los trabajos efectuados, lista de
piezas o dispositivos reparados o sustituidos y el resultado de
las verificaciones correspondientes deberan quedar registrados
en soporte auditable por la Administracion.
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9.11.- MANTENIMIENTO INSTALACION DE VENTILACION

Operacién Trabajos Periodicidad
Aspirar la pelusa con un
aspirador. Soplar lamas
Limpieza con aire a presion. Pasar | Cuando se vean
de rejillas un trapo por las lamas. sucias
Desconectada la
alimentaciéon eléctrica y
bloqueando el rodete,
pulverizar con
Limpieza desengrasante y limpiar
de rodetes | con pafio y agua a
y palas presion. Dejar secar Anual o cuando vibre
Limpieza
de Realizada por empresa
conductos | de mantenimiento Cada 5 afios
Desconectada la
alimentacion eléctrica y
Engrase bloqueando el rodete, con
de engrasador llenar de
cojinetes grasa Anual
Verificar el sistema de
Controlar arranque por
arranque temporizador o sensor de
automético | CO2 Anual
Si lleva correas de
Tensado transmision, verificar
de correas | tensado Semestral

9.12.- REPARACION. REPOSICION

Siempre que se revisen las instalaciones, se repararan los
defectos encontrados y, en el caso que sea necesario, se
repondran las piezas que lo precisen.

Las averias de las instalaciones se repararan en su lugar de
ubicacion por el suministrador. Si la averia de algin componente
no pudiera ser reparada en el domicilio del usuario, el
componente debera ser enviado al taller oficial designado por el
fabricante por cuenta y a cargo del suministrador.

El suministrador realizara las reparaciones o reposiciones de
piezas a la mayor brevedad posible una vez recibido el aviso de
averia, pero no se responsabilizar4 de los perjuicios causados
por la demora en dichas reparaciones siempre que sea inferior a
15 dias naturales.

10.-INSPECCIONES

Las inspecciones, iniciales y periddicas de eficiencia energética
sobre las instalaciones térmicas son independientes de las
actuaciones de mantenimiento que preceptivamente se tengan
que realizar.

Seran realizadas, bien por personal facultativo de los servicios
de Seguridad Industrial del 6rgano competente de la Comunidad
Auténoma, o mediante Organismos o Entidades de Control
Autorizadas (O.C.A.) en este campo reglamentario, siendo, en
este Ultimo caso, de libre designacién y eleccion por parte de La
Propiedad o titular de la instalacion.

Las inspecciones incluirdn el analisis y evaluacion del
rendimiento y la revision del registro oficial de las operaciones
de mantenimiento.

Cuando la instalacion térmica tenga mas de 15 afios de
antigiiedad y la potencia térmica nominal sea mas de 20 kW de
potencia térmica nominal, incluida la instalacion de energia
solar, y para equipos de produccion de frio de mas de 12 kW de
potencia térmica nominal, se debera realizar una inspeccion de
toda la instalacion térmica desde el punto de vista de la
eficiencia energética.

Dos seran los tipos de inspecciones a realizar sobre las
instalaciones térmicas, clasificandose en Inspecciones Iniciales
e Inspecciones Periddicas de Eficiencia Energética.

Como resultado de la inspeccion, se emitira el correspondiente
Certificado de Inspeccion, el cual sefialara si el proyecto o
memoria técnica y la instalacion ejecutada cumple los preceptos
del RITE, la posible relacion de defectos, la calificacién de la
instalacién y plazo de subsanacion.

10.1.- INSPECCIONES INICIALES

Ejecutada la instalacién térmica y presentada la documentacién
de la misma para la solicitud de su puesta en marcha, el 6rgano
competente de la Comunidad Auténoma podra disponer de una
inspeccién inicial de estas instalaciones con la finalidad de
comprobar el cumplimiento reglamentario del RITE.

Esta se realizar4d sobre la base del cumplimiento de las
condiciones de bienestar e higiene, eficiencia energética y de
seguridades establecidas por el RITE y contempladas en el
presente Pliego de Condiciones, asimismo acorde a la
reglamentacion industrial en vigor, y para las instalaciones que
empleen gases combustibles, a través de su especifica
reglamentacion.

10.2.- INSPECCIONES PERIODICAS DE EFICIENCIA ENERGETICA

Se inspeccionaran con la finalidad de verificar su cumplimiento
reglamentario, segun tipologia, potencia, contenidos, plazos,
criterios de valoraciéon y medidas a adoptar como resultado de
las mismas, en funcion de las caracteristicas de la instalacion.

El érgano competente de la Comunidad Auténoma establecera:

a) El calendario de inspecciones periddicas de eficiencia
energética, coordinando su realizacion con otras
inspecciones a las que vengan obligadas por razén de
otros reglamentos.

b) Los requisitos de los agentes autorizados para llevar a
cabo estas inspecciones, que podran ser, entre otros,
organismos o entidades de control autorizadas para
este campo reglamentario, o técnicos independientes,
cualificados y acreditados por el érgano competente
de la Comunidad Auténoma, elegidos libremente por
el titular de la instalacion de entre los autorizados para
realizar estas funciones.

10.2.1.- ALCANCE DE LAS INSPECCIONES DE EFICIENCIA
ENERGETICA

10.2.1.1 GENERADOR DE CALOR

Se inspeccionaran aquellos generadores de Potencia instalada
>= 20 kW, comprendiendo las siguientes tareas:

a) Andlisis y evaluacion del rendimiento (no tendra un
valor inferior a 2 unidades con respecto al rendimiento
determinado en la puesta en servicio).

b) Inspeccién del registro oficial de las operaciones de
mantenimiento establecidas en la IT3 del RIT,
relacionadas con el generador de calor y la energia
solar.

¢) Incluird la instalacion de energia solar térmica, caso
de existir y comprendera la evaluacion de la
contribucion minima en la produccion de agua caliente
sanitaria y calefaccion solar.

10.2.1.2 GENERADOR DE FRiO

Se inspeccionara los generadores de frio de potencia térmica
nominal > 12 kW y comprendera las siguientes actuaciones:

a) Analisis y evaluacién del rendimiento

b) Inspeccién de registro oficial de operaciones de
mantenimiento establecidas en la IT3 del RITE,
relacionadas con el generador de frio para verificar su
realizacion periddica y el cumplimiento y adecuacion
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del “Manual de Uso y Mantenimiento” a la instalacion
existente.

c) Inspeccion de la instalacion de energia solar, caso de
existir ésta y comprendera la evaluacion de la
contribucion de energia solar al sistema de
refrigeracion solar.

10.2.1.3 INSTALACION TERMICA COMPLETA

Transcurridos quince (15) afios desde la emisién del primer
certificado de instalacién, y con potencia térmica nominal >
20kW en calor o 12kW en frio, se realizard una inspeccién
global, comprendiendo ésta las siguientes tareas:

a) Inspeccion del sistema relacionado con la eficiencia
energética segun la IT1 del RITE.

b) Inspeccién del registro oficial de las operaciones de
mantenimiento establecidas en la IT3 del RITE para la
instalacion térmica completa y comprobacion del
cumplimiento y adecuacion del “Manual de Uso y
Mantenimiento” a la instalacién existente.

c) Elaboracion de informe-dictamen de asesoramiento y
de adopciéon de mejoras de la eficiencia energética
con posibilidad de incorporar energia solar. Este
informe sera entregado a La Propiedad y contemplara
propuestas de rentabilidad energética, econdémica y
de sostenibilidad medioambiental.

10.2.2.- PERIODICIDAD DE LAS INSPECCIONES

10.2.2.1 GENERADORES DE CALOR

Los generadores de calor de las instalaciones existentes
deberan superar su primera inspeccion de acuerdo con el
calendario que al respecto establezca el érgano competente de
la Comunidad Auténoma en funcién de la potencia, tipo de
comestible y antigiiedad.

Potencia Térmica | Tipo de | Periodo de
Nominal (kW) combustible Inspeccion
20<=P< Gases y | Cada 5 afios

combustibles

renovables

Otros Cada 5 afios

combustibles

P>70 Gases y | Cada 4 afios
combustibles
renovables
Otros Cada 2 afios

combustibles

10.2.2.2 GENERADORES DE FRIO

Los generadores de frio de las instalaciones térmicas de
potencia térmica nominal superior a 12 kW, se inspeccionaran
periédicamente de acuerdo con el calendario que al respecto
establezca el 6rgano competente de la Comunidad Auténoma,
en funcion de su antigliedad y de que su potencia térmica
nominal sea mayo de 70 kW o igual, o inferior a dicho valor.

10.2.2.3 INSTALACION TERMICA COMPLETA

Esta inspeccién se hara coincidir con la primera inspeccion del
generador de calor o frio, una vez que la instalacion haya
superado los quince (15) afios de antigiedad. Posteriormente,
este tipo de inspeccién completa se hara cada 15 afios

10.3.- CALIFICACION DE LAS INSTALACIONES EN FUNCION DEL
RESULTADO DE LA INSPECCION DE EFICIENCIA ENERGETICA Y

EMISION DEL CERTIFICADO DE INSPECCION

Aceptable: Si no se determina la existencia de algun defecto
grave o muy grave, donde los posibles defectos leves se
anotaran para constancia del titular, con la indicaciéon de que
debe establecer los medios para subsanarlos, acreditando su
subsanacién antes de tres (3) meses.

Condicionada: Si se detecta la existencia de, al menos, un
defecto grave o de un defecto leve descubierto en otra
inspeccién anterior y que no se haya corregido. En este caso:

a) Las instalaciones nuevas que sean objeto de esta
calificacion no podran entrar en servicio y ser
suministradas de energia en tanto no se hayan
corregido los defectos indicados y puedan obtener la
calificacion de aceptable.

b) A las instalaciones ya en servicio se les fijara un plazo
para proceder a su correccion, acreditando su
subsanacién antes de quince (15) dias. Transcurrido
dicho plazo sin haberse subsanado los defectos, el
organismo que haya efectuado ese control debe
remitir el certificado de inspeccion al 6rgano
competente de la Comunidad Auténoma, quién podra
disponer la suspension del suministro de energia
hasta la obtencion de la calificaciéon de aceptable.

Negativa: cuando se observe, al menos, un defecto muy grave.
En este caso:

a) Las instalaciones nuevas objeto de esta calificacion
no podran entrar en servicio, en tanto no se hayan
corregido los defectos indicados y puedan obtener la
calificacion de aceptable.

b) A las instalaciones ya en servicio se les emitira
certificado de calificacion negativa, que se remitird
inmediatamente al o6rgano competente de la
Comunidad Auténoma, quién debera disponer la
suspension del suministro de energia hasta la
obtencién de la calificacion de aceptable.

Los certificados de inspeccién periédica se presentaran ante el
o6rgano competente de la Administraciébn de la Comunidad
Auténoma haciendo mencién expresa al grado de cumplimiento
de las condiciones reglamentarias, la calificacion del resultado
de la inspeccion, la propuesta de las medidas correctoras
necesarias y el plazo maximo de correccién de anomalias,
segun proceda.

Los certificados deberan ser firmados por los autores de la
inspeccién  estando visados por el Colegio Oficial
correspondiente en el plazo maximo de UN (1) MES desde su
realizacion. Cuando se trate de un técnico adscrito a un OCA,
éste estampara su sello oficial.

Los certificados se mantendran en poder del titular de las
instalaciones, quien deberd enviar copia a la Administracion
competente en materia de energia durante el mes siguiente al
cumplimiento de los plazos maximos establecidos en el parrafo
anterior.

10.4.- DE LOS PLAZOS DE ENTREGA Y DE VALIDEZ DE LOS
CERTIFICADOS DE INSPECCION OCA

El OCA hara llegar, en el plazo de CINCO (5) dias de la
inspeccién, el original del certificado al titular de la instalacién y
copia a los profesionales presentes en la inspeccion. En cada
acto de inspeccion, el OCA colocara, en el generador de frio o
de calor, una etiqueta identificativa o placa adhesiva de material
indeleble con la fecha de la intervencion.

Si la inspeccion detecta una modificacion en la instalacion que
no haya sido previamente legalizada o autorizada, segun
corresponda, debera ser calificada como negativa por defecto
grave. Para instalaciones nuevas, tal circunstancia implicara la
no autorizaciéon de su puesta en servicio, y para instalaciones en
servicio sera considerado un incumplimiento grave, todo ello sin
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perjuicio de las infracciones en que incurran los sujetos
responsables, conforme a las leyes vigentes.

Los profesionales habilitados adscritos a los OCA estaran
obligados a cumplimentar y firmar los certificados de las
inspecciones, ya sean periddicas, iniciales o extraordinarias, de
las instalaciones donde intervengan, debiendo consignar y
certificar expresamente los resultados de la revision y custodiar
las plantillas de control utilizadas y las notas de campo de tales
reconocimientos.

10.5.-TiIPOS DE DEFECTOS DETECTADOS EN LAS
INSPECCIONES DE LAS INSTALACIONES TERMICAS Y DE LAS
OBLIGACIONES DEL TITULAR Y DE LA EMPRESA INSTALADORA

Los defectos en las instalaciones térmicas se clasificaran en:
muy graves, graves o leves.

Defecto muy grave: es aquel que suponga un peligro inmediato
para la seguridad de las personas, los bienes o el medio
ambiente.

Defecto grave: es el que no supone un peligro inmediato para
la seguridad de las personas o de los bienes o del medio
ambiente, pero el defecto puede reducir de modo sustancial la
capacidad de utilizacion de la instalacion térmica o su eficiencia
energética, asi como la sucesiva reiteraciéon o acumulacién de
defectos leves.

Defecto leve: es aquel que no perturba el funcionamiento de la
instalacion y por el que la desviacién respecto de lo
reglamentado no tiene valor significativo para el uso efectivo o el
funcionamiento de la instalacion.

Para la puesta en servicio de una instalacién con Certificado de
Inspeccién "negativo”, serd necesaria la emision de un nuevo
Certificado de Inspeccién sin dicha calificacion, por parte del
mismo OCA una vez corregidos los defectos que motivaron la
calificacion anterior. En tanto no se produzca la modificacion en
la calificacion dada por dicho Organismo, la instalacién debera
mantenerse fuera de servicio. Con independencia de las
obligaciones que correspondan al titular, el OCA deberéa remitir a
la Administracion competente en materia de energia el
certificado donde se haga constar la correcciébn de las
anomalias.

Si en una inspeccion los defectos técnicos detectados
implicasen un riesgo grave, el OCA esta obligado a requerir, al
titular de la instalaciéon y a la empresa instaladora, que dejen
fuera de servicio la parte de la instalacion o aparatos afectados,
procediendo al precinto total o parcial de la instalacién y
comunicando tal circunstancia a la Administracion competente
en materia de energia. La inspeccién del OCA para poner de
nuevo en funcionamiento la instalacion se hara dentro de las 24
horas siguientes a la comunicacién del titular de que el defecto
ha sido subsanado.

Si a pesar del requerimiento realizado el titular no procede a
dejar fuera de servicio la parte de la instalacién o aparatos
afectados, el OCA Ilo pondra en conocimiento de la
Administracion competente en materia de energia, identificando
a las personas a las que comunico tal requerimiento, a fin de
que adopte las medidas necesarias.

11.-CONDICIONES DE INDOLE FACULTATIVO

11.1.- DE LA RESPONSABILIDAD DE LAS PARTES EN EL
CUMPLIMIENTO REGLAMENTARIO.

La responsabilidad del cumplimiento del RITE recae sobre:

1. Los agentes que participan en el disefio,
dimensionado, montaje y puesta en marcha de las
instalaciones.

2. Los agentes que participan en el mantenimiento e
inspeccion de las instalaciones.

3. Las entidades e instituciones que intervienen en el
visado, supervision o informes de los proyectos o
memorias técnicas.

4. Los titulares y usuarios de las instalaciones

11.2.- DEL TITULAR DE LA INSTALACION TERMICA Y SUS
OBLIGACIONES

Son obligaciones y responsabilidades del titular/usuario de la
instalacién térmica, las siguientes:

Es responsable del cumplimiento del RITE desde el momento en
que se realiza su recepcion provisional, de acuerdo con lo
dispuesto en el articulo 12.1.c) de la Ley 21/1992, de 16 de julio,
de Industria, en lo que se refiere a su uso y mantenimiento, y sin
gue este mantenimiento pueda ser sustituido por la garantia.

No estd autorizado a realizar operaciones de modificacion,
reparacion o mantenimiento. Estas actuaciones deberan ser
ejecutadas siempre por una empresa instaladora autorizada.

Mantener, durante la vida util de la instalacién, y con caracter
permanente, su buen estado de seguridad y funcionamiento,
utilizandola de acuerdo con sus caracteristicas funcionales.

Se pondra en conocimiento del responsable de mantenimiento
cualquier anomalia que se observe en el funcionamiento normal
de las instalaciones térmicas.

Asimismo serd responsable de que se realicen las siguientes
acciones:

a) Encargar a una empresa mantenedora, la realizacion
del mantenimiento de la instalacién térmica.

b) Realizar las inspecciones obligatorias y conservar su
correspondiente documentacion.

c) Conservar la documentacién de todas las
actuaciones, ya sean de reparacion o reforma
realizadas en la instalacion térmica, asi como las
relacionadas con el fin de la vida Gtil de la misma o
sus equipos, consignandolas en el Libro del Edificio.

También podra realizar, con personal de su plantilla el
mantenimiento de sus propias instalaciones térmicas siempre y
cuando acredite cumplir con los requisitos exigidos en el articulo
41 del RITE, para el ejercicio de la actividad de mantenimiento,
y sea autorizado por el 6rgano competente de la Comunidad
Auténoma.

11.3.- DE LA DIRECCION FACULTATIVA

El Ingeniero-Director es la maxima autoridad en la obra o
instalacién. Con independencia de las responsabilidades y
obligaciones que le asisten legalmente, sera el Gnico con
capacidad legal para adoptar o introducir las modificaciones de
disefio, constructivas o cambio de materiales que considere
justificadas y sean necesarias en virtud del desarrollo de la obra.
En el caso de que la direccion de obra sea compartida por
varios técnicos competentes, se estara a lo dispuesto en la
normativa vigente.

11.4.- DE LA EMPRESA INSTALADORA AUTORIZADA O
CONTRATISTA

Se define como “Empresa instaladora autorizada” a la persona
fisica o juridica que usando sus medios y organizacion y bajo la
direcciéon técnica de un profesional, realiza las actividades
industriales relacionadas con la ejecucién, montaje, reforma,
ampliacion, revision, reparacion y desmantelamiento de las
instalaciones térmicas que se le encomiende y esté autorizada
para ello en el ambito del RITE.

Para el ejercicio de esta actividad, deben, ademés de haber sido
autorizadas para ello, encontrarse inscritos en el Registro de
empresas instaladoras autorizadas, en el 6rgano competente de
la Comunidad Autbnoma donde radique su sede social.

Octubre de 2015

PCTP INSTALACIONES TERMICAS Pag. 48



Canal<?

Gestion Lanzarote

PROYECTO DE CONSTRUCCION NUEVA ESTACION DE BOMBEO DE AGUA PRODUCTO DEL CENTRO DE DESALINIZACION DIAZ RIJO

Ademés de poseer la correspondiente autorizacion del 6rgano
competente en materia de energia, contard con la debida
solvencia reconocida por el Ingeniero-Director.

Tendra obligacion de extender un Certificado de Instalacion y un
redactar un Manual de Uso y Mantenimiento por cada
instalacion térmica que ejecute, ya sea nueva o reforma de una
existente.

Las empresas instaladoras registradas estan obligadas a tener
una copia del certificado de registro a disposicion del publico y
deben hacerlo constar en sus documentos técnicos Yy
comerciales.

El certificado de registro de empresa instaladora tendra validez
por un periodo de cinco (5) afios, siempre y cuando se
mantengan las condiciones que permitieron su concesion,
debiendo ser renovado, a solicitud del interesado, antes de la
finalizacion de dicho plazo.

11.5.- DE LA EMPRESA MANTENEDORA AUTORIZADA

Se define como “Empresa mantenedora autorizada” a la
persona fisica o juridica que usando sus medios y organizacion
y bajo la direcciéon técnica de un profesional, realiza las
actividades  industriales  relacionadas realiza con el
mantenimiento y la reparacion de las instalaciones térmicas en
el &mbito del RITE.

Para el ejercicio de esta actividad, deben, ademas de haber sido
autorizadas para ello, encontrarse inscritas en el Registro de
empresas mantenedoras autorizadas, en el 6rgano competente
de la Comunidad Auténoma donde radique su sede social.

Las empresas mantenedoras registradas estan obligadas a
tener una copia del certificado de registro a disposicion del
publico y deben hacerlo constar en sus documentos técnicos y
comerciales.

El certificado de registro de empresa mantenedora tendra
validez por un periodo de cinco (5) afios, siempre y cuando se
mantengan las condiciones que permitieron su concesion,
debiendo ser renovado, a solicitud del interesado, antes de la
finalizacion de dicho plazo.

Formalizara un contrato de mantenimiento con el titular o
Propietario de una instalacion térmica, y tendra las siguientes
obligaciones, sin perjuicio de las que establezcan otras
legislaciones:

a) Comunicar al 6rgano competente de la Comunidad
Auténoma correspondiente, y en el plazo de un (1)
mes, las altas y bajas de los trabajadores con carné
profesional.

b) Mantener permanentemente las instalaciones en
adecuado estado de seguridad y funcionamiento.

c) Interrumpir el servicio a la instalacion, total o
parcialmente, en los casos en que se observe el
inminente peligro para las personas o las cosas, 0
exista un grave riesgo medioambiental inminente. Sin
perjuicio de otras actuaciones que correspondan
respecto a la jurisdiccién civil o penal, en caso de
accidente deberan comunicarlo al Centro Directivo
competente en materia de energia, manteniendo
interrumpido el funcionamiento de la instalacién, hasta
que se subsanen los defectos que han causado dicho
accidente.

d) Atender con diligencia los requerimientos del titular
para prevenir o corregir las averias que se produzcan
en la instalacion térmica.

e) Poner en conocimiento del titular, por escrito, las
deficiencias observadas en la instalacion, que afecten
a la seguridad de las personas o de las cosas, a fin de
que sean subsanadas.

f)  Comunicar al titular de la instalacion, con una
antelacion minima de UN (1) MES, la fecha en que
corresponde realizar la revision periddica de eficiencia

energética a efectuar por un Organismo OCA, cuando
fuese preceptivo.

g) Dimensionar suficientemente tanto sus recursos
técnicos y humanos, como su organizacién en funcion
del tipo, localizacién y nimero de instalaciones bajo
su responsabilidad.

11.6.- DE LOS ORGANISMOS DE CONTROL AUTORIZADO

Un OCA es aquella entidad que realiza el ambito reglamentario,
en materia de seguridad industrial, actividades de certificacion,
ensayo, inspeccion o auditoria, en base a lo definido en el
articulo 41 del Reglamento de las Infraestructuras para la
Calidad y la Seguridad Industrial aprobado por Real Decreto
2.200/1995, de 28 de diciembre, autorizada en el campo de las
instalaciones térmicas e inscrita en el Registro Especial de esta
Comunidad Auténoma.

11.7.- CONDICIONES DE INDOLE ADMINISTRATIVO
11.7.1.- ANTES DEL INICIO DE LAS OBRAS

Antes de comenzar la ejecucién de la instalacién, la Propiedad o
titular debera designar a un técnico titulado competente como
responsable de la Direccion Facultativa de la obra, quién, una
vez finalizada la misma y realizadas las pruebas y verificaciones
preceptivas, emitird el correspondiente Certificado de Direccién
y Finalizacién de obra.

11.7.2.- DE LA PUESTA EN SERVICIO DE LA INSTALACION

Para la puesta en servicio de instalaciones térmicas, tanto de
nueva planta como de reforma de las existentes, serd necesario
el registro del certificado de la instalacion en el drgano
competente de la Comunidad Auténoma donde se ubique la
instalacién, para lo cual la empresa instaladora debe presentar
al mismo la siguiente documentacion:

a) Proyecto o memoria técnica de la instalacion
realmente ejecutada.

b) Certificado de la instalacion.

c) Certificado de inspecciéon inicial con calificacion
aceptable, cuando sea preceptivo.

Las instalaciones térmicas referidas en el articulo 15.1.c) del
RITE no precisaran acreditacion del cumplimiento reglamentario
ante el 6rgano competente de la Comunidad Auténoma.

Una vez comprobada la documentacion aportada, el certificado
de la instalacién serd registrado por el 6rgano competente de la
Comunidad Auténoma, pudiendo a partir de este momento
realizar la puesta en servicio de la instalacion.

La puesta en servicio efectiva de las instalaciones estara
supeditada, en su caso, a la acreditacién del cumplimiento de
otros reglamentos de seguridad que la afecten y a la obtencion
de las correspondientes autorizaciones.

Registrada la instalacion en el 6rgano competente de la
Comunidad Auténoma, el instalador autorizado o el director de
la instalacion, cuando la participacion de éste Udltimo sea
preceptiva, hara entrega al titular de la instalacion de la
documentacién que se relaciona a continuacion, que se debe
incorporar en el Libro del Edificio:

a) El proyecto o memoria técnica de la instalacion
realmente ejecutada.

b) Manual de Uso y Mantenimiento de la instalacion
realmente ejecutada.

c) Relacion de los materiales y los equipos realmente
instalados, en la que se indiquen sus caracteristicas
técnicas y de funcionamiento, junto con la
correspondiente documentacién de origen y garantia.

d) Resultados de las pruebas de puesta en servicio
realizadas de acuerdo con la IT 2, incluidas fichas
técnicas de los equipos.

e) Certificado de la instalacion, registrado en el érgano
competente de la Comunidad Auténoma;
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f)  Certificado de la inspeccion inicial, cuando sea
preceptivo.

El titular de la instalacion solicitard el suministro regular de
energia a la empresa suministradora de energia mediante la
entrega de una copia del certificado de la instalacién, registrado
en el 6rgano competente de la Comunidad Auténoma.

Queda prohibido el suministro regular de energia a aquellas
instalaciones sujetas al Reglamento RITE cuyo titular no facilite
a la empresa suministradora copia del certificado de la
instalacion registrado en el 6rgano competente de la Comunidad
Auténoma correspondiente.

11.8.- CERTIFICADO DE DIRECCION Y FINALIZACION DE OBRA

Es el documento emitido por el Ingeniero-Director como Técnico
Facultativo competente, en el que certifica que ha dirigido
personal y eficazmente los trabajos de la instalacién térmica
proyectada, asistiendo con la frecuencia que su deber de
vigilancia del desarrollo de los trabajos ha estimado necesario,
comprobando finalmente que la obra estd completamente
terminada y que se ha realizado de acuerdo con las
especificaciones contenidas en el proyecto de ejecucion
presentado, con las modificaciones de escasa importancia que
se indiquen, cumpliendo, asi mismo, con la legislacion vigente
relativa a los Reglamentos de Seguridad que le sean de
aplicacion.

11.9.- CERTIFICADO DE LA INSTALACION

Es el documento emitido por la empresa instaladora autorizada
y firmado por el profesional habilitado adscrito a la misma que
ha ejecutado la correspondiente instalaciéon térmica, en el que
se certifica que la misma esta terminada y ha sido realizada de
conformidad con la reglamentacién vigente y con el documento
técnico de disefio correspondiente, habiendo sido verificada
satisfactoriamente en los términos que establece dicha
normativa especifica, y utilizando materiales y equipos que son
conformes a las normas y especificaciones técnicas declaradas
de obligado cumplimiento.

Finalizada la instalacion, realizadas las pruebas de puesta en
servicio de la instalaciéon que se especifica en la IT 2, con
resultados satisfactorios, el instalador autorizado y el Ingeniero-
Director de la instalacién, cuando la participacion de este ultimo
sea preceptiva, suscribiran el certificado de la instalacion.

El certificado, segin modelo establecido por el 6rgano
competente de la Comunidad Auténoma, tendra como minimo el
contenido siguiente:

g) identificacion y datos referentes a sus principales
caracteristicas técnicas de la instalacién realmente
ejecutada.

h) identificacion de la empresa instaladora, instalador
autorizado con carné profesional y del director de la
instalacién, cuando la participaciéon de este dltimo sea
preceptiva.

i) los resultados de las pruebas de puesta en servicio
realizadas de acuerdo con la IT 2.

j)  declaracién expresa de que la instalacién ha sido
ejecutada de acuerdo con el proyecto o memoria
técnica y de que cumple con los requisitos exigidos
por el RITE.

11.10.- CERTIFICADO DE MANTENIMIENTO

Anualmente el mantenedor autorizado titular del carné
profesional y el director de mantenimiento, cuando la
participacion de este Ultimo sea preceptiva, suscribiran el
certificado de mantenimiento, que serda enviado, si asi se
determina, al 6rgano competente de la Comunidad Auténoma,
quedando una copia del mismo en posesién del titular de la
instalacion. La validez del certificado de mantenimiento
expedido sera como maximo de un afio.

El certificado de mantenimiento, segin modelo establecido por
el 6rgano competente de la Comunidad Auténoma, tendra como
minimo el contenido siguiente:

a) Identificacion de la instalacion.

b) Identificacion de la empresa mantenedora,
mantenedor autorizado responsable de la instalacion y
del director de mantenimiento, cuando la participacion
de este Ultimo sea preceptiva.

c) Resultados de las operaciones realizadas de acuerdo
conlalT 3.

d) Declaracién expresa de que la instalacion ha sido
mantenida de acuerdo con el “Manual de Uso y
Mantenimiento” y que cumple con los requisitos
exigidos en la IT 3.

11.11.- MANUAL DE USO Y MANTENIMIENTO

La redaccion del “Manual de Uso y Mantenimiento”, que
contendra las instrucciones de manejo y seguridad, asi como los
programas de mantenimiento y gestion energética, sera
redactado al finalizar las obras, por parte de la Direccion
Técnica, en caso de instalaciones de mas de 70kW, y por la
empresa instaladora en caso de instalaciones iguales o menores
qgue 70kW, junto con la redaccién de la memoria definitiva y de
los planos “as-built”.

Al finalizar las obras, dentro del Manual de Uso vy
Mantenimiento, se incluird también un documento que contenga
todos los folletos de los equipos instalados, con sus
caracteristicas técnicas. No seran aceptables, en general, los
catdlogos que comprendan toda la serie de productos del
fabricante.

En el Manual de Uso y Mantenimiento se tendran que incluir
también las Fichas Técnicas de todos los equipos y aparatos
gue forman parte de la instalacion.

11.12.- LiBRO DE ORDENES

En las instalaciones térmicas para las que preceptivamente sea
necesaria una Direccidon Facultativa, éstas tendran que contar
con la existencia de un Libro de Ordenes donde queden
reflejadas todas las incidencias y actuaciones relevantes en la
obra y sus hitos, junto con las instrucciones, modificaciones,
ordenes u otras informaciones dirigidas al Contratista por la
Direccién Facultativa.

Dicho libro de 6rdenes estara en la oficina de la obra y sera
diligenciado y fechado, antes del comienzo de las mismas, por
el Colegio Oficial correspondiente y el mismo podra ser
requerido por la Administracion en cualquier momento, durante y
después de la ejecucién de la instalacién, y sera considerado
como documento esencial en aquellos casos de discrepancia
entre la direccion técnica y las empresas instaladoras
intervinientes.

El cumplimiento de las drdenes expresadas en dicho Libro es de
caracter obligatorio para el Contratista asi como aquellas que
recoge el presente Pliego de Condiciones.

El contratista 0 empresa instaladora autorizada, estara obligado
a transcribir en dicho Libro cuantas 6rdenes o instrucciones
reciba por escrito de la Direccion Facultativa, y a firmar el
oportuno acuse de recibo, sin perjuicio de la autorizacion de
tales transcripciones por la Direccién en el Libro indicado.

11.13.- INCOMPATIBILIDADES

En una misma instalacion u obra, no podran coincidir en la
misma persona fisica o juridica, las figuras del Ingeniero-
proyectista o Director de obra con la de instalador o empresa
instaladora que esté ejecutando la misma.

11.14.- INSTALACIONES EJECUTADAS POR MAS DE UNA
EMPRESA INSTALADORA

En aquellas instalaciones donde intervengan, de manera
coordinada, méas de una empresa instaladora autorizada, debera
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quedar nitidamente definida la actuacion de cada una y en qué
grado de subordinacién. Cada una de las empresas
intervinientes emitird su propio Certificado de Instalacién, para la
parte de la instalacién que ha ejecutado. El Ingeniero-Director
recogera expresamente tal circunstancia en el Certificado de
Direccién y Finalizacion de obra correspondiente, indicando con
precision el reparto de tareas y responsabilidades.

11.15.- SUBCONTRATACION

La subcontratacion se podra realizar pero siempre y de forma
obligatoria  entre  empresas instaladoras autorizadas,
exigiéndosele la autorizacion previa del Propietario.

Los subcontratistas responderan directamente ante la empresa
instaladora principal, pero tendrdn que someterse a las mismas
exigencias de profesionalidad, calidad y seguridad en la obra
que éste.

Al respecto se estara a lo estipulado, para la ejecucion de los
siguientes trabajos realizados en obras de construccién tales
como excavacién; movimiento de tierras; construccion; montaje
y desmontaje de elementos prefabricados; acondicionamientos
o instalaciones; transformacion; rehabilitacién; reparacion;
desmantelamiento; derribo; mantenimiento; conservacion vy
trabajos de pintura y limpieza; saneamiento, por el REAL
DECRETO 1109/2007, de 24 de agosto, por el que se desarrolla
la Ley 32/2006, de 18 de octubre, reguladora de la
subcontratacion en el Sector de la Construccion, el cual tiene
por objeto establecer las normas necesarias para la aplicacion y
desarrollo de la Ley 32/2006, de 18 de octubre, reguladora de la
subcontratacion en el Sector de la Construccién.

11.16.- LIBRO DEL EDIFICIO

De acuerdo con lo dispuesto en la Ley de Ordenacién de la
Edificacion, el Ingeniero-Director de la obra de la instalacion
térmica de una edificacion entregara al titular el Libro del
Edificio, una vez finalizada ésta, y el promotor, a su vez, debera
entregarlo a los usuarios finales del edificio.

Por  tanto, las instalaciones  térmicas  dispondran
obligatoriamente de un registro en el que se recojan las
operaciones de mantenimiento y las reparaciones que se
produzcan en la instalacién, y que formaran parte del Libro del
Edificio.

El titular de la instalacion sera responsable de su existencia y lo
tendra a disposicion de las autoridades competentes que asi lo
exijan por inspeccién o cualquier otro requerimiento. Se debera
conservar durante un tiempo no inferior a cinco afios, contados
a partir de la fecha de ejecucién de la correspondiente operacion
de mantenimiento.

La empresa mantenedora confeccionara el registro y sera
responsable de las anotaciones en el mismo.

El Libro del Edificio estara compuesto, al menos, por la siguiente
documentacion: el proyecto, con la incorporacion, en su caso,
de las modificaciones debidamente aprobadas, el acta de
recepcion, la relacion identificativa de los agentes que han
intervenido durante el proceso de edificaciéon, asi como la
relativa a las instrucciones de uso y mantenimiento del edificio y
sus instalaciones (Manual de Uso y Mantenimiento), de
conformidad con la normativa que le sea de aplicacion.

El instalador autorizado o el director de la instalacion, cuando la
participacion de éste Ultimo sea preceptiva, hara entrega al
titular de la instalacion de la documentacion que se relaciona a
continuacién, que se debe incorporar en el Libro del Edificio:

a) Proyecto o memoria técnica de la instalacion
realmente ejecutada

b) “Manual de Uso y Mantenimiento” de la instalacion
realmente ejecutada.

c) Relacion de los materiales y los equipos realmente
instalados, en la que se indiquen sus caracteristicas

d)

e)

técnicas y de funcionamiento, junto con la
correspondiente documentacién de origen y garantia.
Resultados de las pruebas de puesta en servicio
realizadas de acuerdo con la IT 2.

Certificado de la instalacién, registrado en el érgano
competente de la Comunidad Auténoma.

Certificado de la inspeccion inicial, cuando sea
preceptivo.
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PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS PARTICULARES PARA
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1.- OBJETO

Este Pliego de Condiciones Técnicas Particulares, el cual forma
parte de la documentacion del presente proyecto, tiene por
objeto determinar las condiciones minimas aceptables para la
ejecucion de la Instalacion Contra Incendios, asi como definir
las caracteristicas y calidad de los materiales y equipos a
emplear.

Las dudas que se planteasen en su aplicacién o interpretacion
seran dilucidadas por el Ingeniero-Director de la obra. Por el
mero hecho de intervenir en la obra, se presupone que la
empresa instaladora y las subcontratas conocen y admiten el
presente Pliego de Condiciones.

Asimismo y con la finalidad de garantizar la seguridad de las
personas, el bienestar social y la proteccion patrimonial y del
medio ambiente, asi como el establecimiento de las
condiciones de seguridad de los aparatos a presién, se hace
necesario que dichas instalaciones Contra Incendios se
proyecten, construyan, mantengan y conserven de tal forma
que se satisfagan los fines basicos de la funcionalidad, es
decir de la utilizacion o adecuacién al uso, y de la seguridad,
concepto que incluye la seguridad estructural y la seguridad
de utilizacion, de tal forma que el uso normal de la instalacion
no suponga ningln riesgo de accidente para las personas y
cumpla la finalidad para la cual es disefiada y construida.

Finalmente con el objeto de armonizar la aplicacién de la
abundante legislacion al respecto y en orden a planificar la
actuacion de la Administracion en esta materia, se ha
promulgado el Decreto de la Consejeria de Industria,
Comercio y Nuevas Tecnologias, de 3 de febrero de 2009,
sobre instalaciones, aparatos y sistemas contra incendios,
instaladores y mantenedores de instalaciones (B.O.C. nim. 34
de 19 de febrero de 2009) la cual viene a determinar con
precision las labores de mantenimiento de estos sistemas, la
unificacion de los procedimientos administrativos para el
registro y autorizacién de su puesta en funcionamiento, la
concienciacion de los wusuarios de la obligatoriedad
reglamentaria que tienen de mantener las mismas en perfecto
estado de uso, asi como una serie de obligaciones a
cumplimentar por los titulares de los establecimientos ya
inscritos en el Registro de Establecimientos Industriales, de
forma que se pueda disponer del conocimiento de la realidad
de la proteccion contra incendios en este sector industrial.

2.- CAMPO DE APLICACION

Este Pliego de Condiciones Técnicas Particulares se refiere al
suministro e instalacion de materiales necesarios en la
ejecucion de la Instalacion Contra Incendios. en edificios o
establecimientos de cualquier uso, en lo relativo a los sistemas
de seguridad activa; a los elementos y/o sistemas empleados
en la proteccién pasiva, sélo en el caso de edificios o
establecimientos incluidos en el &mbito de aplicacion del Real
Decreto 2.267/2004, de 3 de diciembre, por el que se aprueba
el Reglamento de seguridad contra incendios en los
establecimientos industriales (RSCIEIl); y a las empresas
instaladoras y mantenedoras de instalaciones, aparatos y
sistemas de proteccion contra incendios.

Quedan excluidas de este ambito las actividades en
establecimientos o instalaciones nucleares, radiactivas, las de
extraccion de minerales, las actividades agropecuarias y las
instalaciones para usos militares, que se regiran por su
reglamentacion sectorial.

3.- NORMATIVA DE APLICACION

Se observaran en todo momento, durante la ejecucién de la
obra, las siguientes normas y reglamentos:

ORDEN de 25 de septiembre de 1979 sobre prevencién de
incendios en establecimientos turisticos. BOE de 20-10-79.

ORDEN de 24 de octubre de 1979 sobre prevencién anti-
incendios en establecimientos sanitarios. BOE de 07-11-79.

ORDEN 31 de marzo de 1980, que modifica las Orden de 25
de septiembre de 1979. BOE de 10-04-80.

REAL DECRETO 824/1982 de 26 de marzo, que establece
los diametros de las mangueras contra incendios y sus
racores de conexién. BOE de 01-05-82.

REAL DECRETO 473/1988, de 30 de marzo, por el que se
dictan las disposiciones de aplicacién de la directiva del
Consejo de las Comunidades Europeas 76/767/CEE sobre
aparatos a presion.

LEY 21/1992, de 16 de julio, de Industria. BOE nim. 176 de
23 de julio.

REAL DECRETO 1942/1993 de 5 de noviembre, por el que
se aprueba el Reglamento de Instalaciones de Proteccion
Contra Incendios. (BOE nim. 298 de 14 de diciembre de
1993) y correccion en BOE nim. 109 de 7 de mayo de 1994.

REAL DECRETO 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se
establecen disposiciones minimas de seguridad y salud en las
obras de construccion.

ORDEN de 16 de abril de 1998 sobre normas de
procedimiento y desarrollo del Real Decreto 1942/1993, de 5
de noviembre, por el que se aprueba el Reglamento de
Instalaciones de Proteccion contra Incendios y se revisa el
anexo 1y los apéndices del mismo.

REAL DECRETO 2267/2004, de 3 de diciembre, por el que
se aprueba el Reglamento de seguridad contra incendios en
los establecimientos industriales. B.O.E. N° 303 publicado el
17/12/2004

CORRECCION de errores y erratas del Real Decreto
2267/2004, 3 de diciembre, por el que se aprueba el
Reglamento de seguridad contra incendios en los
establecimientos industriales. (BOE nim. 55 de 5 de Marzo de
2005)

REAL DECRETO 312/2005, de 18 de marzo, por el que se
aprueba la clasificacién de los productos de construccién y de
los elementos constructivos en funcién de sus propiedades de
reaccion y de resistencia frente al fuego. BOE 02/04/2005

REAL DECRETO 314/2006, de 17 de marzo, del M° de
Vivienda por el que se aprueba el Cddigo Técnico de la
Edificacion. Documento “CTE-DB-SI Seguridad en caso de
Incendio”. BOE 28/03/2006.

REAL DECRETO 393/2007, de 23 de marzo, por el que se
aprueba la Norma Bésica de Autoproteccion de los centros,
establecimientos y dependencias dedicados a actividades que
puedan dar origen a situaciones de emergencia.
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DECRETO 16/2009, de 3 de febrero, por el que se aprueban
Normas sobre documentacién, tramitacion y prescripciones
técnicas relativas a las instalaciones, aparatos y sistemas
contra incendios, instaladores y ~mantenedores de
instalaciones. (B.O.C. n°34 de 19 de febrero de 2009)

ORDENANZAS municipales, en materia contra incendios del
Ayuntamiento correspondiente.

En los “Establecimientos Turisticos Alojativos” de la
Comunidad Auténoma de Canarias seran de obligado
cumplimento los siguientes Decretos y Ordenes:

DECRETO 132/1990, de 29 de junio, sobre medidas de
seguridad y proteccion contra incendios en establecimientos
turisticos hoteleros.

ORDEN de 14 de enero de 1991, por la que se establecio el
modelo de libro de mantenimiento de las instalaciones de
proteccion contra incendios en establecimientos hoteleros y
extrahoteleros.

DECRETO 305/1996 de 23 de diciembre, sobre medidas de
seguridad y proteccion contra incendios en establecimientos
turisticos alojativos.

DECRETO 39/1997 de 20 de marzo, por el que se modifica el
Decreto 305/1996, de 23 de diciembre, sobre medidas de
seguridad y proteccion contra incendios en establecimientos
turisticos alojativos, y se corrigen los errores materiales.

ORDEN interdepartamental de 21 septiembre de 1999, de
las Consejerias de Turismo y Transportes y de Empleo y
Asuntos Sociales, por la que se establecen los criterios
interpretativos de los anexos del Decreto 305/1996, 23
diciembre (BOC 1, 1.1.97), sobre medidas de seguridad y
proteccion contra incendios en establecimientos turisticos
alojativos

DECRETO 20/2003, 10 febrero, por el que se modifica el
Decreto 305/1996, 23 diciembre (BOC nim. 1 de 1 de enero
de 1997), sobre medidas de seguridad y protecciéon contra
incendios en establecimientos turisticos alojativos.

4.- CLASIFICACION DE LAS INSTALACIONES

De acuerdo con lo estipulado en el Art. 4 del Decreto 16/2009,
de 3 de febrero, por el que se aprueban Normas sobre
documentacién, tramitacion y prescripciones técnicas relativas
a las instalaciones, aparatos y sistemas contra incendios,
instaladores y mantenedores de instalaciones, se establecen
dos grupos de instalaciones, en base a la normativa basica
vigente:

A) GRUPO A: instalaciones en establecimientos
industriales, sujetos al cumplimiento del Reglamento de
seguridad contra incendios en los establecimientos
industriales (RSCIEI), siendo las siguientes:

a) Las industrias, tal como se definen en el articulo 3.1 de la
Ley 21/1992, de 16 de julio, de Industria.

b) Los almacenamientos industriales.
c) Los talleres de reparacién y los estacionamientos de
vehiculos destinados al servicio de transporte de personas y

transporte de mercancias.

d) Los servicios auxiliares o complementarios de las
actividades comprendidas en los puntos anteriores.

e) Almacenamientos de cualquier tipo cuando su carga de
fuego total sea superior a tres millones de Megajulios (MJ).

B) GRUPO B: instalaciones en edificios o
establecimientos sujetos al cumplimiento del Codigo
Técnico de la Edificacion (CTE), aprobado por Real
Decreto 314/2006, de 17 de marzo, y al Documento Basico
Sl “Seguridad en caso de Incendios” (DB-SI), atendiendo a
la clasificacion de dicha Norma:

a) Los de uso residencial vivienda.

b) Los de uso administrativo.

c) Los de uso comercial.

d) Los de uso residencial publico (establecimientos turisticos
alojativos).

e) Los de uso docente.

f) Los de uso hospitalario.

g) Los de uso publica concurrencia.

h) Los de uso aparcamiento, no incluidos en el grupo anterior.

Se encuadran también en este grupo B, los usos
contemplados en el articulo 3.2 del RSCIEI, que coexistan con
la actividad industrial en un establecimiento industrial, como
son:

a) Zona comercial: superficie construida superior a 250 m2.

b) Zona administrativa: superficie construida superior a 250
ma2.

c) Salas de reuniones, conferencias, proyecciones: capacidad
superior a 100 personas sentadas.

d) Archivos: superficie construida superior a 250 m2 o
volumen superior a 750 m3.

e) Bar, cafeteria, comedor de personal y cocina: superficie
construida superior a 150 m2 o capacidad para servir a mas
de 100 comensales simultaneamente.

f) Biblioteca: superficie construida superior a 250 m2.

g) Zonas de alojamiento de personal: capacidad superior a 15
camas.

Respecto al grupo B, el tramite administrativo se cefiira
exclusivamente al disefio, célculo y ejecucion de las
instalaciones de proteccion contra incendios, de las recogidas
en el Real Decreto 1.942/1993, de 5 de noviembre, cuya
instalacion sea exigible en virtud de lo dispuesto en el DB-SI o
en el Decreto 305/1996, de 23 de diciembre, sobre medidas
de seguridad y proteccion contra incendios en
establecimientos turisticos alojativos, modificado por Decreto
39/1997, de 20 de marzo, y por Decreto 20/2003, de 10 de
febrero, en lo que no se oponga al CTE; o bien que, sin ser
exigible, el titular del establecimiento en cuestion haya
decidido su instalacion.

5.- MATERIALES

Todos los aparatos, equipos, sistemas y componentes de las
instalaciones de proteccion contra incendios de los
establecimientos industriales, asi como el disefio, la ejecucion,
la puesta en funcionamiento y el mantenimiento de sus
instalaciones, cumpliran lo preceptuado en el Reglamento de
Instalaciones de proteccion contra incendios, aprobado por el
Real Decreto 1942/1993, de 5 de noviembre, y en la Orden de
16 de abril de 1998, sobre normas de procedimiento y
desarrollo de aquel.

5.1.- Clase de los materiales constructivos

Las exigencias de comportamiento al fuego de los productos
de construccién se definen determinando la clase que deben
alcanzar, segin la norma UNE-EN 13501-1 para aquellos
materiales para los que exista norma armonizada y ya esté en
vigor el marcado “CE”.
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Las condiciones de reaccion al fuego aplicable a los
elementos constructivos se justificaran mediante la clase que
figura en cada caso, en primer lugar, conforme a la nueva
clasificacion europea.

Productos de revestimientos: los productos utilizados como
revestimiento o acabado superficial deben ser:

En suelos: CFL-s1, o mas favorable.
En paredes y techos: C-s3 d0, o més favorable.

Los lucernarios que no sean continuos o instalaciones para
eliminaciéon de humo que se instalen en las cubiertas seran al
menos de clase D-s2d0, o més favorable.

Los materiales de los lucernarios continuos en cubierta seran
B-s1d0, o mas favorable.

Los materiales de revestimiento exterior de fachadas seran C-
s3d0, o mas favorables.

Productos incluidos en paredes y cerramientos:

Cuando un producto que constituya una capa contenida en un
suelo, pared o techo sea de una clase méas desfavorable que
la exigida al revestimiento correspondiente, segin el apartado
3.1, la capa y su revestimiento, en su conjunto, seran, como
minimo, El 30.

Este requisito no sera exigible cuando se trate de productos
utilizados en sectores industriales clasificados segun el anexo
| como de riesgo intrinseco bajo, ubicados en edificios de tipo
B o de tipo C para los que sera suficiente la clasificacion Ds3
d0, o mas favorable, para los elementos constitutivos de los
productos utilizados para paredes o cerramientos.

Otros productos:

Los productos situados en el interior de falsos techos o suelos
elevados, tanto los utilizados para aislamiento térmico y para
acondicionamiento acustico como los que constituyan o
revistan conductos de aire acondicionado o de ventilacion,
etc., deben ser de clase C-s3 d0, o més favorable.

Los cables deberan ser no propagadores de incendio y con
emision de humo y opacidad reducida.

La justificacion de que un producto de construccion alcanza la
clase de reaccion al fuego exigida se acreditard mediante
ensayo de tipo o certificado de conformidad a normas UNE,
emitidos por un organismo de control que cumpla los
requisitos establecidos en el Real Decreto 2200/1995, de 28
de diciembre. Conforme los distintos productos deban
contener con caracter obligatorio el marcado “CE”, los
métodos de ensayo aplicables en cada caso seran los
definidos en las normas UNE-EN y UNE-EN [SO. La
clasificacion sera conforme con la norma UNE-EN 13501-1.

Los productos de construccion pétreos, ceramicos y metalicos,
asi como los vidrios, morteros, hormigones o yesos, se
consideraran de clase Al.

6.- SISTEMAS DE PROTECCION ACTIVA
CONTRA INCENDIOS

6.1.- Sistemas de Protecci6n Activa contra
Incendios en las instalaciones clasificadas
como GRUPO A

6.1.1.- Sistemas automaticos de deteccién de incendio
6.1.1.1 Generalidades

Se instalaran sistemas automaticos de deteccién de incendios
en los sectores de incendio de los establecimientos
industriales cuando en ellos se desarrollen las actividades
especificadas en el Anexo Ill del REAL DECRETO 2267/2004,
de 3 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento de
seguridad contra incendios en los establecimientos
industriales.

Los sistemas automaticos de deteccion de incendios y sus
caracteristicas, especificaciones, asi como los métodos de
ensayo se ajustaran en todo momento a la Norma UNE 23007,
asi como sus posteriores modificaciones.

Los detectores de incendio necesitaran, antes de su
fabricacién o importacién, ser aprobados de acuerdo con lo
indicado en el Articulo 2 del Real Decreto 1942/1993, de 5 de
noviembre por el que se aprueba el Reglamento de
Instalaciones de Proteccion Contra Incendios, en el cual se
expresa que el cumplimiento de las exigencias, establecidas
en dicho Real Decreto, para aparatos, equipos, sistemas o sus
componentes deberd justificarse, cuando asi se determine,
mediante certificacion de organismo de control que posibilite la
colocaciéon de la correspondiente marca de conformidad a
normas, justificAndose, asi por tanto, el cumplimiento de lo
establecido en la Norma UNE 23007.

6.1.1.2 Central de sefializacion de detectores

Estara constituida por: central, bloque de alimentacion y
acumulador. La central ira alojada en caja metalica con puerta
de vidrio transparente compuesta por:

— N modulos, uno por cada zona de detectores, provistos de
piloto que sefiale el funcionamiento de algun detector de la
zona. Podra estar compuesta por bloques que abarquen
varias zonas, provistos de un piloto por zona.

— Pilotos luminosos que sefialen permanentemente que la
central esta en servicio.

— Pilotos luminosos que sefialen averias en la instalacion.

— Mandos que permitan poner en servicio la central, cortar la
tension de entrada y probar el encendido de los pilotos,
asi como indicador acustico de alarma que funcione con el
encendido de cualquier piloto.

— Bloque de alimentacién alojado en la caja de la central, o
en caja independiente, compuesto por transformador-
rectificador de corriente alterna a continua. Alimentara a la
central y a un acumulador que en caso de corte de
corriente en la red, permita la alimentacion de la central.

Se recibira la caja metalica de la central al paramento con un
minimo de cuatro puntos de manera que su lado inferior quede
a 120 cm del pavimento como minimo y se realizaran las
conexiones necesarias entre los distintos elementos vy
componentes del equipo, y entre éstos y la red de sefializacion
de detectores.

La linea de sefializacion empotrada se tendera bajo tubo
aislante flexible, desde la central hasta cada detector.
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El diametro del tubo utilizado en mm, en funcién del nimero
de conductores dispuestos en el tubo esta indicado segun la
siguiente tabla.

Diametro (mm) 13 13 16 23 23

N° de detectores 2 4 6 8 10

En los casos de linea de sefializacion vista se realizara
adosada al paramento mediante abrazaderas, bajo tubo
aislante rigido curvable en caliente, desde la central de
sefializacién hasta cada detector. Se dispondra de un tubo por
cada zona de detectores.

El diametro del tubo utilizado en mm, en funcién del nimero
de conductores dispuestos en el tubo esta indicado segun la
siguiente tabla.

Diametro (mm) 9 9 16 23 23

N° de detectores 2 4 6 8 10

Los conductores utilizados, en ambos casos, seran unipolares
de cobre de 1.5 mm? de seccién nominal y con un nivel de
aislamiento de 500 V. Se dispondran dos conductores por
cada zona de detectores.

Las pruebas de funcionamiento de los detectores térmicos y
de humo que se presentan en los apartados correspondientes,
se realizardn en condiciones normales de funcionamiento de
la central y se repetirin después de haber cortado la
alimentacién de la central.

6.1.1.3 Fuente secundaria de suministro

La fuente secundaria de suministro dispondra de una
autonomia de funcionamiento de 72 horas en estado de
vigilancia y de % hora en estado de alarma.

Se podra autorizar duraciones de funcionamiento inferior a 72
horas, pero siempre superiores a 24 horas, en funcién de la
fiabilidad de deteccién de fallos en la red y de la duracién
probable de la reparacion.

6.1.1.4 Detectores de humos

Los detectores de humo responderan midiendo la densidad
del humo. Cada elemento podra responder con diferentes
rangos de sensibilidad que podran ser ajustados.

El tipo de detector de humos elegido sera el i6nico cuando
existan aerosoles visibles o invisibles, provenientes de toda
combustién y sin necesidad de elevacion de temperatura.

Se instalaran detectores i6nicos para la deteccion de
incendios de rapido desarrollo, que se caracterizan por
particulas de combustion en la escala de tamafio de 0,01 a 0,3
micras.

Todos los detectores empleados en el presente proyecto
dispondran del correspondiente marcado CE y homologacion.

El tipo de detector de humos elegido sera el éptico cuando
existan aerosoles visibles, provenientes de toda combustion y
sin necesidad de elevacion de temperatura.

Se emplearan los detectores de humos en incendios de
desarrollo lento, que se caracterizan por particulas de

combustién en la escala de tamafio de 0,3 a 10 micras.

El detector de humo por rayo infrarrojo se instalara en aquellas
zonas donde por la elevada altura del techo, no sean
apropiados los detectores puntuales de humo.

Estaran compuestos por un soporte provisto de elemento de
fijacibn al techo, bornas de conexién y dispositivo de
interconexién con el equipo captador.

El dispositivo captador sera capaz de transformar la recepcion
de humos en sefial eléctrica. Ir4 provisto de dispositivo
graduable en funcién de la concentracion de humo.

Las caracteristicas de sus componentes, asi como los
requisitos que han de cumplir y los métodos de ensayo de los
mismos, se ajustaran a lo especificado en la Norma UNE
23007-7.

Con la finalidad de realizar las pruebas de funcionamiento de
la instalacion, se probara el 100% de los detectores de humo
instalados. Para ello se aproximara un generador de humo con
la concentracion requerida.

6.1.1.5 Detectores térmicos

El tipo de detector térmico seleccionado es termovelocimétrico
el cual actlia cuando el incremento de temperatura por unidad
de tiempo sobrepasa un valor determinado (p.ej. 9°C por
minuto) o bien la temperatura llega a un valor méaximo
prefijado.

Los detectores térmicos se instalaran en:

= Locales en los que exista humos o polvo en suspension.
= Procesos de trabajo que ocasionen humo o vapor.
= Salas o cuartos de calderas.

Los detectores térmicos deben ser utilizados preferentemente
en los casos en que se prevea un incendio de desarrollo
répido o donde los detectores de humo puedan producir gran
cantidad de falsas alarmas.

Estara compuesto por un soporte provisto de elementos de
fijacibn al techo, bornas de conexién y dispositivo de
interconexién con el equipo captador.

El equipo captador seréa capaz de transformar la recepcion de
calor en una sefial eléctrica. Ira provisto de dispositivo
termovelocimétrico.

Las caracteristicas de sus componentes, asi como los
requisitos que han de cumplir y los métodos de ensayo de los
mismos, se ajustaran a lo especificado en la Norma UNE
23007-8.

Con la finalidad de realizar las pruebas de funcionamiento de
la instalacion, se probara el 100% de los detectores térmicos
instalados. Para ello se aproximara un generador de calor con
la temperatura requerida.

6.1.2.- Sistemas manuales de alarma de incendios

6.1.2.1 Generalidades

Se instalaran sistemas manuales de alarma de incendios en
los sectores de incendio de los establecimientos industriales
cuando en ellos se desarrollen las actividades especificadas
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en el Anexo Il del REAL DECRETO 2267/2004, de 3 de
diciembre, por el que se aprueba el Reglamento de seguridad
contra incendios en los establecimientos industriales.

Los sistemas manuales de alarma de incendio estaran
constituidos por un conjunto de pulsadores que permitiran
provocar voluntariamente y transmitir una sefial a una central
de control y sefializacion permanentemente vigilada, de tal
forma que sea facilmente identificable la zona en que ha sido
activado el pulsador.

Las fuentes de alimentacién del sistema manual de pulsadores
de alarma, sus caracteristicas y especificaciones deberan
cumplir los requisitos que las fuentes de alimentacion de los
sistemas automaticos de deteccidon pudiendo ser la fuente
secundaria comin a ambos sistemas.

6.1.2.2 Pulsadores manuales de alarma

La instalacion de pulsadores de alarma tiene como finalidad la
transmision de una sefial a un puesto de control, centralizado
y permanentemente vigilado.

Deben permitir provocar voluntariamente y transmitir una sefial
a la central de control y sefializacion, de tal forma que sea
facilmente identificable la zona en que se ha activado el
pulsador.

Los pulsadores manuales podran incluirse dentro del lazo de
deteccion inteligente por ser direccionables.

Los pulsadores seran del tipo rotura de cristal, el cristal ira
protegido mediante membrana plastica para evitar cortes en
su activacion.

Los pulsadores habran de ser facilmente visibles y la distancia
a recorrer desde cualquier punto de un edificio protegido con
la instalaciéon de pulsadores, hasta alcanzar el pulsador més
proximo, habra de ser inferior a 25 m.

Los pulsadores estaran provistos de dispositivos de proteccion
que impidan su activacioén involuntaria.

Con la finalidad de realizar las pruebas de funcionamiento de
la instalacion, se probara el 100% de los pulsadores.

6.1.3.- Sistemas de comunicacién de alarmas

Se instalaran sistemas de comunicaciéon de alarmas en todos
los sectores de incendio de los establecimientos industriales si
la suma de la superficie construida de todos los sectores de
incendio del establecimiento industrial es de 10.000 m? o
superior, de acuerdo con lo estipulado en el Anexo Il del
REAL DECRETO 2267/2004, de 3 de diciembre, por el que se
aprueba el Reglamento de seguridad contra incendios en los
establecimientos industriales.

La sefal acUstica transmitida por el sistema de comunicacion
de alarma de incendio permitira diferenciar si se trata de una
alarma por “emergencia parcial” o “emergencia general”’,
siendo preferible el uso de un sistema de megafonia.

El sistema de comunicacién de la alarma permitira transmitir
una sefial diferenciada, generada voluntariamente desde un
puesto de control. La sefial serd, en todo caso audible,
debiendo ser ademas, visible cuando el nivel de ruido donde
deba ser percibida supere los 60 dB (A).

El nivel sonoro de la sefial y el éptico, en su caso, permitiran
gue sea percibida en el &mbito de cada sector de incendio
donde esta instalada.

El sistema de comunicacion de la alarma dispondra de dos
fuentes de alimentacién, con las mismas condiciones que las
establecidas para los sistemas manuales de alarma, pudiendo
ser la fuente secundaria comun con la del sistema automético
de deteccion y del sistema manual de alarma o de ambos.

6.1.4.- Sistemas de abastecimiento de agua contra
incendios

Se instalara obligatoriamente un sistema de abastecimiento de
agua contra incendios (“red de agua contra incendios”) en los
casos especificados en el Anexo Il del REAL DECRETO
2267/2004, de 3 de diciembre, por el que se aprueba el
Reglamento de seguridad contra incendios en los
establecimientos industriales.

Cuando se exija sistema de abastecimiento de agua contra
incendios, sus caracteristicas y especificaciones se ajustaran
a lo establecido en la Norma UNE 23500.

El abastecimiento de agua podra alimentar a varios sistemas
de proteccion si es capaz de asegurar, en el caso mas
desfavorable de utilizacion simultanea, los caudales, presiones
y reservas de agua de cada uno, considerando la
simultaneidad de operacién minima que se establece en el
apartado 6 del Anexo Ill del REAL DECRETO 2267/2004, de 3
de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento de
seguridad contra incendios en los establecimientos
industriales.

6.1.5.- Sistema de hidrantes exteriores

Se instalara un sistema de hidrantes exteriores en los casos
especificados en el Apartado 7 del Anexo Il del REAL
DECRETO 2267/2004, de 3 de diciembre, por el que se
aprueba el Reglamento de seguridad contra incendios en los
establecimientos industriales, segun la configuraciéon de la
zona, de la superficie del sector de incendios y del riesgo
intrinseco.

El ndmero de hidrantes exteriores que deben instalarse se
determinara haciendo que se cumplan las condiciones
siguientes:

— La zona protegida por cada uno de ellos es la cubierta por
un radio de 40 metros, medidos horizontalmente desde el
emplazamiento del hidrante.

— Al'menos uno de los hidrantes (situado a ser posible en la
entrada) deberé tener una salida de 100 milimetros.

— Ladistancia entre el emplazamiento de cada hidrante y el
limite exterior del edificio o zona protegidos, medida
normalmente, debe ser al menos de 5 m. Si existen viales
gue dificultaran cumplir con estas distancias, se
justificaran las realmente adoptadas.

Las necesidades de agua para los hidrantes exteriores seran
las especificadas en la tabla del Apartado 7.3 contenida en el
Anexo Il del REAL DECRETO 2267/2004, de 3 de diciembre,
por el que se aprueba el Reglamento de seguridad contra
incendios en los establecimientos industriales.

Los sistemas de hidrantes exteriores estaran compuestos por
una fuente de abastecimiento de agua de alimentacion y los
hidrantes exteriores necesarios.
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Los hidrantes exteriores seran del tipo de columna hidrante al
exterior (CHE) o hidrante en arqueta (boca hidrante).

Las columnas hidrantes exteriores se ajustardn a lo
establecido en las Normas UNE 23405 y UNE 23406.

Los racores y mangueras utilizados en las columnas de
hidrantes exteriores, necesitan antes de su fabricacion o
importacion, ser aprobado, de acuerdo con lo dispuesto en el
Articulo 2 del R.D. 1942/1993, de 5 de noviembre por el que
se aprueba el Reglamento de Instalaciones de Proteccion
Contra Incendios, justificandose el cumplimiento de lo
establecido en las Normas UNE 23400 y UNE 23091.

Los hidrantes de arqueta se ajustaran a lo establecido en la
norma UNE 23407, salvo que existan especificaciones
particulares de los servicios de extincién de incendios de los
municipios en donde se instalen.

6.1.6.- Extintores de incendio

Se instalaran extintores de incendio portatiles en todos los
sectores de incendio de los establecimientos industriales. En
las tipologias D y E de los mismos, se instalaran extintores
portatiles en todas las areas de incendio excepto en las areas
cuyo nivel de riesgo intrinseco sea bajo 1.

El agente extintor utilizado sera seleccionado de acuerdo con
la tabla I-1 de apéndice 1 del Reglamento de Instalaciones de
Proteccion contra Incendios, aprobado por RD 1942/1993, de
5 de noviembre.

La dotacién de extintores del sector de incendio segun la clase
de fuego y segun la clase de combustible existente en el
sector se determinara de acuerdo con lo establecido en las
Tablas 3.1y 3.2 del Anexo Il del REAL DECRETO 2267/2004,
de 3 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento de
seguridad contra incendios en los establecimientos
industriales.

Cuando en el sector de incendio existan combustibles clase D,
se utilizaran agentes extintores de caracteristicas especificas
adecuadas a la naturaleza del combustible, que podran
proyectarse sobre el fuego con extintores, o medios manuales,
de acuerdo con la situacion y las recomendaciones
particulares del fabricante del agente extintor.

No se permite el empleo de agentes extintores conductores de
la electricidad sobre fuegos que se desarrollan en presencia
de aparatos, cuadros, conductores y otros elementos bajo
tension eléctrica superior a 24V. La proteccion de éstos se
realizar4 con extintores de diéxido de carbono, o polvo seco
BC o ABC, cuya carga se determinara segun el tamafio del
objeto protegido con un valor minimo de 5 Kg de diéxido de
carbono y 6 Kg. de polvo seco BC o ABC.

El emplazamiento de los extintores portatiles de incendio
permitird que sean facilmente visibles y accesibles, estaran
situados proximos a los puntos donde se estime mayor
probabilidad de iniciarse el incendio y su distribucion, sera tal
que el recorrido maximo horizontal, desde cualquier punto del
sector de incendio hasta el extintor, no supere 15 m.

Los extintores de incendios necesitaran, antes de su
fabricacion o importacion, con independencia de lo establecido
por la ITC-MIE-AP5, ser aprobados de acuerdo con lo
establecido en el Articulo 2 del Real Decreto 1942/1993, de 5
de noviembre por el que se aprueba el Reglamento de
Instalaciones de Proteccion Contra Incendios, a fin de justificar
el cumplimiento de lo dispuesto en la Norma UNE 23110.

Los extintores manuales a emplear, estaran timbrados e iran
acomparfiados de los correspondientes boletines, asi como de
un certificado de que la casa suministradora esta debidamente
autorizada y que cuenta con los medios necesarios para la
revisién y recarga de los mismos.

De igual manera, los extintores iran provistos de una placa de
disefio que llevara grabado los siguientes datos:

e Presion de disefio.

e N°de placa de disefio que se aplique a cada aparato.

e Fecha de la primera y sucesivas pruebas y marca de quien
las realiza.

Todos los extintores irdn, ademas, provistos de una etiqueta
de caracteristicas, que deberan contener como minimo los
siguientes datos:

e Nombre o razén social del fabricante o importador que ha
registrado el tipo al que corresponde el extintor.

e Temperatura maxima y minima de servicio.

e Productos contenidos y cantidad de los mismos.

e Eficacia, para extintores portatiles, de acuerdo con la
Norma UNE 23110.

e Tipos de fuego para los que no deben utilizarse el extintor.

e Instrucciones de empleo.

e Fechay contrasefia correspondiente al registro de tipo.

La placa de disefio y la etiqueta estaran redactadas al menos
en castellano.

El emplazamiento de los extintores permitird que sean
facilmente visibles y accesibles, no entorpeciendo en ningln
momento las vias de evacuacion, estaran situados préximos a
los puntos donde se estime mayor probabilidad de iniciarse
incendio, a ser posible préximos a las salidas de evacuacion y
preferentemente sobre soportes fijados o paramentos
verticales, mediante dos puntos como minimo y mediante
tacos y tornillos, de modo que la parte superior del extintor
guede, como maximo, a 1.70 metros sobre el suelo.

Los expuestos a la intemperie, deberan ir protegidos por urnas
u hornacinas.

Se consideraran adecuados, para cada una de las clases de
fuego, seguiin la UNE-EN 2, los agentes extintores utilizados en
extintores, que figuran en la tabla adjunta.

Clase de fuego segiin Norma UNE 23110
A B © D
AGENTE EXTINTOR | Solidos | Liquidos | Gases Metales
especiales
Agua pulverizada. XXX @ | X
Agua a chorro. XX @
Polvo BC XXX XX
(convencional).
Polvo ABC | XX XX XX
(polivalente).
Polvo especifico XX
metales.
Espuma fisica XX @ XX
Anhidrido X @ X
carbonico.
Hidrocarburos X @ XX
halogenados.

XXX - Muy adecuado. XX - X - Aceptable
Adecuado.
NOTAS:
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@ En fuegos poco profundos (profundidad inferior a 5 mm) puede
asignarse XX.

(@ En presencia de tensidn eléctrica no son aceptables como agentes
extintores el agua a chorro, ni la espuma. El resto de los agentes
extintores podran utilizarse en aquellos extintores que superen el
ensayo dieléctrico normalizado en la UNE 23110.

Las caracteristicas criterios de calidad y ensayos de los
extintores se ajustaran a lo especificado en el Reglamento de
Aparatos a Presion, asi como a las Normas UNE 23026, UNE
23110.

6.1.7.- Sistemas de bocas de incendio equipadas

Se instalaran sistemas de bocas de incendio equipadas en los
sectores de incendio de los establecimientos industriales en
los casos especificados en el Apartado 9 del Anexo Il del
REAL DECRETO 2267/2004, de 3 de diciembre, por el que se
aprueba el Reglamento de seguridad contra incendios en los
establecimientos industriales.

Ademas de los requisitos establecidos en el Reglamento de
Instalaciones de Proteccion Contra Incendios para su
disposicion y caracteristicas, se cumpliran las siguientes
condiciones hidraulicas:

Nivel de riesgo
intrinseco del ) ) . Tiempo de
establecimiento Tipo de BIE | Simultaneidad autonpomia
industrial
Bajo DN 25mm. 2 60 min.
Medio DN 45mm. (*) 2 60 min.
Alto DN 45mm. (¥) 3 90min.

(*) Se admitird BIE 25 mm como toma adicional del 45mm, y se
considerard, a los efectos de célculo hidraulico, como BIE de 45 mm.

El caudal unitario sera el correspondiente a aplicar a la presion
dinamica disponible en la entrada de la BIE, cuando funcionen
simultdneamente el nimero de BIES indicado, el Factor “K”
del conjunto proporcionado por el fabricante del equipo.

Se debera comprobar que la presién en la boquilla no sea
inferior a 2 bar ni superior a 5 bar, disponiendo, si fuera
necesario, dispositivos reductores de presion.

Los sistemas de bocas de incendio equipadas estaran
compuestos por una fuente de abastecimiento de agua, una
red de tuberias para la alimentacion de agua y las bocas de
incendio equipadas (BIE) necesarias. Las bocas de incendio
equipadas pueden ser de los tipos BIE de 45 mm y BIE de 25
mm.

Las bocas de incendio equipadas deberan, antes de su
fabricacion o importacién, ser aprobadas de acuerdo con lo
dispuesto en el Articulo 2 del R.D. 1942/1993, de 5 de
noviembre por el que se aprueba el Reglamento de
Instalaciones de Proteccion Contra Incendios, justificandose
por lo tanto el cumplimiento de lo establecido en la Normas
UNE-EN 671-1 y UNE-EN 671-2. Igualmente deberan
ajustarse a las Reglas Técnicas de CEPREVEN para
Instalaciones de bocas de incendios equipadas R.T.2-BIE.

Los elementos que componen la boca de incendio equipada
estaran alojados en un armario de dimensiones suficientes
para permitir la extension rapida y eficaz de la manguera.

Las mangueras seran de tejido sintético con revestimiento
interior y estanco a una prueba de 15 kg/cm? Las lanzas
seran de tres efectos, con valvula de apertura y cierre. La

presién minima en el orificio de salida sera de 3,5 kg/cm?, por
lo que en el manémetro debera de disponerse de una presion
minima de 4 kg/cm?. Los racores seran del tipo Barcelona.

Las bocas de incendio equipadas deberan montarse sobre un
soporte rigido de forma que la altura de su centro quede como
maximo a 1,50 metros sobre el nivel del suelo o a mas altura
si se trata de un boca de incendio equipada de 25 mm,
siempre que la boquilla y la valvula de apertura manual,
estaran situadas a la altura citada.

Las bocas de incendio equipadas se situaran, siempre que
sea posible, a una distancia maxima de 5 metros de las
salidas de cada sector de incendio, sin que constituyan
obstaculo para su utilizacién, no entorpeciendo el paso y se
protegiendo los angulos y aristas vivas.

El nimero y distribucion de las bocas de incendio equipadas
en un sector de incendio, en espacio diafano, sera tal que la
totalidad de la superficie del sector de incendios en que estén
instaladas quede cubierta por una boca de incendio equipada,
considerando como radio de accién de ésta la longitud de su
manguera, incrementada en 5 metros.

La separacién maxima entre cada boca de incendio equipada
y su mas cercana sera de 50 metros. La distancia desde
cualquier punto del local protegido hasta la boca de incendio
equipada mas préxima no debera de exceder de 25 metros.

Se debera de mantener alrededor de cada boca de incendio
equipada una zona libre de obstaculos que permitan el acceso
a ella y su maniobra sin dificultad alguna.

La red de tuberias deberd proporcionar, durante una hora,
como minimo, en la hipétesis de funcionamiento simultaneo de
las dos bocas de incendio hidraulicamente méas desfavorables,
una presion hidraulica de 2 bar en el orificio de salida de
cualquier boca equipada de incendio. Esta debera ser
protegida de la corrosion.

Las tuberias empleadas en la instalacion contra incendios se
ajustaran a la Norma DIN 2440 de tuberias de acero estirado
sin soldadura hasta D.N. 2"y DIN 2448 para D.N. superiores.

Las uniones seran roscadas hasta un diametro de 80 mm. Se
garantizaran el anclaje de las tuberias de tal manera que
gueden exentas de desplazamientos laterales y que no
transmitan vibraciones. Los dispositivos de anclaje estaran
homologados por un laboratorio de reconocida solvencia o al
menos seran aprobados por el Ingeniero Director, presentando
la resistencia adecuada a las cargas a soportar.

En las juntas de dilatacion del edificio se adoptaran los
mecanismos elasticos necesarios en las tuberias que
garanticen su integridad y perfecto funcionamiento siendo
responsabilidad del Contratista de tales extremos.

Todos los accesorios tales como valvulas, puestos de control,
equipos, etc. seran facilmente accesibles para su inspeccion,
reparaciéon y operaciones de mantenimiento pertinente, asi
como su sustitucion sin necesidad de alterar el resto de la
instalacion.

Los cambios de direccion o de seccion se haran mediante
accesorios estandar, admitiéndose piezas curvadas, mientras
no se produzcan deformaciones inadmisibles.
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Si la tuberia ha de enterrarse en algin tramo, se realizara por
canaleta registrable y apoyada sobre lecho de arena lavada y
totalmente protegida contra la corrosién.

Las zonas mecanizadas de la tuberia se protegeran
especialmente de la corrosién mediante imprimaciones,
pinturas, etc.

Se evitara el contacto de yesos y escayolas con las tuberias
durante la ejecucién de la obra se taponaran todos los huecos
de tuberias para evitar el paso de cuerpos extrafios, insectos y
animales.

El equipo manguera se dispondra en un hueco de 25 cm de
profundidad, situado a 120 cm del pavimento. Para su
instalacion, se roscara la vélvula de globo al tubo previa
preparacion de éste con minio y estopa, pastas o cintas y se
fijaran al paramento los soportes de devanadera y lanza.

Los paramentos del hueco se enfoscaran con mortero de
cemento P-350 y arena limpia con dosificacion 1:5.

La tapa de hidrantes interiores seran de dimensiones 80 x 60
cm y conteniendo vidrio estirado a 3 mm de espesor, con
escotaduras triangulares en angulos opuestos e inscripcion
indeleble en rojo: “Rémpase en caso de Incendio”.

Las condiciones establecidas de presién, caudal y reserva de
agua deberan estar adecuadamente garantizadas.

El sistema de boca de incendio equipada se sometera antes
de la puesta en servicio, a una prueba de estanqueidad y
resistencia mecanica, sometiendo a la red a una presion
estatica igual a la maxima de servicio y como minimo a 980
kPa (10 Kg./cm?), manteniendo dicha presién de prueba
durante dos horas, como minimo, no debiendo aparecer fugas
en ningun punto de la instalacion. Se certificard que las
pérdidas de cargas en la manguera no sobrepasan los 0,5
kg/cm? por cada 15 m.

Igualmente, se verificara que en la boca de incendio equipada
mas desfavorable hidraulicamente, la presion existente no sea
menor de 3.5 Kg./cm2

6.1.8.- Grupo de presion

Debera adaptarse a la norma UNE 23500 y a la regla técnica
de CEPREVEN R.T.2-ABA: 2006 para los abastecimientos de
agua contra incendios. Asimismo, deberdn cumplir el
Reglamento Electrotécnico de Baja Tension y el Reglamento
de Recipientes a Presion.

El acumulador neumatico debera estar debidamente timbrado
y se ajustara a lo establecido en el Reglamento de Recipientes
a Presion.

Debera verificarse el correcto funcionamiento de los
automatismos de arranque y de las correspondientes alarmas
Opticas y acusticas.

6.1.9.- Sistema de columna seca

Se instalardn sistemas de columna seca en los
establecimientos industriales si son de riesgo intrinseco medio
y su altura de evacuacion es de 15 m o superior, de acuerdo
con el Apartado 10 del Anexo Il del REAL DECRETO
2267/2004, de 3 de diciembre, por el que se aprueba el
Reglamento de seguridad contra incendios en los

establecimientos industriales.

Las bocas de salida de la columna seca estaran situadas en
recintos de escaleras o en vestibulos previos a ellas.

El sistema de columna seca estard compuesto por toma de
agua en fachada o en zona facilmente accesible al servicio
contra incendios, con la indicacién de “USO EXCLUSIVO A
LOS BOMBEROS?”, provista de conexion siamesa, con llaves
incorporadas y racores de 70 mm con tapa y llave de purga de
25 mm, columna ascendente de tuberia de acero galvanizado
y didmetro nominal de 80 mm, salidas en las plantas pares
hasta la octava y en todas las plantas a partir de ésta,
provistas de conexiéon siamesa, con llaves incorporadas y
racores de 45 mm con tapa; cada cuatro plantas se instalara
una llave de seccionamiento por encima de la salida de planta
correspondiente.

La toma de fachada y las salidas en las plantas tendran el
centro de sus bocas a 0.90 metros sobre el nivel del suelo.
Las llaves serdn de bola, con palanca de accionamiento
incorporada.

El sistema de columna seca se sometera, antes de su puesta
en servicio, a una prueba de estanqueidad y resistencia
mecanica, sometiéndole a una presién estatica de 1.470 kPa
(15 Kg./cm?) durante dos horas, como minimo, no debiendo
aparecer fugas en ningun punto de la instalacion.

Los racores antes de su fabricacion o importacion deberan ser
aprobados, de acuerdo con lo dispuesto en el Articulo 2 del
R.D. 1942/1993, de 5 de noviembre por el que se aprueba el
Reglamento de Instalaciones de Proteccion Contra Incendios,
justificAndose el cumplimiento de lo establecido en las Normas
UNE 23400 y UNE 23091.

6.1.10.- Sistemas de extincion por rociadores automaticos
de agua

Se instalaran sistemas de rociadores automaticos de agua en
los sectores de incendios de los establecimientos industriales
cuando en ellos se desarrollen las actividades especificadas
en el Apartado 11 del Anexo Il del REAL DECRETO
2267/2004, de 3 de diciembre, por el que se aprueba el
Reglamento de seguridad contra incendios en los
establecimientos industriales.

Cuando sea exigible la instalacion de un sistema de
rociadores automaticos de agua, concurrentemente con la de
un sistema automatico de deteccion de incendio que emplee
detectores térmicos de acuerdo con las condiciones de disefio,
guedara cancelada la exigencia del sistema de deteccion.

Los sistemas de rociadores automaticos de agua, sus
caracteristicas y especificaciones, asi como las condiciones
de su instalacién se ajustaran a las siguientes Normas UNE
23590, UNE-EN 12259

6.1.11.- Sistemas de extincién por agua pulverizada

Se instalaran sistemas de agua pulverizada, cuando por la
configuracién, contenido, proceso y ubicacion del riesgo, sea
necesario refrigerar parte del mismo para asegurar la
estabilidad de su estructura, evitando los efectos del calor de
radiacion emitido por otro riesgo cercano.

Asimismo se instalaran estos sistemas de agua pulverizada en
aquellos sectores de incendio y areas de incendio donde sea
preceptiva su instalacion de acuerdo con las disposiciones
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vigentes que regulan la proteccién contra incendios en
actividades industriales sectoriales o especificas (Articulo 1
del REAL DECRETO 2267/2004, de 3 de diciembre, por el que
se aprueba el Reglamento de seguridad contra incendios en
los establecimientos industriales).

Los sistemas de agua pulverizada, sus caracteristicas y
especificaciones, asi como las condiciones de su instalacién
se ajustaran a las siguientes Normas UNE 23501, UNE 23502,
UNE 23503, UNE 23504, UNE 23505, UNE 23506 y UNE
23507.

6.1.12.- Sistemas de extincion por espuma fisica de baja
expansion

Se instalaran sistemas de espuma fisica en aquellos sectores
de incendio y areas de incendio donde sea preceptiva su
instalacion de acuerdo con las disposiciones vigentes que
regulan la proteccién contra incendios en actividades
industriales sectoriales o especificas (Articulo 1 del REAL
DECRETO 2267/2004, de 3 de diciembre, por el que se
aprueba el Reglamento de seguridad contra incendios en los
establecimientos industriales.

Los sistemas de espuma fisica de baja expansién, sus
caracteristicas y especificaciones, asi como las condiciones
de su instalacion se ajustaran a las siguientes Normas UNE
23521, UNE 23522, UNE 23523, UNE 23524, UNE 23525 y
UNE 23526.

6.1.13.- Sistemas de extincion por polvo

Se instalaran sistemas de extincion por polvo espuma fisica en
aquellos sectores de incendio donde sea preceptiva su
instalacion de acuerdo con las disposiciones vigentes que
regulan la proteccién contra incendios en actividades
industriales sectoriales o especificas (Articulo 1 del REAL
DECRETO 2267/2004, de 3 de diciembre, por el que se
aprueba el Reglamento de seguridad contra incendios en los
establecimientos industriales)

Los sistemas de polvo, sus caracteristicas y especificaciones,
asi como las condiciones de su instalacion se ajustaran a las
siguientes Normas UNE 23541, UNE 23542, UNE 23543 y
UNE 23544.

6.1.14.- Sistemas de extincion por agentes extintores
gaseosos

Se instalaran sistemas de extincién por agentes extintores
gaseosos los sectores de incendio de los establecimientos
industriales cuando:

a) Sea preceptiva su instalacion de acuerdo con las
disposiciones vigentes que regulan la proteccion
contra incendios en actividades industriales
sectoriales o especificas (Articulo 1 del REAL
DECRETO 2267/2004, de 3 de diciembre, por el que
se aprueba el Reglamento de seguridad contra
incendios en los establecimientos industriales).

b Constituyan recintos donde se ubiquen centros de
célculo, bancos de datos, equipos electrénicos de
centros de control o medida y analogos

Los sistemas por agentes extintores gaseosos estaran
compuestos como minimo, por los siguientes elementos:

— Mecanismo de disparo.
— Equipo de control de funcionamiento eléctrico o
neumatico.

— Recipientes para gas a presion.
— Conductos para el agente extintor.
— Difusores de descarga.

Los mecanismos de disparo seran por medio de detectores de
humo, elementos fusibles, termdémetro de contacto o
termostatos o disparo manual en lugar accesible. La
capacidad de los recipientes de gas a presién debera ser
suficiente para asegurar la extincion del incendio y las
concentraciones de aplicacion se definiran en funcién del
riesgo, debiendo quedar justificados ambos requisitos.

Estos sistemas soélo seran utilizables cuando quede
garantizada la seguridad o la evacuacién del personal.
Ademas, el mecanismo de disparo incluird un retardo en su
accién y un sistema de prealarma de forma que permita la
evacuacion de dichos ocupantes antes de la descarga del
agente extintor.

6.1.15.- Sistema de deteccidon de moné6xido de carbono.

Para la ejecucion de las instalaciones de deteccion de CO se
tendran en cuenta las siguientes normas:

UNE 23300:1984 y 12 M: 2005, sobre Equipos de deteccion y
medida de la concentraciéon de monéxido de carbono.

UNE 23301:1988, Equipos de deteccion de la concentracion
de mondxido de carbono en garajes y aparcamientos.

UNE-EN 50291:2002, Aparatos eléctricos para la deteccion de
monoéxido de carbono en los locales de uso doméstico.
Métodos de ensayo y requisitos de funcionamiento.

UNE-EN 50292:2002, Aparatos eléctricos para la deteccion de
monoxido de carbono en los locales de uso doméstico. Guia
para la seleccion, instalacion, uso y mantenimiento.

El Sistema de Deteccion de Mondxido de Carbono consiste en
Un equipo electronico capaz de detectar en todo instante la
presencia de mondxido carbono (CO) en un local (parking,
taller, tunel, etc.) y medir su concentracion exacta, expresada
en partes por millon.

Asi mismo, el sistema sera capaz de pilotar una extraccién de
humos (ventilaciéon) o disparar una alarma, dependiendo del
nivel de concentracién de CO detectado.

El sistema sera de detecci6on zonal, donde cada zona de
deteccion estara constituida por una linea de hilos a través de
la cual se alimentan los detectores (con polaridad) y se leen
las concentraciones de CO.

Se utilizardn sensores de tipo semiconductor como elemento
sensible a la concentracion de CO, tales como cristales de
SnO2 con microprocesador de 8 bits.

A los efectos de detectar el gas con gran rapidez y buena
selectividad, la capsula semiconductora debera precalentarse
hasta una temperatura conveniente, mediante un filamento
incorporado en el mismo sensor.

La central de control compuesta por cabina metéalica y modulo
con panel de control, alimentar4 a los detectores, y leera las
concentraciones de CO entregadas por estos teniendo
capacidad (manual o automatica) para pilotar un sistema de
ventilacién destinado a la evacuaciéon del exceso de CO y
mantener su concentracion por debajo de unos niveles
preestablecidos.

Asimismo estara dotada de pulsadores on/off, de indicadores
luminosos de estado, de alarma, y de marcha/paro de la
ventilacion y de averia, con de display para leer las
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concentraciones de CO y con posibilidad de programar el
control del nivel de la ventilacion necesaria (nivel y retardo).

6.1.16.- Sistemas de evacuacion por voz

Para la ejecucién de las instalaciones de los sistemas de
evacuacion por voz, se tendra en cuenta la norma UNE-EN
60849:2002 Sistemas electroacusticos para servicios de
emergencia.

Estard dotado de una unidad basica de estacion de llamada
para realizar avisos manuales o pregrabados en cualquier
zona preasignada, disponiendo de un teclado y un micréfono
sobre un pie flexible, asi como de tecla con la funcion "pulsar
para hablar", un altavoz y un conector para auriculares.

También contard con un limitador y filtro de voz para mejorar
la inteligibilidad y evitar que se produzcan cortes de audio.

Dispondra ademas de regulador de volumen para la
supervision del altavoz y de los auriculares.

La estacion de llamada dispone de DSP propio y realizara la
conversion entre audio analégico y digital. En el
procesamiento de audio se incluira el ajuste de la sensibilidad,
la limitacién y la ecualizacién paramétrica.

La estacion admitira el funcionamiento con proteccién frente a
fallos y debiendo, en estas condiciones, tener la capacidad de
realizar llamadas de emergencia.

Dispondra de controles e indicadores de estado y de regulador
del volumen para altavoces y auriculares. Sus conexiones a la
red eléctrica serdn redundantes, interfaz para suministro
eléctrico y datos en serie para teclados de estacion de llamada
y clavijas para auriculares.

6.1.17.- Sistemas de control de humos (aireadores,
exutorios, cortinas, etc.)

Se debera instalar un sistema de control del humo de incendio
capaz de garantizar dicho control durante la evacuacion de los
ocupantes, de forma que ésta se pueda llevar a cabo en
condiciones de seguridad, en los siguientes usos:

a) Aparcamientos que no tengan la consideracion de
aparcamiento abierto, siendo éste aquel que cumple las
siguientes condiciones:

a) Sus fachadas presentan en cada planta un area
total permanentemente abierta al exterior no inferior
a 1/20 de su superficie construida, de la cual al
menos 1/40 esta distribuida de manera uniforme
entre las dos paredes opuestas que se encuentren a
menor distancia.

b) La distancia desde el borde superior de las
aberturas hasta el techo no excede de 0,5 metros.

b) Establecimientos de uso Comercial o Piblica Concurrencia
cuya ocupacioén exceda de 1000 personas

c) Atrios (Espacio diafano con altura equivalente a la de
varias plantas del edificio comunicadas con dicho espacio
mediante huecos, ventanas, balcones, pasillos abiertos, etc.
Parte del perimetro del atrio puede también estar formado por
muros ciegos o por fachadas del edificio), cuando su
ocupacion en el conjunto de las zonas y plantas que
constituyan un mismo sector de incendio, exceda de 500
personas, o bien cuando esté previsto para ser utilizado para
la evacuacion de méas de 500 personas.

El disefio, célculo, instalacion y mantenimiento del sistema
pueden realizarse de acuerdo con las normas UNE
23585:2004 (de la cual no debe tomarse en consideracion la

exclusién de los sistemas de evacuacion mecanica o forzada
que se expresa en el Ultimo parrafo de su apartado “0.3
Aplicaciones”) y UNE EN 12101-6:2005.

En la situacion del uso a), puede también utilizarse el sistema
de ventilacién por extraccion mecanica con aberturas de
admisiéon de aire previsto en el DB-HS 3 si, ademés de las
condiciones que alli se establecen para el mismo, cumple las
siguientes condiciones especiales:

a) El sistema debe ser capaz de extraer un caudal de aire de
120 l/plazas y debe activarse automaticamente en caso de
incendio mediante una instalacién de deteccién, cerrdndose
también automaticamente, mediante compuertas E600 90, las
aberturas de extraccion de aire mas cercanas al suelo, cuando
el sistema disponga de ellas.

b) Los ventiladores deben tener una clasificaciéon F400 90.

c) Los conductos que transcurran por un Gnico sector de
incendio deben tener una clasificacion E600 90. Los que
atraviesen elementos separadores de sectores de incendio
deben tener una clasificacion El 90.

6.1.17.1 Aireadores

Empleados para la evacuacién natural en poco tiempo de
grandes volimenes de aire caliente, gases y humos de
incendio sin consumo de energia.

Estaran construidos en aleacion de aluminio AlIMgs, para una
proteccion permanente contra la corrosién y disefiados para
un comportamiento adecuado a su funcién ante el humo y la
mayoria de los agentes quimicos. Dispondra de un sistema de
desagues que garantice la estanqueidad absoluta de la unidad
y su accionamiento se realizara por servomotor electrénico (24
V - 220 V) y mecanismo por cable.

Los aireadores podran asimismo ser de lamas laterales y
superiores antilluvia con disefio especial para garantizar una
ventilacién en continuo, dotada de un doble juego de lamas:
lamas principales y lamas laterales. En caso de lluvia las
lamas principales cierran abriendo las lamas laterales. Las
lamas principales podran ser translicidas pudiendo tener
prestaciones adicionales de iluminacién cenital.

También podran ser de compuerta y de tipo estatico montados
en fachada y en ventana, donde los mecanismos de apertura
y cierre se encuentran ocultos en el propio bastidor del
aireador, sirviendo tanto para ventilacién diaria como para
ventilacion en caso de incendio.

6.1.17.2 Barreras o cortinas de humos

Estas podran ser fijas o méviles, actuando como sistema de
sectorizacion y/o canalizacion de humos, certificado vy
homologado, que garantice una sectorizacion segura.

La fabricacion, ensamblaje e instalacion de la barrera cumplira
la norma EN 12101-1-2002.

Las barreras de humos fijas, estan fabricadas en fibra textil
impermeable al humo y resistente a altas temperaturas,
1.000°C durante 1 hora. No requeriran ninguna estructura
soporte para su instalacion y dispondran de contrapeso para
una perfecta instalacién y acabado en cualquier montaje.

Las barreras de humos moviles, estaran provistas de un
accionamiento por gravedad libre de fallos, dotadas ademas
de un sistema electromagnético gobernado por el motor, que
garantice una bajada uniforme de la barrera, a pesar de que
se produzca una interrupcion del suministro de energia.
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Se emplearan con telas fabricadas en fibra de vidrio tejido con
hilos de aluminio y fibra de cristal y estara dotada de
accionamiento eléctrico con alimentacion a 230 V, donde la
subida de la barrera tiene control limite con limitador
electronico de corriente y la caida es controlada por el efecto
de la gravedad Asimismo estara dotada con sefial de alarma
de fuego y de un sistema de baterias de emergencia
recargables que en caso de fallo de suministro eléctrico,
permita operar la barrera.

6.1.17.3 Exutorios

Seréan fabricados segiin Norma EN 12101-2 y dispondran de
apertura automatica mediante fusible térmico a 68-72°C,
siendo fabricados en lamas de acero galvanizado e inoxidable,
con accionamiento manual o motorizado, siendo de tipo
adaptable a cualquier cubierta, superficie y pendiente.

Su funcionamiento se basa en la apertura automatica cuando
la temperatura interior del recinto alcanza la temperatura
ajustada, permitiendo asi la salida de estos gases hacia el
exterior.

Estaran dotados de los siguientes elementos: Exutorio,
Cuadro Neumaético, Fusible térmico con botellin de CO2,
equipo compresor, red de aire comprimido y sensor de lluvia.

Para la evacuacién de humos su apertura podra ser manual
por percusién de botella de CO2 en el cuado de control o de
apertura automatica por temperatura mediante fusible térmico
o por disparo desde una central de alarma de incendio.

Para ventilacion natural la apertura del exutorio se realizara
desde el cuadro de control o mediante el sensor de lluvia.

Deberan evitar cualquier entrada de agua hacia el interior,
evacuandola a través de canalones laterales. Asimismo, los
equipos deberan esta dotados de cepillos de estanqueidad
que impiden la entrada de aire, asi como las pérdidas de aire
caliente en épocas invernales.

6.1.17.4  Sistemas de presurizacion para vias de
evacuacion

Estos sistemas impulsaran el aire limpio en los espacios a
proteger, para elevar la presion por encima de la de las areas
adyacentes y evitar que el humo pueda penetrar en las vias
de evacuacion desde las zonas de incendio, proporcionando
ademas los medios para que el aire presurizado pueda
escapar desde las partes no presurizadas del edificio.

El sistema comprenderd un ventilador helicoidal, duplicado
con un ventilador de reserva, un sistema de alivio de presion y
presostatos o sondas de presion para mantener en todo
momento la presion correcta en el recinto, todo ello
comandado desde un cuadro de control centralizado.

El sistema debera cumplir con las exigencias de la Norma
UNE 100.040 para "Proteccion de las vias de evacuacion
mediante presurizaciéon”, asi como con las normativas
internacionales EN 12101-6 (Norma Europea) y British
Standard BS 5588: Partes 4 y 5. El equipo estara
homologado.

Los ventiladores helicoidales tubulares, con bastidor de acero
y palas de aleacion de aluminio, deberan trabajar a
temperatura ambiente o bien homologados para una
resistencia de 400°C durante al menos 2 horas en cualquier
condicién de montaje e instalacion.

Seran accionados por motores asincronos trifasicos con
alimentacién 230/400 V para potencias hasta 3 kW y 400 V
para potencias superiores. Dispondran de un Grado de

protecciéon IP-55 y podran instalar regulaciéon de velocidad
mediante motores de dos velocidades o variadores de
frecuencia.

6.2.- Sistemas de Proteccién Activa Contra
Incendios en instalaciones clasificadas como
GRUPOB

6.2.1.- En general
6.2.1.1 Extintores portatiles
Uno de eficacia 21A -113B:

- Cada 15 m de recorrido en cada planta, como maximo,
desde todo origen de evacuacion.

- Enlas zonas de riesgo especial conforme al capitulo 2 de
la Seccion 1 del Documento CTE-DB.

6.2.1.2 Bocas de incendio

En zonas de riesgo especial alto, conforme al capitulo 2 de la
Seccion Sl1, en las que el riesgo se deba principalmente a
materias combustibles sélidas (2)

6.2.1.3 Ascensor de emergencia
En las plantas cuya altura de evacuacion exceda de 50 m. (3)

6.2.1.4 Hidrantes exteriores

Si la altura de evacuacién descendente exceda de 28 m o si la
ascendente excede 6 m, asi como en establecimientos de
densidad de ocupacién mayor que 1 persona cada 5 m2 y
cuya superficie construida estd comprendida entre 2.000 y
10.000 m2.

Al menos un hidrante hasta 10.000 m2 de superficie
construida y uno mas por cada 10.000 m2 adicionales o
fraccion. (4)

6.2.1.5 Instalacion automatica de extincion

Salvo otra indicacién en relacion con el uso, en todo edificio
cuya altura de evacuacion exceda de 80 m.

En cocinas en las que la potencia instalada exceda de 20 kW
en uso Hospitalario o Residencial Publico o de 50 kW en
cualquier otro uso (5)

En centros de transformacion cuyos aparatos tengan
aislamiento dieléctrico con punto de inflamacion menor que
300 °C y potencia instalada mayor que 1000 kVA en cada
aparato o mayor que 4000 kVA en el conjunto de los aparatos.
Si el centro esta integrado en un edificio de uso Publica
Concurrencia y tiene acceso desde el interior del edificio,
dichas potencias son 630 kVA y 2520 kVA respectivamente.

6.2.2.- Residencial Vivienda
6.2.2.1 Columna seca (6)

Si la altura de evacuacion excede de 24 m.

6.2.2.2 Sistema de deteccion y de alarma de incendio
Si la altura de evacuacién excede de 50 m. (7)

6.2.2.3 Ascensor de emergencia (3)

En las plantas cuya altura de evacuacion exceda de 35 m.

6.2.2.4 Hidrantes exteriores
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Uno si la superficie total construida esté comprendida entre
5.000 y 10.000 m2.Uno méas por cada 10.000 m2 adicionales o
fraccion. (4)

6.2.3.- Uso Administrativo

6.2.3.1 Bocas de incendio

Si la superficie construida excede de 2.000 m2. (8)

6.2.3.2 Columna seca (6)

Si la altura de evacuacion excede de 24 m.

6.2.3.3 Sistema de alarma

Si la superficie construida excede de 1.000 m2.

6.2.34 Sistema de deteccion de incendio

Si la superficie construida excede de 2.000 m2, detectores en
zonas de riesgo alto conforme al capitulo 2 de la Seccién 1 de
este DB. Si excede de 5.000 m2, en todo el edificio.

6.2.3.5 Hidrantes exteriores

Uno si la superficie total construida esta comprendida entre
5.000 y 10.000 m2. Uno mas por cada 10.000 m2 adicionales
o fraccion. (4)

6.2.4.- Residencial Publico

6.2.4.1 Bocas de incendio

Si la superficie construida excede de 1.000 m2 o el
establecimiento esta previsto para dar alojamiento a mas de
50 personas. (8)

6.2.4.2 Columna seca (6)

Si la altura de evacuacion excede de 24 m.

6.2.4.3 Sistema de detecciéon y de alarma de incendio
Si la superficie construida excede de 500 m2. (9)

6.2.4.4 Instalacion automatica de extincion

Si la altura de evacuacion excede de 28 m o la superficie
construida del establecimiento excede de 5 000 m2.

6.2.4.5 Hidrantes exteriores

Uno si la superficie total construida estd comprendida entre
2.000 y 10000 m2. Uno més por cada 10000 m2 adicionales o
fraccion. (4)

6.2.5.- Hospitalario

6.2.5.1 Extintores portatiles

En las zonas de riesgo especial alto, conforme al capitulo 2 de
la Seccién 1 de este DB, cuya superficie construida exceda de
500 m2, un extintor movil de 25 kg de polvo o de CO2 por cada
2.500 m2 de superficie o fraccion.

6.2.5.2 Columna seca (6)

Si la altura de evacuacién excede de 15 m.

6.2.5.3 Bocas de incendio

En todo caso (8)

6.2.5.4 Sistema de deteccién y de alarma de incendio

En todo caso. El sistema dispondra de detectores y de
pulsadores manuales y debe permitir la transmision de
alarmas locales, de alarma general y de instrucciones
verbales. Si el edificio dispone de mas de 100 camas debe
contar con comunicacion telefonica directa con el servicio de
bomberos.

6.2.5.5 Ascensor de emergencia (3)

En las zonas de hospitalizacién y de tratamiento intensivo
cuya altura de evacuacion es mayor que 15 m.

6.2.5.6 Hidrantes exteriores

Uno si la superficie total construida esta comprendida entre
2.000 y 10.000 m2. Uno mas por cada 10.000 m2 adicionales
o fraccién. (4)

6.2.6.- Docente

6.2.6.1 Bocas de incendio

Si la superficie construida excede de 2.000 m2. (8)

6.2.6.2 Columna seca (6)

Si la altura de evacuacién excede de 24 m.

6.2.6.3 Sistema de alarma

Si la superficie construida excede de 1.000 m2.

6.2.6.4 Sistema de deteccion de incendio

Si la superficie construida excede de 2.000 m2, detectores en
zonas de riesgo alto conforme al capitulo 2 de la Seccién 1 del
documento CTE-DB. Si excede de 5.000 m2, en todo el
edificio.

6.2.6.5 Hidrantes exteriores

Uno si la superficie total construida esta comprendida entre
5.000 y 10.000 m2. Uno mas por cada 10.000 m2 adicionales
o fraccién. (4)

6.2.7.- Uso Comercial

6.2.7.1 Extintores portatiles

En toda agrupacion de locales de riesgo especial medio y alto
cuya superficie construida total excede de 1000 m?, extintores
moviles de 50 Kg. de polvo, distribuidos a razén de un extintor
por cada 1000 m?2 de superficie que supere dicho limite o

fraccion.

6.2.7.2 Bocas de incendio
Si la superficie construida excede de 500 m2. (8)

6.2.7.3 Columna seca (6)

Si la altura de evacuacion excede de 24 m.

6.2.7.4 Sistema de alarma

Si la superficie construida excede de 1.000 m2.

6.2.7.5 Sistema de deteccién de incendio (10)

Si la superficie construida excede de 2.000 m2. (9)

6.2.7.6 Instalacién automética de extinciéon

Si la superficie total construida excede de 1.500 m2, en las
areas publicas de ventas en las que la densidad de carga de

fuego ponderada y corregida aportada por los productos
comercializados sea mayor que 500 MJ/m2 (aproximadamente
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120 Mcal/m?) y en los recintos de riesgo especial medio y alto
conforme al capitulo 2 de la Seccién 1 del documento CTE-
DB.

6.2.7.7 Hidrantes exteriores

Uno si la superficie total construida estad comprendida entre
1000 y 10000 m2. Uno mas por cada 10000 m2 adicionales o
fraccion. (4)

6.2.8.- Piblica concurrencia

6.2.8.1 Bocas de incendio

Si la superficie construida excede de 500 m2. (8)

6.2.8.2 Columna seca (6)

Si la altura de evacuacion excede de 24 m.

6.2.8.3 Sistema de alarma

Si la ocupacion excede de 500 personas. El sistema debe ser
apto para emitir mensajes por megafonia.

6.2.8.4 Sistema de deteccién de incendio

Si la superficie construida excede de 1000 m2.(9)

6.2.8.5 Hidrantes exteriores

En cines, teatros, auditorios y discotecas con superficie
construida comprendida entre 500 y 10.000 m2 y en recintos
deportivos con superficie construida comprendida entre 5.000
y 10.000 m2. (4)

6.2.9.- Aparcamiento

6.2.9.1 Bocas de incendio

Si la superficie construida excede de 500 m2 (8). Se excluyen
los aparcamientos robotizados.

6.2.9.2 Columna seca (6)

Si existen méas de tres plantas bajo rasante 0 mas de cuatro
sobre rasante, con tomas en todas sus plantas.

6.2.9.3 Sistema de deteccion de incendio

En aparcamientos convencionales cuya superficie construida
exceda de 500 m2.(9).Los aparcamientos robotizados
dispondran de pulsadores de alarma en todo caso.

6.2.9.4 Hidrantes exteriores

Uno si la superficie construida estd comprendida entre 1.000 y
10.000 m2 y uno més cada 10.000 m2 més o fraccion. (4)

6.2.9.5 Instalacion automatica de extinciéon
En todo aparcamiento robotizado.
Notas:

(1) Un extintor en el exterior del local o de la zona y préximo a
la puerta de acceso, el cual podra servir simultineamente a
varios locales o zonas. En el interior del local o de la zona se
instalardn ademas los extintores necesarios para que el
recorrido real hasta alguno de ellos, incluido el situado en el
exterior, no sea mayor que 15 m en locales de riesgo especial
medio o bajo, o que 10 m en locales o zonas de riesgo
especial alto.

(2) Los equipos seran de tipo 45 mm, excepto en edificios de
uso Residencial Vivienda, en lo que seran de tipo 25 mm.

(3) Sus caracteristicas seran las siguientes:

- Tendr4 como minimo una capacidad de carga de 630 Kg.,
una superficie de cabina de 1,40 m?, una anchura de paso de
0,80 m y una velocidad tal que permita realizar todo su
recorrido en menos de 60s.

- En uso Hospitalario, las dimensiones de la planta de la
cabina seran 1,20 m x 2,10 m, como minimo.

- En la planta de acceso al edificio se dispondra un pulsador
junto a los mandos del ascensor, bajo una tapa de vidrio, con
la inscripcion "USO EXCLUSIVO BOMBEROS". La activacion
del pulsador debe provocar el envio del ascensor a la planta
de acceso y permitir su maniobra exclusivamente desde la
cabina.

- En caso de fallo del abastecimiento normal, la alimentacion
eléctrica al ascensor pasara a realizarse de forma automatica
desde una fuente propia de energia que disponga de una
autonomia de 1 h como minimo.

(4) Para el computo de la dotaciébn que se establece se
pueden considerar los hidrantes que se encuentran en la via
publica a menos de 100 de la fachada accesible del edificio.

(5) Para la determinacién de la potencia instalada soélo se
consideraran los aparatos destinados a la preparacién de
alimentos Las freidoras y las sartenes basculantes se
computaran a razon de 1 kW por cada litro de capacidad,
independientemente de la potencia que tengan. La eficacia del
sistema debe quedar asegurada teniendo en cuenta la
actuacion del sistema de extraccion de humos.

(6) Los municipios pueden sustituir esta condicion por la de
una instalacion de bocas de incendio equipadas cuando, por
el emplazamiento de un edificio o por el nivel de dotacién de
los servicios publicos de extincién existentes, no quede
garantizada la utilidad de la instalacion de columna seca.

(7) El sistema dispondrda al menos de detectores y de
dispositivos de alarma de incendio en las zonas comunes.

(8) Los equipos seran de tipo 25 mm.
(9) El sistema dispondra al menos de detectores de incendio.
(10) La condicion de disponer detectores automaticos térmicos

puede sustituirse por una instalacién automatica de extincion
no exigida.

7.- SISTEMAS DE PROTECCION PASIVA
CONTRA INCENDIOS

Se establecen los siguientes sistemas de proteccion pasiva
contra incendios:

7.1.- Compartimentacion de sectores.

P.1. Puertas cortafuegos y otros sistemas de cierre mecanico.

P.2. Otros sistemas de compartimentacion (particiones ligeras,
falsos techos, conductos de todo tipo, elementos vidriados,
etc.).

P.3. Sellado de pasos de instalaciones (morteros,
revestimientos, almohadillas, collarines, masillas, etc.).
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La compartimentacion contra incendios de los espacios
ocupables debe tener continuidad en los espacios ocultos,
tales como patinillos, camaras, falsos techos, suelos elevados,
etc., salvo cuando éstos estén compartimentados respecto de
los primeros al menos con la misma resistencia al fuego,
pudiendo reducirse ésta a la mitad en los registros para
mantenimiento.

7.1.1.- Puertas cortafuegos, trampillas y conductos

En general, todas las puertas cortafuegos, tanto de madera
como metdlicas se ajustaran a la UNE-EN 16341:2000. Se
presentaran certificados de ensayos por un laboratorio
oficialmente homologado y acreditado.

Por aplicacion de Cdédigo Técnico de la Edificacion (CTE) no
se permitira, bajo ninguna circunstancia, el suministro y
colocacion, en el presente proyecto, de puertas resistente al
fuego obtenida mediante un ensayo realizado conforme a la
norma UNE 23802-79, siendo solamente validas la colocacion
de puertas ensayadas y clasificadas como Elt C5 , conforme
las normas UNE-EN 1634-1:2000 y UNE-EN 13501-2:2004.

Las caracteristicas de las puertas seran las que se
establezcan en la memoria del presente proyecto, planos y
exigencias de la normativa.

Durante la ejecucion de las mismas, se cuidara la perfecta
verticalidad de marcos y bastidores. Todas las puertas a las
que se exija cierre permanente 0 automatico se les sometera a
la prueba consistente en abrir la puerta hasta un angulo de 60°
respecto de su posicién de cerrado y se le soltara debiendo
recuperar su posicion de cerrado, quedando totalmente
estanca.

Las puertas iran provistas de juntas intumescentes que
garanticen la absoluta estanqueidad.

En las puertas resistentes al fuego que se instalen en las
obras, los elementos que figuran en el siguiente cuadro deben
tener obligatoriamente marcado CE de conformidad con sus
normas respectivas, desde las fechas que se indican:

Elemento Marcado CE DE CONFORMIDAD
s/ Norma Fecha
Dispositivos  de UNE-EN 179:2003
apertura VC1
mediante manilla
0 pulsador (1)
Dispositivos de| UNE-EN 1125:2003 1-4-2003
apertura VC1
mediante  barra
horizontal (2)
Bisagras (3) UNE-EN 1935:2002 1-12-2003
Dispositivos de| UNE-EN 1154:2003
cierre controlado
(cierrapuertas) (4)
Dispositivos de| UNE-EN 1158:2003
coordinacion  del
cierre de las 1-10-2004
puertas (5)
Dispositivos de| UNE-EN 1155:2003
retencion
electromagnética
8
Cerraduras (7) UNE-EN 12209:2004 1-6-2006

1) De uso obligatorio en puertas previstas para la evacuacion de mas
de 100 personas que, en su mayoria, estén familiarizados con la puerta
considerada.

Digitos de su codificacion: 1° 2° 4° b&°
Valor que debe tener el digito: 3 7 1 1

(2) De uso obligatorio en puertas previstas para la evacuacion de mas
de 100 personas que, en su mayoria, no estén familiarizados con la

puerta considerada.
Digitos de su codificacién: 1° 2° 4° 5°
Valor que debe tener el digito: 3 7 1 1

(3) No se admiten las bisagras de resorte o muelle.
Digitos de su codificacion: 1 ° 20 3 4° 5° 8°
Valor que debe tener el digito: 4 7 >5 1 1 >12

(4) De uso obligatorio en puertas resistentes al fuego desde el dia 2 de
julio de 2005 (fecha de entrada en vigor del Real Decreto 312/2005, de

18 de marzo).
Digitos de su codificacion: 2° 3° 4° 5°
Valor que debe tener el digito: 8 >3 1 1

(5) De uso obligatorio en puertas resistentes al fuego de dos hojas
desde el dia 2 de julio de 2005 (fecha de entrada en vigor del Real

Decreto 312/2005, de 18 de marzo).
Digitos de su codificacion: 1° 2° 4° 5°
Valor que debe tener el digito: 3 8 1 1

(6) De uso obligatorio en aquellas puertas resistentes al fuego que
deban permanecer habitualmente abiertas, desde el dia 2 de julio de
2005 (fecha de entrada en vigor del Real Decreto 312/2005, de 18 de
marzo).

Digitos de su codificacion: 1° 2°
Valor que debe tener el digito: 3 8
(7) Digitos de su codificacion: 2° 3° 4° 5°

Valor que debe tener el digito: 3 M-S-X 1 0

7.2.- Proteccion de estructuras

P.4. Instalacion de placas y paneles, para proteccion
estructural.

P.5. Aplicacion de morteros especiales o pinturas reactivas
(intumescentes), para proteccion estructural.

7.2.1.- Instalacién de placas y paneles de proteccion
estructural

Seran de lana de roca o fibro-silicato de baja conductividad y
la elevada temperatura de fusién, basando su resistencia al
fuego en el tiempo que tardan en deshidratarse el cual a su
vez depende del contenido de otros materiales como lanas
minerales, perlitas o vermiculitas.

Sus caracteristicas mecénicas facilitaran la fijacion mediante
sistemas mecanicos y adhesivos especiales, no sufriendo
degradacion de sus caracteristicas con el tiempo.

Su composicién debe ser compatible con el acero y con el
adhesivo utilizado para juntas a base de silicato.

El montaje de las placas se realizara soldando varillas o
puntas de acero, a las alas de los perfiles (pilares y vigas),
situdndose estos paneles paralelamente al alma del perfil,
"pinchandose" en las varillas o puntas de una longitud de 1 +
1,5 cm. superior al espesor del panel y sobre las mismas se
colocan mediante presién, arandelas de retencion
galvanizadas o cobreadas para la sujecion de los paneles.

Los paneles paralelos a las alas de los perfiles se fijaran a los
anteriores, mediante puntas de una longitud de 1,5 + 2 cm.,
superior al espesor de los paneles. Previamente a su
colocacién se aplica en los bordes de los mismos un adhesivo
de fijacion y una vez colocados se rematan las juntas con el
mismo adhesivo.
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7.2.2.- Revestimientos de soportes de acero

Los revestimientos de los soportes de acero se podran realizar
con: a) panderete, b) con tabicon, mediante c) ladrillo hueco o
d) macizo, e) con mortero aislante y chapa, f) con mortero
aislante, chapa y tela metdlica o g) solamente con mortero
aislante.

En los revestimientos con mortero aislante, chapa y tela
metélica se dispondran cercos formados por redondos de
acero AEH-400 de seis (6) mm de didmetro adosados al
soporte y rodeandolos. Sobre los cercos se adosara una
chapa de acero galvanizado. Los solapes entre chapas no
seran de dimension inferior a 2 mm. Sobre esta chapa se
aplicara una capa de mortero aislante de 1 cm de espesor. A
su vez, sobre esta capa de mortero se grapard una tela
metélica manteniendo solapes no inferiores a 5 cm,
aplicandose sobre la tela metdlica una nueva capa de mortero
aislante de 1 cm de espesor.

Para la fijacion de las chapas a los cercos y para el atado de
la tela metdlica, se utilizara alambre de atado.

7.2.3.- Revestimientos de vigas de acero

Los revestimientos de las vigas de acero asimismo se podran
realizar con: a) panderete, b) con tabicén, mediante c) ladrillo
hueco o d) macizo, €) con mortero aislante y chapa, f) con
mortero aislante, chapa y tela metalica o g) solamente con
mortero aislante.

Para el revestimiento de vigas de acero con mortero aislante,
chapa y tela metdlica, se adoptard el mismo procedimiento
anterior, con la diferencia de que la primera capa de mortero
aislante tendra un espesor de 3 cm, alcanzandose el resto del
espesor con la segunda aplicacién de mortero aislante.

7.2.4.- Revestimientos de forjados con mortero aislante y
tela metalica

Se realizardn con mortero aislante, aplicando una primera
capa de 2,5 cm. La segunda capa se aplicard sobre la tela
metalica con un espesor de 1 cm. La tela metalica se fijara
mediante grapas a la primera capa de mortero. Los solapes
entre telas seran de dimension no menor de 5 cm.

7.2.5.- Pinturas intumescentes e ignifugaciones.

Todas las pinturas ignifugas e intumescentes acreditaran su
reaccion al fuego, intumescencia y estabilidad al chorro de
agua, mediante certificado de ensayo segun Normas UNE
23727:1990, UNE 23806 y UNE-EN 1363.

La documentacion técnica de la pintura acreditara el tiempo
por el cual se protege la estructura. Los productos para la
protecciéon de estructuras metalicas estaran constituidos por
lanas de roca volcanica, aglomeradas con ligantes de tipo
sintético.

Asimismo, el Contratista que coloque dichos materiales,
acreditara por escrito al Ingeniero-Director que los materiales
se han colocado segun las condiciones indicadas en el
certificado de ensayo antes mencionado.

Antes de su aplicacion, todas las superficies se limpiaran
meticulosamente a los efectos de que queden exentas de
residuos, polvos, cuerpos extrafios, materias grasas.

Los elementos estructurales de acero que sean protegidos
mediante pinturas intumescentes no deben presentar
formaciones de calamina o de éxido; por lo que se prepararan
convenientemente mediante chorro de arena o granalla. Las
posibles manchas de materias grasas se eliminaran con un
disolvente adecuado antes de la aplicacién.

Para su aplicacion se seguiran las instrucciones del fabricante
en funcioén de la naturaleza del soporte y del acabado.

7.2.6.- Elementos decorativos y acabados

Todos los materiales que se empleen en la decoraciéon y
acabado deberan adaptarse a las caracteristicas de reaccién
al fuego segun la normativa vigente, para ello el suministrador
de dichos materiales debera aportar un certificado emitido por
un laboratorio acreditado, que certifique el grado de reaccién
al fuego y las condiciones de utilizacion de dichos materiales.

En los edificios y establecimientos de wuso Publica
Concurrencia, los elementos decorativos y de mobiliario
cumplirén las siguientes condiciones:

a) Butacas y asientos fijos que formen parte del proyecto:
- Tapizados: pasan el ensayo segun las normas siguientes:

UNE-EN 1021-1:1994 “Valoracién de la inflamabilidad del
mobiliario tapizado - Parte 1: fuente de ignicién: cigarrillo en
combustion”.

UNE-EN 1021-2:1994 “Valoracién de la inflamabilidad del
mobiliario tapizado - Parte 2: fuente de ignicion: llama
equivalente a una cerilla”.

- No tapizados: material M2 conforme a UNE 23727:1990
“Ensayos de reaccion al fuego de los materiales de
construccion. Clasificacion de los materiales utilizados en la
construccion”.

b) Elementos textiles suspendidos, como telones, cortinas,
cortinajes, etc.:

- Clase 1 conforme a la norma UNE-EN 13773: 2003 “Textiles
y productos textiles. Comportamiento al fuego. Cortinas y
cortinajes. Esquema de clasificacion”.

Los elementos textiles de cubierta integrados en edificios,
tales como carpas, seran clase M2 conforme a UNE
23727:1990 “Ensayos de reaccion al fuego de los materiales
de construccion. Clasificacion de los materiales utilizados en la

construccion”.

8.- INSTALACION DE ALUMBRADO DE EMERGENCIA Y
SENALIZACION

Los medios de proteccion contra incendios de utilizacién
manual (extintores, bocas de incendio, pulsadores manuales
de alarma y dispositivos de disparo de sistemas de extincion)
se deben sefializar mediante sefiales definidas en la norma
UNE 23033-1 cuyo tamafio sea:

a) 210 x 210 mm cuando la distancia de observacion de la
sefial no exceda de 10 m;

b) 420 x 420 mm cuando la distancia de observaciéon esté
comprendida entre 10 y 20 m;
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c) 594 x 594 mm cuando la distancia de observacion esté
comprendida entre 20 y 30 m.

Contaran con una instalacién de alumbrado de emergencia de
las vias de evacuacion, los sectores de incendio de los
edificios industriales, cuando:

a) Estén situados en planta bajo rasante

b)  Estén situados en cualquier planta sobre rasante, cuando
la ocupacién, P, sea igual o mayor de 10 personas y
sean de riesgo intrinseco medio alto.

c) En cualquier caso, cuando la ocupacion, P, sea igual o
mayor de 25 personas.

Contaran con una instalacién de alumbrado de emergencia:

a) Los locales o espacios donde estan instalados: cuadros,
centros de control o mandos de las instalaciones técnicas
de servicios, (citadas en el Apartado 16.2 del Anexo Il
del REAL DECRETO 2267/2004, de 3 de diciembre, por
el que se aprueba el Reglamento de seguridad contra
incendios en los establecimientos industriales), o de los
procesos que se desarrollan en el establecimiento
industrial.

b) Los locales o espacios donde estén instalados los
equipos centrales o los cuadros de control de los
sistemas de proteccién contra incendios.

La instalacion de los sistemas de alumbrado de emergencia
cumpliré las siguientes condiciones:

a) Seré fija, estard provista de fuente propia de energia y
entrard automaticamente en funcionamiento al producirse
un fallo en el 70% de su tensién nominal de servicio.

b) Mantendra las condiciones de servicio, que se relacionan
a continuacion, durante una hora, como minimo, desde el
momento en que se produzca el fallo.

c) Proporcionara una iluminancia de 1 Ix, como minimo, en
el nivel del suelo en los recorridos de evacuacion

d) Lailuminancia serd, como minimo de 5 Ix en los espacios
siguientes:

— Los locales o espacios donde estan instalados: cuadros,
centros de control o mandos de las instalaciones
técnicas de servicios, (citadas en el Apartado 16.2 del
Anexo lll del REAL DECRETO 2267/2004, de 3 de
diciembre, por el que se aprueba el Reglamento de
seguridad contra incendios en los establecimientos
industriales), o de los procesos que se desarrollan en el
establecimiento industrial.

— Los locales o espacios donde estén instalados los
equipos centrales o los cuadros de control de los
sistemas de proteccién contra incendios.

e) La uniformidad de la iluminacidon proporcionada en los
distintos puntos de cada zona sera tal que el cociente
entre la iluminancia méaxima y la minima sea menor que
40.

f)  Los niveles de iluminaciones establecidos deben
obtenerse considerando nulo el factor de reflexion de
paredes y techos y contemplando un factor de
mantenimiento que comprenda la reduccion del
rendimiento luminoso debido al envejecimiento de las
lamparas y a la suciedad de las luminarias.

IrAn conectadas a la red general pero en un circuito
independiente. Estos circuitos estaran protegidos por
interruptores automaticos con una intensidad nominal de 10 A
como maximo. Las canalizaciones por donde se alimentaran
los alumbrados especiales, se dispondran a 5 cm como
minimo de otras canalizaciones.

Al ser utilizados equipos auténomos para la instalacion de
alumbrado de emergencia, éstos cumpliran la Norma UNE
20062 y/o la UNE 20392.

Se procedera a la sefializacion de las salidas de uso habitual
o de emergencia, asi como la de los medios de protecci6n
contra incendios de utilizacion manual, cuando no sean
facilmente localizables desde algin punto de la zona
protegida, teniendo en cuenta lo dispuesto en el Reglamento
de sefializacion de los centros de trabajo, aprobado por RD
485/1997, de 14 de abril.

Se utilizaran las sefiales de evacuacién definidas en la norma
UNE 23034:1988, conforme a los siguientes criterios:

a) Las salidas de recinto, planta o edificio tendran una sefial
con el rotulo “SALIDA”, excepto en edificios de uso
Residencial Vivienda y, en otros usos, cuando se trate de
salidas de recintos cuya superficie no exceda de 50 m?, sean
facilmente visibles desde todo punto de dichos recintos y los
ocupantes estén familiarizados con el edificio.

b) La sefial con el rétulo “Salida de emergencia” debe
utilizarse en toda salida prevista para uso exclusivo en caso
de emergencia.

c) Deben disponerse sefiales indicativas de direccion de los
recorridos, visibles desde todo origen de evacuacién desde el
gue no se perciban directamente las salidas o sus sefiales
indicativas y, en particular, frente a toda salida de un recinto
con ocupacién mayor que 100 personas que acceda
lateralmente a un pasillo.

d) En los puntos de los recorridos de evacuacion en los que
existan alternativas que puedan inducir a error, también se
dispondran las sefiales antes citadas, de forma que quede
claramente.

Las sefiales deben ser visibles incluso en caso de fallo en el
suministro al alumbrado normal. Cuando sean
fotoluminiscentes, sus caracteristicas de emision luminosa
debe cumplir lo establecido en la norma UNE 23035-4:1999.

Cuando el material o equipo llegue a obra con el certificado de
origen industrial que acredite el cumplimiento de las Normas
antes citadas, su recepcion se realizara comprobando
Unicamente sus caracteristicas aparente.

9.- CONDICIONES DE MANTENIMIENTO Y USO

Todas las instalaciones y medios relativos al presente
proyecto deberan conservarse en buen estado de acuerdo con
lo establecido en cada caso, en el presente capitulo, o en las
disposiciones vigentes que seran de aplicacién. La
responsabilidad derivada de la obligacién impuesta en el
punto anterior recaerd en la propiedad correspondiente, en
cuanto a su mantenimiento y empleo.

En todos los casos del mantenimiento efectuado, tanto el
mantenedor como el usuario o titular de la instalacion,
conservaran constancia documental del cumplimiento del
programa de mantenimiento preventivo y se emitira la
certificacion correspondiente, donde se indicaran los aparatos,
equipos y sistemas objeto del mantenimiento, relacionando las
caracteristicas técnicas principales de los mismos y los
resultados de las comprobaciones, incorporando a la misma
las actas recogidas en la normativa, que conformaran el
Registro o Libro de Mantenimiento de las instalaciones y que
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deberad mantenerse al dia y estard a disposicion de los
Servicios de inspeccién de esta Comunidad Autébnoma.

De observarse alguna anomalia en los equipos revisados,
ajena al mantenimiento periédico reglamentario, se dara
cuenta por escrito al usuario para que éste ordene su
reparacion. Dicho Registro o Libro de Mantenimiento debera
llevarse tanto por el usuario respecto de sus instalaciones,
como por la empresa mantenedora respecto del conjunto de
instalaciones que mantiene.

Con periodicidad anual se presentard, para su sellado, el
Registro o Libro de Mantenimiento, ante la Direccién General
competente en materia de industria. Dicha periodicidad se
contabilizara, para los usuarios a partir de la fecha de puesta
en servicio de las instalaciones, y para las empresas, a partir
de la fecha de inscripciébn en el Registro de empresas
mantenedoras.

En todo establecimiento industrial habrd constancia
documental del cumplimiento de los programas de
mantenimiento preventivo de los medios de proteccién contra
incendios existentes, realizados de acuerdo con lo establecido
en el apéndice 2 del Reglamento de instalaciones de
protecciéon contra incendios (RIPCI), aprobado por el Real
Decreto 1942/1993, de 5 de noviembre, de las deficiencias
observadas en su cumplimiento, asi como de las inspecciones
realizadas en cumplimiento de lo dispuesto en el REAL
DECRETO 2267/2004, de 3 de diciembre, por el que se
aprueba el Reglamento de seguridad contra incendios en los
establecimientos industriales.

Como guia bésica y protocolo de inspeccion se adoptaran los
contenidos establecidos por la norma UNE 23.580:2005 sobre
“Seguridad contra incendios. Actas para la revision de las
instalaciones y equipos de proteccion contra incendios.
Inspeccion técnica para mantenimiento”, en sus partes:

Parte 1: Generalidades.

Parte 2: Sistemas de deteccién y alarma de incendios.
Parte 3: Abastecimiento de agua.

Parte 4: Red general: hidrantes y valvulas.

Parte 5: Red de bocas de incendio equipadas.

Parte 6: Sistemas de rociadores.

Parte 7: Sistemas de espuma.

Parte 8: Sistemas de gases.

Parte 9: Extintores

9.1.- Extintores moviles

La instalacion de extintores méviles debera someterse a las
siguientes operaciones de mantenimiento y control de
funcionamiento:

— Se verificara periédicamente y como maximo cada 3
meses la situacion, accesibilidad y aparente buen estado
del extintor y sus inscripciones.

— Cada 6 meses o después de haberse producido un
incendio, se realizaran las operaciones previstas en las
instrucciones del fabricante o instalador. Particularmente
se verificara el peso del extintor, su presion, en caso de
ser necesario, asi como el peso minimo previsto para los
botellines que contengan el agente impulsor.

— Cada 12 meses se realizara una verificacion y recarga de
los extintores por personal especializado.

— Se procurara que entre el personal que permanece
habitualmente en los lugares donde existan extintores,
haya personal debidamente adiestrado para su utilizacion
en caso de emergencia.

— Las verificaciones anuales y semestrales se recogeran en
tarjetas unidas de forma segura a los extintores, en la que
constara la fecha de cada comprobacion y la identificacion
de la persona que lo ha realizado.

— En caso de ser necesarias observaciones especiales,
éstas podran ser indicadas en las mismas.

— Las operaciones de retimbrado y recarga se realizaran de
acuerdo con lo previsto en el vigente Reglamento de
Aparatos a Presion.

Se seguiran, ademas, las pautas sefialadas en la Norma UNE
23.120:2003 y Erratum: 2004, sobre “Mantenimiento de
extintores portatiles contra incendios”, con las siguientes
consideraciones:

* La responsabilidad del mantenimiento empieza desde el acto
de la retirada de su emplazamiento habitual, de los aparatos a
verificar por el Mantenedor.

* La retirada de los extintores para la realizacion de las
operaciones de mantenimiento, cuando éstas hayan de
realizarse fuera del area protegida, conllevara la colocacién de
extintores de repuesto o retenes de caracteristicas similares a
los retirados. Esta sustitucién estara acorde con el grado de
riesgo de incendio en el local protegido, y serd completa si
éste es el Unico sistema de extincion instalado.

* En las revisiones anuales, se emitira certificacion de
verificacion, donde consten los siguientes datos:

Tipo de extintor, contrasefia de homologacién, capacidad y
agente extintor, gas propelente, nidmero y fecha de
fabricacion, fecha de la Ultima prueba hidrostatica, las piezas o
componentes sustituidos y las observaciones que estime
oportunas, asi como la operacion realizada. Se indicara
asimismo que la validez de este certificado es de un afio.

» Si el extintor instalado o verificado esta destinado a un
vehiculo, se hara figurar en la etiqueta correspondiente la
matricula del vehiculo a que va destinado, haciendo constar
este extremo en el certificado que se emita. Esta circunstancia
serd tenida en cuenta por las Inspecciones Técnicas de
Vehiculos.

» Para aquellos extintores que hayan de darse de baja, tanto
por cumplir los 20 afios reglamentarios como por no superar
las pruebas de presion hidrostatica, se emitira el
correspondiente certificado de baja, procediendo a inutilizarlo
de forma efectiva y a su retirada a través de un gestor
autorizado de residuos.

Del mantenimiento de estos aparatos debe quedar constancia
fehaciente de quién los manipula, en la etiqueta
correspondiente, al efecto de determinar la responsabilidad
gue pueda derivarse de sus actuaciones.

Los elementos de proteccion pasiva seran también objeto del
plan de mantenimiento, para garantizar que permanezcan en
las condiciones iniciales de disefio recogidas en el proyecto de
ejecucion y para adoptar las medidas necesarias en caso de
modificaciones y/o ampliaciones y cambios de actividad.

La Direccién General competente en materia de industria
pondra a disposicion de las empresas de mantenimiento
autorizadas o reconocidas en esta Comunidad Auténoma,
fichas o impresos normalizados que faciliten a las mismas el
desarrollo y registro de las distintas operaciones realizadas, de
forma homogénea para todas ellas.

9.2.- Bocas de incendio equipadas

La instalacion de bocas de incendio equipadas debera
someterse cada 3 meses, o después de haber sido utilizada, a
una revision comprobando que:

— Todos los elementos constituyentes estan en perfecto
estado, procediendo a desenrollar la manguera en toda su
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extension y accionamiento de la boquilla en caso de ser
de varias posiciones.

— Latapay la valvula de globo estén cerradas.

- El manémetro marque como minimo 3.5 Kg./cm?.

— Ladevanaderay la lanza estén debidamente colocadas.

— La manguera esté seca.

Cada afio, o después de haber sido utilizada la instalacién, se
efectuard una revisiéon de la boca, comprobando que la llave
esté cerrada y que las tapas de los racores estén colocadas.

Cuando la instalacion comprenda un grupo de presion
destinado a funcionar automéaticamente en caso de
disminucion de la presion de agua y, dicho grupo se pusiera
en funcionamiento sin haber entrado en servicio algin equipo
de manguera, se revisara la instalacion para detectar posible
fugas.

9.3.- Detectores

La instalacion de detectores debera someterse a las
siguientes operaciones de mantenimiento y control de
funcionamiento:

— En el primer semestre de cada afio, se procedera a la
limpieza del equipo captador de uno de cada dos
detectores y se efectuara una prueba de su
funcionamiento mediante aproximacién de un generador
de humo con la concentracion requerida o de un
generador de calor con la temperatura requerida, segun el
tipo de detector, comprobando el encendido del piloto
correspondiente de la central de sefalizacion de
detectores.

— En el segundo semestre anual, se comprobara de igual
manera el resto de los detectores.

— Después de un incendio, se comprobara el estado de los
detectores, reemplazando aquellos que presenten
funcionamiento deficiente.

9.4.- Central de sefializacion de detectores

La central de sefializacion se sometera a las pruebas, con la
finalidad de verificar su perfecto funcionamiento:

— Diariamente se accionara el dispositivo de prueba,
comprobando el dispositivo de todos los pilotos y la sefial
acustica.

— Trimestralmente se probara la central de sefializacion con
cada una de las fuentes de energia existentes.

— Semestralmente, al efectuar la prueba de los detectores,
se comprobard el encendido de los pilotos
correspondiente y el funcionamiento de la sefial acustica.

— Anualmente se procedera al apriete de bornas, verificacion
de uniones roscadas o soldadas, reglajes de relés,
regulaciéon de tensiones e intensidades y verificacién de
los equipos de transmisién de alarma.

9.5.- Central de sefalizacion de pulsadores de
alarma

La central de sefalizacion se sometera a las siguientes
pruebas, con la finalidad de verificar su perfecto
funcionamiento:

— Diariamente se accionara el dispositivo de prueba,
comprobando el dispositivo de todos los pilotos y la sefial
acustica.

— Trimestralmente se probara la central de sefializacién con
cada una de las fuentes de energia existentes.

— Anualmente se efectuara el pulsado de los pulsadores de
alarma, comprobandose el encendido de los pilotos
correspondiente y el funcionamiento de la sefial acustica.

— Anualmente se procedera al apriete de bornas, verificacion
de uniones roscadas o soldadas, reglajes de relés,
regulaciéon de tensiones e intensidades y verificacién de
los equipos de transmisién de alarma.

9.6.- Hidrantes

e Trimestralmente, se comprobard la accesibilidad a su
entorno y la sefializacién de los hidrantes enterrados,
comprobandose la estanqueidad del conjunto.

e De igual manera, trimestralmente se procedera a quitar las
tapas de las salidas, engrasar las roscas y comprobar el
estado de las juntas de los racores.

e Semestralmente, se procedera a engrasar la tuerca de
accionamiento o rellenar la cdmara de aceite del mismo.
Asimismo, se abrird y cerrara el hidrante, comprobando el
perfecto funcionamiento de la valvula principal y del
sistema de drenaje.

9.7.- Columnas secas

Las columnas secas serdn sometidas a las siguientes
comprobaciones semestralmente:

— Comprobacion de la accesibilidad de la entrada de la calle
y tomas de piso.

— Comprobacién de la sefializacion.

— Comprobacién de las tapas y correcto funcionamiento de
sus cierres.

— Comprobacion de que las llaves siamesas se encuentran
cerradas.

— Comprobacion de que las llaves de seccionamiento se
encuentran abiertas.

— Comprobacién de que todas las tapas de racores estan
bien colocadas y ajustadas.

9.8.- Sistemas fijos de extincién: rociadores de
agua. Agua pulverizada. Polvo. Espuma.
Agentes extintores gaseosos

Trimestralmente, se someteran a:

e Comprobacion del buen estado e inexistencia de
elementos que taponen las boquillas, para un correcto
funcionamiento.

e Comprobacién del buen estado de los componentes del
sistema, especialmente la véalvula de prueba de los
sistemas de rociadores o los mandos manuales de la
instalacion de los sistemas de polvo o0 agentes extintores
gaseosos.

e Comprobacion del estado de carga de la instalacién de los
sistemas de polvo, anhidrido carbdnico o hidrocarburos
halogenados y de las botellas del gas impulsor, cuando
existan.

e Comprobacion de los circuitos de sefializacion, pilotos, etc.
en los sistemas con indicaciones de control.

e Limpieza general de todos los componentes.

Por otro lado, anualmente se someteran a:

e Comprobacion integral de acuerdo con las instrucciones
del fabricante o instalador, incluyéndose en cualquier caso:
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= Verificacion de los componentes del sistema,
especialmente los dispositivos de disparo y de alarma.

= Comprobacion de la carga de agente extintor y del

indicador de la misma.

Comprobacion del estado del agente extintor.

Prueba de la instalacién en las condiciones de su

recepcion.

Uy

9.9.- Lineas de sefalizaciéon

Se efectuara una revision de las lineas de sefializacion
cuando al realizar la prueba de servicio de la central de
sefializacion y de los detectores, se aprecie alguna
anormalidad eléctrica o antes si se enciende el piloto de averia
de la central de sefializaciéon de detectores.

9.10.- Alumbrados de emergenciay sefializacion

Las instalaciones de alumbrado de emergencia y alumbrado
de sefializacién se someteran a inspeccién al menos una vez
al afio.

9.11.- Equipos de alimentacion eléctrica

Los equipos destinados a la alimentacion eléctrica de las
instalaciones de proteccion, deberan cumplir las condiciones
de mantenimiento y uso que figuren en las instrucciones
técnicas del fabricante.

10.- CONDICIONES DE INDOLE
ADMINISTRATIVA
10.1.- De los instaladores y empresas

mantenedores de estas instalaciones

Los instaladores y mantenedores de las instalaciones de
proteccion contra incendios cumpliran los requisitos que para
ellos establece el Reglamento de instalaciones de proteccion
contra incendios, aprobado por el Real Decreto 1942/1993, de
5 de noviembre, y las disposiciones que lo complementan.

10.2.-De las inspecciones periddicas de las
instalaciones y medidas correctoras

En aplicacién de lo dispuesto en los articulos 6 y 7 del Real
Decreto 2.267/2004, de 3 de diciembre, y del articulo 8.2.2.b)
del Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, y con
independencia de lo sefialado en el articulo 7 del Decreto
16/2009, de 3 de febrero, los titulares de los establecimientos
que dispongan de instalaciones que son objeto de la presente
disposicion, deberan solicitar a un Organismo de Control
Autorizado, facultado para ello, la inspecciébn de sus
instalaciones.

En los establecimientos incluidos en el Grupo A:
En tales inspecciones se comprobara:

a) Que no se han producido variaciones y/o ampliaciones
significativas respecto a lo autorizado.

b) Que sigue manteniéndose la tipologia del edificio, sectores
ylo areas de incendio y el riesgo de cada una.

c) Que los sistemas de proteccién siguen siendo los exigidos y
que se realizan las operaciones de mantenimiento conforme a
lo establecido en el apéndice 2 del RIPCl y a lo establecido en
las presentes Normas, verificandose la existencia de contrato
de mantenimiento en vigor con empresa mantenedora
autorizada.

La periodicidad de estas inspecciones sera la siguiente:

a) Dos afos, para los establecimientos de riesgo intrinseco
alto.

b) Tres afos, para los establecimientos de riesgo intrinseco
medio.

c) Cinco afios, para los establecimientos de riesgo intrinseco
bajo.

En los establecimientos del Grupo B:

En tales inspecciones se comprobara que los sistemas de
proteccion estén en perfectas condiciones de funcionamiento y
gue se estan realizando las operaciones de mantenimiento
conforme a lo establecido en el apéndice 2 del RIPCl y a lo
establecido en las presentes Normas, verificandose la
existencia de contrato de mantenimiento en vigor con empresa
mantenedora autorizada.

La periodicidad de estas inspecciones serd de cinco afios,
para los establecimientos de uso docente, hospitalario y
publica concurrencia.

Los establecimientos de uso residencial  publico,
establecimientos turisticos alojativos, se regiran por lo
dispuesto en el Decreto 305/1996, de 23 de diciembre, y
modificaciones posteriores, quedando exentos de todo lo
referido en el presente articulo.

Idéntico criterio regird en aquellos otros usos de los referidos
en el Grupo B, en los que se promulguen disposiciones por
parte de las Administraciones competentes que regulen el
ambito de la inspeccion periddica de tales instalaciones.

De dichas inspecciones se levantara un acta, firmada por el
técnico titulado competente del Organismo de Control que ha
procedido a la inspecciéon y por el titular o técnico del
establecimiento industrial, quienes conservaran una copia,
remitiéndose otra al 6rgano territorial competente en materia
de industria.

Si como resultado de las inspecciones a que se refieren los
apartados anteriores se observasen deficiencias en el
cumplimiento de las prescripciones reglamentarias, debera
sefialarse el plazo para la ejecucion de las medidas
correctoras oportunas; si de dichas deficiencias se derivase un
riesgo grave e inminente, el organismo de control debera
comunicarlas al 6rgano competente de la comunidad
auténoma para su conocimiento y efectos oportunos.

10.3.- Puesta en marcha y documentos para la
puesta en marcha de la instalacion contra
incendios.

Conforme a la clasificacién que establece el articulo 2 del
Decreto 154/2001, de 23 de julio, por el que se establece el
procedimiento para la puesta en funcionamiento de industrias
e instalaciones industriales, las instalaciones, aparatos y
sistemas de proteccion contra incendios se encuentran en el
grupo |, con lo que, de acuerdo con lo sefialado en su articulo
3, para su puesta en funcionamiento no sera necesario otro
requisito que, una vez finalizadas las obras, la presentacion
por parte del titular o promotor del establecimiento ante la
Direccién General competente en materia de industria de la
comunicacién en la que se hagan constar los datos y
caracteristicas de la instalacion, segin modelo normalizado
PCI-INS, acompafiada de la siguiente documentacién técnica:

a) Proyecto técnico, firmado por técnico competente y visado
por el correspondiente Colegio Oficial; o, en su caso, Memoria
Técnica seglin modelo PCI_MT, firmada por el técnico
titulado competente responsable de la empresa instaladora y
visada por el Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de
Canarias (COIIC).
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b) Certificacién de ejecucion y finalizacion de obra, sélo en
caso de proyecto técnico, indicando las instalaciones
realizadas, con expresion de sus equipos y componentes
principales asi como las caracteristicas técnicas de los
mismos, segin modelo PCI_CDO. En el caso de
establecimientos turisticos alojativos, sera valido, a efectos del
presente tramite, el certificado emitido de conformidad con la
formativa sectorial que lo regula.

c) Certificado de empresa/s instaladora/s autorizadals,
firmado por el responsable técnico correspondiente, segun
modelo PCI_CI_PA (en todos los casos) y PCI_CI_PP (sélo
en instalaciones del Grupo A). Los profesionales habilitados
deberan declarar en el certificado de instalacion su personal y
efectiva direccion, y realizacién de los trabajos ejecutados, asi
como firmar el certificado emitido por la empresa autorizada,
debiendo abstenerse de emitir el certificado de instalacion en
el caso de que no haya ejecutado los trabajos.

d) Copia del contrato de mantenimiento de las instalaciones,
formalizado con empresa mantenedora autorizada.

El proyecto se presentard preferentemente en soporte
informatico, en formato pdf, validado mediante firma
electronica del técnico competente que lo haya redactado y
visado electronico del Colegio Oficial correspondiente.

Junto con la documentacion indicada en el punto anterior, en
el caso de establecimientos industriales les con requerimiento
de proyecto técnico, se aportara en formato digital (dwg, dxf o
pdf) copia separada de los planos de situacién, de
emplazamiento y de los sistemas de proteccion contra
incendios instalados de cada planta y de cada uno de los
edificios del establecimiento, en los que gqueden identificadas
las zonas y naturaleza del riesgo existente en el mismo, a
efectos de su remisién al Servicio de Bomberos a cuyo ambito
de actuacion corresponda el establecimiento.

Los modelos de los impresos que se citan en los parrafos
anteriores son los recogidos en el anexo IV del Decreto
16/2009, de 3 de febrero, por el que se aprueban Normas
sobre documentacion, tramitacion y prescripciones técnicas
relativas a las instalaciones, aparatos y sistemas contra
incendios, instaladores y mantenedores de instalaciones
(B.O.C. nim. 34, 19/2/2009).

No se podré iniciar la actividad sin la obtencion previa de la
correspondiente licencia de apertura o actividad en su caso, o
de cualquier otro permiso que fuere necesario disponer; todo
ello, sin perjuicio del procedimiento regulado en el Decreto
305/1996, de 23 de diciembre, y modificaciones posteriores,
vinculado éste al expediente de apertura y clasificacion del
establecimiento incoado por el correspondiente Cabildo
Insular.

10.4.- Instalaciones que requieren proyecto técnico
para su ejecucion.

1. Instalaciones del Grupo A.

Todas las instalaciones de proteccion contra incendios
previstas para establecimientos de los incluidos en el grupo A,
a que se refiere el articulo 4 del Decreto 16/2009, de 3 de
febrero  (B.O.C. nim. 34, 19/2/2009), requeriran de la
elaboracion previa de un proyecto especifico, suscrito por
técnico titulado competente y visado por el Colegio Oficial de
Ingenieros Industriales de Canarias (COIIC).

En los casos a), ¢) y d) de dicho grupo, dicho documento
podra constituir separata del proyecto industrial de la
actividad.

El proyecto especifico citado podra sustituirse por una
Memoria Técnica, firmada por el técnico titulado competente
responsable de la empresa instaladora, acorde al modelo
Mod. PCI_MT recogido en el anexo IV del Decreto 16/2006, de
3 de febrero, en los siguientes casos:

a) Establecimientos industriales de riesgo intrinseco bajo y
superficie Gtil inferior a 250 m2.

b) Actividades industriales, talleres artesanales y similares con
carga de fuego igual o inferior a 10 Mcal/m2 (42 MJ/m2) y
superficie (Gtil igual o inferior a 60 m2.

c) Reformas que, seglin lo recogido en la Disposicion
Transitoria Unica del Real Decreto 2.267/2004, de 3 de
diciembre, no requieren la aplicacién de dicho reglamento.

2. Instalaciones del Grupo B.

Todas las instalaciones de proteccion contra incendios
previstas para establecimientos de los incluidos en el grupo B
a que se refiere el articulo 4 del Decreto 16/2009, de 3 de
febrero, cuando sean exigibles de acuerdo con el DB-SI,
requeriran de la elaboracién previa de un proyecto especifico,
suscrito por técnico titulado competente y visado por el
Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Canarias (COIIC).

10.5.- Obligaciones de la empresa instaladora /
mantenedora

Para la ejecucién de nuevas instalaciones de los aparatos y
sistemas de proteccién contra incendios especificados en el
articulo 2 del Decreto 16/2009, de 3 de febrero, o se realicen
modificaciones o ampliaciones de las existentes y el
mantenimiento de las mismas, se requiere que la empresa
instaladora y/o mantenedora que intervenga, tanto si accede a
dicha actuacién en calidad de contrata como si lo hace en
calidad de subcontrata, esté inscrita en el Registro de
Empresas instaladoras y mantenedoras de sistemas o
aparatos de proteccion activa de esta Comunidad Autébnoma,
con caracter previo al inicio de la actividad, en los epigrafes o
sistemas en los que vaya a actuar.

Asimismo, la empresa instaladora entregara al usuario, junto
con los certificados de instalacion, los manuales de
instalacién, programacién y mantenimiento de todos los
equipos, incluso el software necesario para ello facilitado por
el fabricante que permita un mantenimiento adecuado, con
independencia de la empresa mantenedora interviniente.

Si la empresa instaladora o mantenedora esta inscrita en otra
Comunidad Auténoma y ejerza su actividad en el ambito
territorial de Canarias, debera comunicarlo previamente a la
Direccién General competente en materia de industria, segin
lo expuesto en el articulo 13 del Decreto 16/2009, de 3 de
febrero, por el que se aprueban Normas sobre documentacion,
tramitaciobn y prescripciones técnicas relativas a las
instalaciones, aparatos y sistemas contra incendios,
instaladores y mantenedores de instalaciones (B.O.C. num.
34, 19/2/2009).

10.6.- Obligaciones del titular de la instalacion

El titular debera realizar, si procede, las siguientes
actuaciones:

1. Comunicacion de incendio. El titular del establecimiento
industrial deberd comunicar a la Direccion General
competente en materia de industria, en el plazo maximo de
quince dias (15), cualquier incendio que se produzca en el
establecimiento industrial en el que concurran, al menos, una
de las siguientes circunstancias:
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a) Que se produzcan dafios personales que requieran
atencion médica externa.

b) Que ocasione una paralizacion total de la actividad
industrial.

¢) Que se ocasione una paralizacién parcial superior a 14 dias
de la actividad industrial

d) Que resulten dafios materiales superiores a 30.000 euros.

El titular deber4d comunicar las causas del mismo y las
consecuencias que ha tenido el incendio en el establecimiento
y en los alrededores del mismo.

2. Investigacion del incendio. En todos aquellos incendios
en los que concurra alguna de las circunstancias previstas en
el punto anterior, o en el caso de que el suceso sea de
especial interés y asi lo determine la Direccién General
competente en materia de industria, este Centro Directivo
iniciara la investigacion correspondiente sobre el incendio
ocurrido en el establecimiento.

La Direccion General competente en materia de industria
emitird un dictamen de la investigacion, analizando todos los
datos del accidente, y en particular:

* Las causas del incendio.

» Las consecuencias del incidente (los dafios econdmicos,
materiales, personales, medioambientales, la paralizaciéon de
la actividad, etc.).

« El plan de autoproteccion, su puesta en marcha, si se llevo a
cabo correctamente, actuaciones incorrectas, etc.

* Los aparatos, equipos o sistemas de proteccion contra
incendios instalados asi como la suficiencia de los mismos
para el cumplimiento de la legislacion aplicable. Se
comprobard ademas si se realizaron las operaciones de
mantenimiento y las inspecciones periédicas obligatorias.
Asimismo, se comprobara el correcto funcionamiento de los
mismos para la extincion del incendio

» Cumplimiento de la legislacién aplicable de los requisitos
constructivos del establecimiento.

* Plan de actuaciones de mejora y correccion, como: revision y
puesta a punto de los sistemas de proteccién contra incendios
que se han utilizado durante el incendio, correccion de las
deficiencias reglamentarias detectadas en la investigacion,
revision del plan de autoproteccion, formacion del personal,
realizacion de simulacros de accidentes, etc.

Dicho informe sera remitido al 6rgano directivo competente en
materia de seguridad industrial del Ministerio de Industria,
Turismo y Comercio.

Para la realizaciébn de la investigacién y del informe, la
Direccién General competente en materia de industria podra
requerir la ayuda de especialistas como el Cuerpo de
Bomberos, organizaciones o técnicos competentes.

3. Lo dispuesto en los apartados anteriores se entiende sin
perjuicio del expediente sancionador que pudiera incoarse por
supuestas  infracciones  reglamentarias y de las
responsabilidades que pudieran derivarse si se verifica el
incumplimiento de la realizacion de las inspecciones
reglamentarias y/o de las operaciones de mantenimiento
previstas en el apéndice 2 del Reglamento de Instalaciones de
Proteccion Contra Incendios, aprobado por el Real Decreto
1.942/1993, de 5 de noviembre, y en la Orden de 16 de abril
de 1998, sobre normas de procedimiento y desarrollo del
mencionado Real Decreto.

10.7.- Incompatibilidades

En una misma instalacién u obra, no podran coincidir en la
misma persona fisica o juridica, las figuras de proyectista o
Ingeniero-Director de obra, con la del responsable técnico de
la empresa instaladora que esté ejecutando la misma.
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PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS PARTICULARES PARA
INSTALACIONES ELECTRICAS INTERIORES EN BAJA TENSION
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1.-OBJETO

Este Pliego de Condiciones Técnicas Particulares, el cual forma
parte de la documentacion del proyecto de referencia y que
regird las obras para la realizacién del mismo, determina las
condiciones minimas aceptables para la ejecucion de
Instalaciones Eléctricas Interiores en Baja Tensioén, acorde a lo
estipulado por el REAL DECRETO 842/2002 de 2 de agosto por
el que se aprueba el Reglamento Electrotécnico para Baja
Tension, el DECRETO 161/2006, de 8 de noviembre, por el que
se regulan la autorizacién, conexién y mantenimiento de las
instalaciones eléctricas en el &mbito de la Comunidad Auténoma
de Canarias, el DECRETO 141/2009, de 10 de noviembre, por
el que se aprueba el Reglamento por el que se regulan los
procedimientos administrativos relativos a la ejecucién y puesta
en servicio de las instalaciones eléctricas en Canarias, el REAL
DECRETO 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el
Cadigo Técnico de la Edificacion, asi como la ORDEN de 13 de
Octubre de 2004, por la que se aprueban las normas
particulares para las instalaciones de enlace de la empresa
Endesa Distribucion Eléctrica, S.L., en el ambito territorial de la
Comunidad Auténoma de Canarias.

En cualguier caso, dichas normas particulares no podran
establecer criterios técnicos contrarios a la normativa vigente
contemplada en el presente proyecto, ni exigir marcas
comerciales concretas, ni establecer especificaciones técnicas
que favorezcan la implantacion de un solo fabricante o
representen un coste econémico desproporcionado para el
usuario.

Las dudas que se planteasen en su aplicaciéon o interpretacion
seran dilucidadas por el Ingeniero-Director de la obra. Por el
mero hecho de intervenir en la obra, se presupone que la
empresa instaladora y las subcontratas conocen y admiten el
presente Pliego de Condiciones.

2.-CAMPO DE APLICACION

El presente Pliego de Condiciones Técnicas Particulares se
refiere al suministro, instalacion, pruebas, ensayos vy
mantenimiento de materiales necesarios en el montaje de
instalaciones eléctricas interiores en Baja Tension reguladas por
el DECRETO 161/2006, de 8 de noviembre anteriormente
enunciado, con el fin de garantizar la seguridad de las personas,
el bienestar social y la protecciéon del medio ambiente, siendo
necesario que dichas instalaciones eléctricas se proyecten,
construyan, mantengan y conserven de tal forma que se
satisfagan los fines basicos de la funcionalidad, es decir de la
utilizacion o adecuacion al uso, y de la seguridad, concepto que
incluye la seguridad estructural, la seguridad en caso de
incendio y la seguridad de utilizacion, de tal forma que el uso
normal de la instalacion no suponga ningun riesgo de accidente
para las personas y cumpla la finalidad para la cual es disefiada
y construida.

3.-NORMATIVA DE APLICACION

Ademas de las Condiciones Técnicas Particulares contenidas en
el presente Pliego, seran de aplicacion, y se observaran en todo
momento durante la ejecucién de la instalacién eléctrica interior
en BT, las siguientes normas y reglamentos:

. Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto de 2002. por
el que se aprueba el Reglamento Electrotécnico para
Baja Tension e Instrucciones Técnicas
Complementarias.

e Guia Técnica de aplicacibn al Reglamento
Electrotécnico para Baja Tensiéon del Ministerio de
Industria, Turismo y Comercio.

Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que
se aprueba el Codigo Técnico de la Edificacion.

Orden de 13 de octubre de 2004, por la que se
aprueban las normas particulares para las
instalaciones de enlace de la empresa Endesa
Distribucion Eléctrica, S.L., en el ambito territorial de la
Comunidad Auténoma de Canarias.

Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el
que se regulan las actividades de transporte,
distribucion, comercializacion, suministro y
procedimientos de autorizacion de instalaciones de
energia eléctrica. (BOE 27-12-2000).

Decreto 161/2006, 8 noviembre, por el que se
regulan la autorizacién, conexién y mantenimiento de
las instalaciones eléctricas en el ambito de la
Comunidad Auténoma de Canarias.

Real Decreto 47/2007, de 19 de enero, por el que se
aprueba el Procedimiento basico para la certificacion
de eficiencia energética de edificios de nueva
construccion (si procede).

Real Decreto 1663/2000, de 29 de septiembre,
sobre conexion de instalaciones fotovoltaicas a la red
de baja tension (si procede).

Ley 31/1995, de 8 de noviembre de prevencion de
riesgos laborales; modificaciones por Ley 54/2003, de
12 de diciembre, de reforma del marco normativo de la
prevencion de riesgos laborales e instruccion para la
aplicacion de la misma (B.O.E. 8/3/1996).

Real Decreto 773/1997, de 30 de Mayo, sobre
disposiciones minimas de Seguridad y Salud relativas
a la utilizacion por los trabajadores de equipos de
proteccién individual.

Real Decreto 1215/1997, de 18 de Julio, por el que
se establecen las disposiciones minimas de Seguridad
y Salud para la utilizacién por los trabajadores de los
equipos de trabajo.

Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el
que se establecen disposiciones minimas de
seguridad y salud en las obras de construccion.

Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre
disposiciones minimas para la proteccion de la salud y
seguridad de los trabajadores frente al riesgo
eléctrico, y resto de normativa aplicable en materia de
prevencion de riesgos.

Guia Técnica para la evaluacion y prevencién de los
riesgos relativos a la utilizacion de lugares de trabajo,
que adopta la norma UNE 12464.

Real Decreto 208/2005, de 25 de febrero, sobre
aparatos eléctricos y electronicos y la gestion de sus
residuos.

Directiva 2002/95CE: Restricciones de la utilizacion
de determinadas sustancias peligrosas en aparatos
eléctricos y electronicos.

Real Decreto 838/2002. Requisitos de eficiencia
energética de los balastos de ldmparas fluorescentes.

RESOLUCION de 18 de enero de 1988 del M° de
Industria y Energia, por la que se autoriza el empleo
del sistema de instalacién con conductores aislados
bajo canales protectores de material plastico (BOE 19-
2-1988)

Real Decreto 2200/1995, de 28 de diciembre
(«<BOE» de 6 de febrero de 1996) por el que se
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aprueba el Reglamento de la Infraestructura para la
Calidad y Seguridad Industrial, aprobado por

. Real Decreto 661/2007, de 26 de mayo, por el que se
regula la actividad de produccién de energia eléctrica
en régimen especial.

. Ley 54/1997, de 27 de noviembre, del Sector
Eléctrico; Ley 11/1997, de 2 de diciembre, de
regulacion del Sector Eléctrico Canario; y Ley
21/1992, de 16 de julio, de Industria.

. Real Decreto 436/2004, de 12 de marzo, por el que
se establece la metodologia para la actualizacion y
sistematizacion del régimen juridico y econémico de la
actividad de produccion de energia eléctrica en
régimen especial.(B.O.E Num. 75 de 27 de marzo de
2004).

. Ley 11/1997, de 2 de diciembre, de regulacion del
Sector Eléctrico Canario.

e Tablas de I.C.P. aprobadas por la Consejeria de
Industria y Energia del Gobierno de Canarias el 23 de
octubre de 1989.

e ORDEN de 25 de mayo de 2007 (B.O.C. nimero 121,
de 18 de junio de 2007), por la que se regula el
procedimiento telemético para la puesta en servicio de
instalaciones eléctricas de baja tension.

. Ordenanzas Municipales del lugar donde se ubique
la instalacion.

. Norma UNE 72112 Tareas Visuales. Clasificacion.

. Norma UNE 72163 Niveles de iluminacion.
Asignacién de Tareas.

. Norma UNE-EN 60617: Simbolos gréaficos para
esquemas.

. Norma UNE 21144-3-2: Cables eléctricos. Calculo de
la intensidad admisible. Parte 3: Secciones sobre
condiciones de funcionamiento.  Seccién  2:
Optimizacion econémica de las secciones de los
cables eléctricos de potencia.

. Norma UNE 12464.1: Norma Europea sobre
iluminacion para interiores.

. Norma UNE 12193: lluminacién de instalaciones
deportivas.

. Normas UNE declaradas de obligado cumplimiento

e Otras normas UNE / EN / ISO / ANSI / DIN de
aplicacion especifica que determine el Ingeniero
proyectista.

Y resto de normas o reglamentacion que le sean de aplicacion.

Salvo que se trate de prescripciones cuyo cumplimiento esté
obligado por la vigente legislacién, en caso de discrepancia
entre el contenido de los documentos anteriormente
mencionados se aplicara el criterio correspondiente al que tenga
una fecha de aplicacion posterior. Con idéntica salvedad, sera
de aplicacion preferente, respecto de los anteriores documentos
lo expresado en este Pliego de Condiciones Técnicas
Particulares.

4.-CARACTERISTICAS, CALIDADES Y CONDICIONES
GENERALES DE LOS MATERIALES ELECTRICOS

Los materiales cumpliran con las especificaciones de las
Normas UNE que les correspondan y que sean sefialadas como
de obligado cumplimiento y lo que establezca el presente Pliego

de Condiciones Técnicas Particulares y la reglamentacion
vigente.

No se podran emplear materiales que no hayan sido aceptados
previamente por el Ingeniero-Director.

Se realizardn cuantos ensayos y analisis indique el Ingeniero-
Director de obra, aunque no estén indicados en este Pliego de
Condiciones Técnicas Particulares.

4.1.- DEFINICION Y CLASIFICACION DE LAS INSTALACIONES
ELECTRICAS

Segun Art. 3 del Decreto 161/2006, se define como “instalacion
eléctrica” todo conjunto de aparatos y de circuitos asociados en
prevision de un fin particular de produccién, conversion,
transformacion, transmision, distribucion o utilizacion de la
energia eléctrica. Asimismo y segun Art. 3 del Decreto 161/2006
éstas se agrupan y clasifican en:

Grupo 1: Baja Tensién (U<1KV)
1.1.- Instalaciones interiores o receptoras.
1.2.- Instalaciones de enlace.
1.3.- Instalaciones de distribucion.
1.4.- Instalaciones de generacién autbnomas.

1.5.- Instalaciones de generacién en régimen convencional
conectadas al sistema eléctrico insular, con potencia nominal
igual o menor a 100 KW.

1.6.- Instalaciones de generacion en régimen especial
conectadas al sistema eléctrico insular, con potencia nominal
igual o menor a 100 KW.

Grupo 2: Alta Tensién (U> 1KV)
2.1.- Instalaciones de generaciéon auténomas.

2.2.- Instalaciones de generacién conectadas al sistema
eléctrico insular.

2.3.- Instalaciones de transporte.
2.4.- Instalaciones de media tension hasta 30 KV.

2.5.- Linea directa que enlaza un centro de produccién con un
centro de consumo de un mismo titular o de un consumidor.

2.6.- Otras instalaciones especiales.

4.2.- COMPONENTES Y PRODUCTOS CONSTITUYENTES DE LA
INSTALACION

Genéricamente la instalacion contaré con:
Acometida.

Caja general de proteccion (CGP).

Linea general de alimentacion (LGA).

. Conductores unipolares en el interior de tubos de
PVC, en montaje superficial o empotrado.

. Canalizaciones prefabricadas.

. Conductores de cobre aislados con cubierta metalica
en montaje superficial.

. Interruptor seccionador general.
Centralizacién de contadores (CC).
Derivacion individual (DI).

. Conductores unipolares en el interior de tubos en
montaje superficial o empotrado.
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. Canalizaciones prefabricadas.

. Conductores aislados con cubierta metdlica en
montaje superficial siendo de cobre.

Cuadro general de distribucién.
. Interruptores diferenciales.

. Interruptor magnetotérmico general automéatico de
corte omnipolar.

. Interruptores magnetotérmicos de proteccion bipolar.
. Interruptor de control de potencia (ICP).

Instalacion interior.
. Circuitos

. Puntos de luz (lamparas y luminarias) y tomas de
corriente.

Regletas de la instalacion como cajas de derivacion,
interruptores, conmutadores, base de enchufes, pulsadores,
zumbadores.

En algunos casos la instalacién incluira:
Centro de Transformacion (CT).
Grupo electrégeno (GE) y/o SAl.

Interruptor de Proteccion Contra Incendios (IPI).

4.3.- CONTROL Y ACEPTACION DE LOS ELEMENTOS Y EQUIPOS
QUE CONFORMAN LA INSTALACION ELECTRICA

La Direccién Facultativa velard porque todos los materiales,
productos, sistemas y equipos que formen parte de la
instalacién eléctrica sean de marcas de calidad (UNE. EN, CEl,
CE, AENOR, etc.) y dispongan de la documentaciéon que
acredite que sus caracteristicas mecanicas y eléctricas se
ajustan a la normativa vigente, asi como de los certificados de
conformidad con las normas UNE, EN, CEl, CE u otras que le
sean exigibles por normativa o por prescripcion del proyectista y
por lo especificado en el presente Pliego de Condiciones
Técnicas Particulares

La Direccién Facultativa asimismo podra exigir muestras de los
materiales a emplear y sus certificados de calidad, ensayos y
pruebas de laboratorios, rechazando, retirando, desmontando o
reemplazando dentro de cualquiera de las etapas de la
instalacion los productos, elementos o dispositivos que a su
parecer perjudiquen en cualquier grado el aspecto, seguridad o
bondad de la obra.

Cuando proceda hacer ensayos para la recepcion de los
productos o verificaciones para el cumplimiento de sus
correspondientes exigencias técnicas, segin su utilizacion,
estos podran ser realizadas por muestreo u otro método que
indiquen los oOrganos competentes de las Comunidades
Auténomas, ademés de la comprobacion de la documentacién
de suministro en todos los casos, debiendo aportarse o incluirse,
junto con los equipos y materiales, las indicaciones necesarias
para su correcta instalacion y uso debiendo marcarse con las
siguientes indicaciones minimas:

. Identificacion del fabricante, representante legal o
responsable de su comercializacion.

. Marca y modelo.
. Tension y potencia (o intensidad) asignadas.

. Cualquier otra indicacién referente al uso especifico
del material o equipo, asignado por el fabricante.

Concretamente por cada elemento tipo, estas indicaciones para
su correcta identificacién seran las siguientes:

Conductores y mecanismos:
- Identificacién, segun especificaciones de proyecto.

- Distintivo de calidad: Marca de Calidad AENOR homologada
por el Ministerio de Industria, Comercio y Turismo (MICT).

Contadores y equipos:

- Identificacion: segun especificaciones de proyecto.

- Distintivo de calidad: Tipos homologados por el MICT.
Cuadros generales de distribucién:

- Distintivo de calidad: Tipos homologados por el MICT.

Aparatos y pequefio material eléctrico para instalaciones de
baja tension:

- Distintivo de calidad: Marca AENOR homologada por el
Ministerio de Industria.

Cables eléctricos, accesorios para cables e hilos para electro-
bobinas.

- Distintivo de calidad: Marca AENOR homologada por el MICT.

El resto de componentes de la instalacion deberan recibirse en
obra conforme a: la documentacion del fabricante, marcado de
calidad, la normativa si la hubiere, especificaciones del proyecto
y a las indicaciones de la Direccién Facultativa durante la
ejecucion de las obras.

Asimismo aquellos materiales no especificados en el presente
proyecto que hayan de ser empleados para la realizacién del
mismo, dispondran de marca de calidad y no podran utilizarse
sin previo conocimiento y aprobacion de la Direccion Facultativa.

4.4.- CONDUCTORES ELECTRICOS

Los conductores y cables tendran las caracteristicas que se
indican en los documentos del proyecto y en todo momento
cumplirdn con las prescripciones generales establecidas en la
ICT-BT-19 del REBT.

Estos seran de cobre o aluminio y seran siempre aislados,
excepto cuadro vayan montados sobre aisladores, tal y como se
indica en la ICT-BT-20 del REBT.

El cobre utilizado en la fabricacién de cables o realizacion de
conexiones de cualquier tipo o clase, cumplira las
especificaciones contenidas en la Norma UNE 21011 y el REBT,
siendo de tipo comercial puro, de calidad y resistencia mecanica
uniforme y libre de todo defecto mecanico.

No se admite la colocacién de conductores que no sean los
especificados en los esquemas eléctricos del presente proyecto.
De no existir en el mercado un tipo determinado de estos
conductores la sustitucién por otro habra de ser autorizada por el
Ingeniero-Director.

4.5.- CONDUCTORES DE PROTECCION

Los conductores de proteccion tendran las mismas
caracteristicas que los conductores activos, mientras que los
conductores de la red de tierra serdn de cobre electrolitico
desnudo. Su seccion vendra determinada por los valores de la
Tabla 2 de la ICT-BT-19.

En su instalacion o montaje, se tendra en cuenta:

Cuando co-existan distintos sistemas de proteccion préximos, se
empleara para cada uno de ellos un conductor de proteccion
distinto. Los pasos a través de paredes y techos estaran
protegidos por tubos de adecuada resistencia mecanica segun
ICT-BT-21 del REBT.
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Se prohibe la utilizacion de un conductor de proteccion comun
para instalaciones de tensiones nominales diferentes.

Si los conductores activos estan dentro de una envolvente
comun, se podra incluir en la misma el conductor de proteccion,
siempre y cuando dispongan del mismo sistema de aislamiento.
En la situacién de montaje exterior, el conductor de proteccién
adoptara el mismo recorrido que la envolvente.

Si se trata de una canalizacion movil, todos los conductores,
incluyendo el de proteccion, obligatoriamente iran por la misma
canalizacion.

Estos conductores de proteccién estardn convenientemente
protegidos contra  deterioros mecanicos 'y  quimico,
especialmente en los pasos a través de los elementos de la
construccién, adoptandose las precauciones necesarias para
evitar deterioros causados por efectos electroquimicos cuando
se trate de conexiones realizadas con distintos materiales
(cobre-aluminio).

Su conexion se realizard por medio de uniones soldadas sin
empleo de &cidos o mediante piezas de conexion de apriete por
rosca, siendo accesibles para inspeccién y ensayo. Dichas
piezas estaran fabricadas en materia inoxidable.

Si la canalizacion incluye conductores con aislamiento mineral,
su cubierta podra utilizarse como conductor de proteccion de los
correspondientes circuitos siempre y cuando se garantice su
continuidad eléctrica y como minimo igual a la que resulte de
aplicar la Norma UE 20.460-5-54, apartado 543.

4.6.- IDENTIFICACION DE CONDUCTORES

Los conductores de la instalacion deben ser facilmente
identificados, especialmente por lo que respecta al conductor
neutro y al conductor de protecciéon. Esta identificacion se
realizard por los colores que presenten sus aislamientos o por
inscripciones sobre el mismo, cuando se utilicen aislamientos no
susceptibles de coloracién. El conductor neutro se identificara
por el color azul claro y el conductor de proteccién por el doble
color amarillo-verde. Los conductores de fase se identificaran
por los colores marrén o negro. Cuando se considere necesario
identificar tres fases diferentes, podra utilizarse el color gris para
la tercera.

4.7.- TUBOS PROTECTORES

Los tubos y accesorios protectores, podran ser de tipo metalico,
no metalico o compuestos y en todo caso estaran fabricados de
un material resistente a la corrosién y a los acidos, y al mismo
tiempo no propagador de llama, acorde a lo estipulado en la
ITC-BT-21 del REBT para instalaciones interiores o receptoras.

Los mismos podran ser rigidos, curvables, flexibles o
enterrados, segun normas UNE-EN 50.086-2-1, UNE-EN
50.086-2-2, UNE-EN 50.086-2-3 y UNE-EN 50.086-2-4
respectivamente.

Para tubos no enterrados se estara a lo dispuesto en la Norma
UNE-EN 60.423 con respecto a sus dimensiones y roscas. Con
respecto a los tubos enterrados, los mismos vendran fijados pro
la Norma UNE-EN 50.086-2-4. Para el resto de tubos, sus
dimensiones seran las establecidas por la serie de Normas
UNE-EN 50.086.

El diametro interior minimo de los tubos vendra determinado y
declarado por el fabricante.

En funcion del tipo de instalacion, los didmetros exteriores
minimos y todas las caracteristicas minimas (resistencia a
compresion, resistencia al impacto, temperaturas minima y
méxima de instalacion y servicio, resistencia a la penetracion del
agua, resistencia al curvado, resistencia a la corrosion,
resistencia a la traccion, resistencia a la propagacion de la

llama, a cargas suspendidas, etc.) de los tubos en
canalizaciones fijas en superficie, tubos en canalizaciones
empotradas, canalizaciones aéreas o con tubos al aire y en
tubos en canalizaciones enterradas, vendran definidas por las
tablas de la ITC-BT-21 del REBT.

Con relacion a los sistemas de montaje, su instalacion y puesta
en obra de los tubos de proteccion, deberan cumplir lo indicado
seguidamente o en su defecto se atendran a lo estipulado por la
norma UNE 20.460.5-523 y en las ITC-BT-19 e ITC-BT-20.

Los tubos se unirdn entre si con los accesorios adecuados que
aseguren la continuidad de la proteccién a los conductores. Se
dispondran de registros (los cuales también podran ser
utilizados como cajas de empalme y derivacion) en cantidad
suficiente, a distancias maximas de 15 m, para permitir una facil
introduccion y retirada de los conductores, e irdn por rozas.

Las conexiones entre conductores se realizaran en el interior de
las cajas apropiadas, con dimensiones adecuadas, de material
aislante no propagador de la llama. En ningin caso los
conductores podran ser unidos mediante empales o mediante
derivaciones por simple retorcimiento o arrollamiento entre si,
sino que tendran que unirse obligatoriamente mediante bornes
de conexion o regletas de conexion.

Su trazado se hara siguiendo lineas verticales y horizontales
paralelas a la aristas de los paramentos que limitan el local
donde se efectlia la instalacion.

Las rozas verticales se separaran al menos 20 cm. de cercos,
su profundidad sera de 4 cm. y su anchura méaxima el doble de
la profundidad. Si hay rozas paralelas a los dos lados del muro,
estaran separado 50 cm. Se cubriran con mortero o yeso. Los
conductores se unirdn en las cajas de derivacion, que se
separaran 20 cm. del techo, sus tapas estaran adosadas al
paramento y los tubos aislantes se introduciran al menos 0,5
cm. en ellas.

En los tubos metalicos sin aislamiento interior debera tenerse en
cuenta los posibles efectos de condensacién de aguan en su
interior para lo cual deberd elegirse convenientemente su
trazado.

Queda terminantemente prohibida la utilizacion de los tubos
metalicos como conductores de proteccion o de neutro.

Aguellos tubos metalicos que sean accesibles estaran puestos a
tierra y se garantizard en todo momento su continuidad eléctrica.
Cuando el montaje se realice con tubos metalicos flexibles, la
distancia maxima entre dos puestas a tierra no superara, en
ninguna circunstancia, méas de 10 m.

Las canalizaciones estardn protegidas del calor mediante
pantallas de proteccién calorifuga o alejando convenientemente
la instalacion eléctrica de las posibles fuentes de calor o
mediante seleccion de aquella que soporte los efectos nocivos
que se puedan presentar.

En cuanto a las condiciones de montaje fijo de tubos en
superficie, éstos deberan cumplir obligatoriamente las
especificaciones establecidas en el apartado 2.2 de la ITC-BT-
21 del REBT.

Asimismo y con respecto a las condiciones de montaje fijo de
tubos empotrados, éstos deberan cumplir obligatoriamente las
especificaciones establecidas en el apartado 2.3 de la ITC-BT-
21 del REBT.

De igual forma las condiciones de montaje al aire quedan
establecidas y éstas deberan cumplir obligatoriamente las
especificaciones establecidas en el apartado 2.4 de la ITC-BT-
21 del REBT.

Octubre de 2015

PCTP INSTALACIONES ELECTRICAS INTERIORES BT Pag. 4



Canal<?

Gestion Lanzarote

PROYECTO DE CONSTRUCCION NUEVA ESTACION DE BOMBEO DE AGUA PRODUCTO DEL CENTRO DE DESALINIZACION DIAZ RIJO

4.8.- CANALIZACIONES

Estara constituida por un perfil de paredes perforadas o no
perforadas cuya finalidad es la de alojar a los conductores
eléctricos y estara cerrada con tapa desmontable segin ITC-BT-
01, siendo conformes a lo dispuesto en las normas de la serie
UNE-EN 50.085 clasificandose segun la misma.

Para garantizar la continuidad de sus caracteristicas de
proteccién, su montaje se realizara siguiendo las instrucciones
facilitadas por el fabricante.

Sus caracteristicas minimas, para instalaciones superficiales,
seran las establecidas en la tabla 3.2 de la ITC-BT-21 del REBT.

Con relacion a su instalacion, colocacion y puesta en obra de las
canales protectoras, deberan cumplir lo indicado seguidamente
0 en su defecto se atendran a lo estipulado por la norma UNE
20.460.5-52 y en las ITC-BT-19 e ITC-BT-20.

Su trazado se hara siguiendo preferentemente los paramentos
verticales y horizontales paralelas a las aristas de las paredes
que limitan el local donde se ejecuta la instalacion eléctrica.

Las canales con conductividad eléctrica seran conectadas a la
red de tierra para garantizar su continuidad eléctrica.

Las canales no podran ser utilizados como conductores de
proteccién o de neutro, salvo en lo dispuesto en la ITC-BT-19
para las de tipo prefabricadas.

4.9.- CAJAS GENERALES DE PROTECCION (CGP)

Solamente podran usarse en el presente proyecto Cajas
Generales de Proteccion (CGP) acorde a las especificaciones
técnicas que facilite la compafia suministradora de electricidad
y que estén homologadas por la Administracion competente
(Consejeria de Industria, Comercio y Nuevas Tecnologias del
Gobierno de Canarias), en concreto por lo marcado en el
apartado 5 de las vigentes Normas Particulares para las
Instalaciones de Enlace de la empresa suministradora.

Las CGP estaran constituidas por una envolvente aislante,
precintables, que contenga fundamentalmente los bornes de
conexion y las bases de los cortacircuitos fusibles para todos los
conductores de fase o polares, que seran del tipo NH con
bornes de conexion y una conexion amovible situada a la
izquierda de las fases para el neutro.

Las CGP dispondran de un sistema mediante el que la tapa, en
posiciéon abierta, quede unida al cuerpo de la caja sin que
entorpezca la realizacion de trabajos en el interior. En los casos
que la tapa esté unida mediante bisagras, su angulo de apertura
sera superior a 90°.

El cierre de las tapas se realizarA mediante dispositivos de
cabeza triangular, de 11lmm de lado. En el caso que los
dispositivos de cierre sean tornillos deberan ser imperdibles.
Todos estos dispositivos tendran un orificio de 2mm de
didmetro, como minimo, para el paso del hilo precinto.

Estaran provistas de fusibles cortacircuitos en todos los
conductores polares o de fase, con poder de corte al menos
igual a la corriente de cortocircuito prevista en el punto de su
instalacion. Cumpliran en todo caso lo especificado en la Norma
UNE-EN 60.439 -1, con un grado de inflamabilidad segun indica
la Norma UNE-EN 60.439 -3 y una vez instaladas tendran un
grado de proteccion IP43 segun UNE 30.324 e IK 08 segln
UNE-EN 50.102, siendo ademas de tipo precintable.

En todo caso, cumpliran con las prescripciones de la ITC-BT-13
del REBT.

4.10.- CAJAS DE PROTECCION Y MEDIDA (CPM)

Solamente podran usarse en el presente proyecto Cajas de
Proteccion y de Medida (CPM) acorde a las especificaciones
técnicas establecidas en el apartado 6 de las Normas
Particulares para las Instalaciones de Enlace de la empresa
suministradora y que estén homologadas por la Administracion
competente (Consejeria de Industria, Comercio y Nuevas
Tecnologias del Gobierno de Canarias), en funcién del nimero y
naturaleza del suministro.

En todo caso, cumpliran con las prescripciones del punto 2 de la
ITC-BT-13 del REBT.

Cumplirdn en todo caso lo especificado en la Norma UNE-EN
60.439 -1, con un grado de inflamabilidad segin indica la Norma
UNE-EN 60.439 -3 y una vez instaladas tendran un grado de
proteccion 1P43 segin UNE 30.324 e IK 08 segun UNE-EN
50.102, siendo ademas de tipo precintable.

Su envolvente dispondra de ventilacion interna para evitar los
efectos de la condensacién. Si se emplea material transparente
para facilitar la lectura de los equipos, éste sera resistente a los
efectos de la intemperie.

Todos los tipos estaran dimensionados de modo que permitan
albergar en su interior el discriminador horario requerido para la
"tarifa nocturna".

La CPM debera ser accesible permanentemente desde la via
publica, y su ubicaciéon se establecera de forma que no cree
servidumbres de paso o utilizacién de vias puUblicas para el
trazado de los conductores de la DI.

4.11.- INTERRUPTOR DE PROTECCION CONTRA INCENDIOS (IPI)

Sera instalado obligatoriamente en aquellas instalaciones que
deban dejarse total o parcialmente fuera de servicio por parte de
los equipos de emergencia en caso de incendio, segun lo
indicado por las Ordenanzas Municipales y demas normativa de
aplicacion.

Se situara aguas abajo de la CGP y le sera de aplicacién todo lo
dispuesto en los epigrafes anteriores de Cajas de Proteccion y
Medida y Cajas Generales de Proteccion.

4.12.- CAJAS DE EMPALME Y DERIVACIONES (CD)

Sus caracteristicas, dispositivos de fijacion, entrada y salida de
los cables, conexiones de las CD son los descritos en la
memoria y en el presupuesto del presente proyecto y seran
acorde a lo estipulado en el capitulo 7.1 de las Normas
Particulares de Instalaciones de enlace de la compaiia
suministradora.

Todos los cambios de direcciones en tubos rigidos y empalmes de
conductores y otros en tubos de cualquier clase en instalaciones
interiores, se llevaran a cabo por medio de cajas de derivacion o
registro que seran de plastico con proteccion antipolvo y estancas
para circuitos exteriores. Sélo podran sustituirse por cajas
metélicas estancas u otras cuando lo autorice por escrito el
Ingeniero-Director.

4.13.- CUADROS DE MANDO Y PROTECCION (CMP)

Como Cuadro de Mando y Proteccion (CMP) se emplearan los
descritos en la memoria y en el presupuesto del presente
proyecto y estaran construidos con materiales adecuados no
inflamables y en funcion de la tarifa a aplicar, estara
convenientemente dotado de los mecanismos de control
necesarios por exigencia de su aplicacion.
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Su envolvente se ajustara a las Normas UEN 20.451, y UNE —
EN 60.439 -3, con un grado de proteccion IP30 segin UNE
20.324 e IKO7 segun UNE-EN 50.102. La envolvente para el
Interruptor de Control de Potencia (ICP) serd homologado
oficialmente, de tipo precintable y de dimensiones aprobadas
por la compaifiia suministradora de energia eléctrica, acorde a lo
estipulado en la ICT-BT-17 del REBT.

Dispondréa de los dispositivos generales e individuales de mando
y proteccién y como minimo:

. Un interruptor general automatico de corte omnipolar
de accionamiento manual dotado de elementos de
proteccion frente a sobrecargas y cortocircuitos,
siendo independiente del interruptor de control de
potencia.

. Un interruptor diferencial general para proteccién
contra contactos indirectos de todos los circuitos.

. Dispositivos de corte omnipolar para proteccién de
sobrecargas y cortocircuitos por cada circuito interior

. Dispositivos de proteccién contra sobretensiones
segun ICT-BT-23 del REBT, si fuera necesario.

Se podra instalar un interruptor diferencial para proteccion
contra contactos indirectos por cada circuito. En este caso se
podra omitir el interruptor diferencial general. Si el montaje se
realiza en serie, debera existir selectividad entre ellos.

Los dispositivos de proteccion contra sobrecargas y
cortocircuitos de los circuitos interiores seran de corte omnipolar
y tendran los polos protegidos que corresponda al nimero de
fases del circuito que protegen.

4.14.- LINEA GENERAL DE ALIMENTACION (LGA)

La linea general de alimentacién (LGA) es el circuito que parte
de la caja general de proteccion hasta una o varias
centralizaciones de contadores. Bajo ninguna circunstancia se
admitirdn cambios de seccion en su trazado.

Le serd de aplicacién lo indicado en la ITC-BT-14 del REBT y
las condiciones recogidas en el apartado 7 de las Normas
Particulares para las Instalaciones de Enlace de la empresa
suministradora.

El tipo de canalizaciéon empleado y sus dimensiones son las
especificadas en la memoria del presente proyecto asi como
también los datos de seccion y aislamiento de conductores, la
denominacion técnica del cable, la de su cubierta y composicion
del conductor, los valores de las caidas de tension admisibles,
las secciones del neutro, las intensidades maximas admisibles,
etc., empleandose obligatoriamente cables no propagadores del
incendio y con emisiéon de humos de opacidad reducida.

La empresa instaladora autorizada estara obligada, bajo su
responsabilidad, al estricto cumplimiento de la normativa contra
incendios vigente en los trazados verticales, en los pasos por
escaleras protegidas y en los conductos registrables, los cuales
cumplirdn en todo momento con la NBE CPI-96 con resistencia
minima al fuego RF-30 y de dimensiones minimas de 30 x 30
cm.

4.15.- CONTADORES Y EQUIPOS DE MEDIDA (EM)

Le sera de aplicacion lo indicado en la ITC-BT-16 del REBT y en
el apartado 8 de las Normas Particulares para las Instalaciones
de Enlace de la empresa suministradora.

Por parte de la empresa instaladora autorizada se prestara
especial atencion a las medidas correctoras establecidas en el
presente proyecto descritas en la memoria, relativas a la
ubicacion e instalaciéon de la centralizacion de contadores para
minimizar los posibles riesgos de incendio (ventilacion,

evacuacion de humos, sectorizacion del incendio, etc.),
especialmente en casos tales como centralizaciones situadas en
vestibulos o pasillos de entrada a edificios, que formen parte de
recorridos de evacuacion.

Constituirdn conjuntos que deberan cumplir la norma UNE-EN
60.439 partes 1, 2y 3.

El grado de proteccion minimo que deben cumplir estos
conjuntos, de acuerdo con la norma UNE 20.324 y UNE-EN
50.102, respectivamente.

- Para instalaciones de tipo interior: IP 40; IK 09.

- Para instalaciones de tipo exterior: IP 43; IK 09.
4.16.- DERIVACION INDIVIDUAL (D)

Le sera de aplicacion lo dispuesto en la ITC-BT-15 del REBT y
en el epigrafe 9 de las Normas Particulares para las
Instalaciones de Enlace de la empresa suministradora.

La descripcion de las DI seleccionadas, sus longitudes, trazados
y caracteristicas de la instalacion son las reflejadas en la
memoria del presente proyecto asi como en la misma se
contemplan los datos del tipo de hilo de mando empleado para
la aplicacion de diferentes tarifas, el tipo de canalizacion a usar
y sus dimensiones, asi como las dimensiones minimas de las
canaladuras para trazados verticales, segln lo dispuesto en la
tabla 1 del apartado 2 de la ITC-BT-15 del REBT, las
caracteristicas, seccién y aislamiento de los conductores
elegidos.

Las derivaciones individuales estaran constituidas por:

. Conductores aislados en el interior de tubos
empotrados.

. Conductores aislados en el interior de tubos
enterrados.

. Conductores aislados en el interior de tubos en
montaje superficial.

. Conductores aislados en el interior de canales
protectores cuya tapa soOlo se pueda abrir con la
ayuda de un (til.

. Canalizaciones eléctricas prefabricadas que deberan
cumplir la norma UNE-EN 60.439-2.

. Conductores aislados en el interior de conductos
cerrados de obra de fabrica, proyectados vy
construidos al efecto.

En los casos anteriores, los tubos y canales asi como su
instalacién, cumpliran lo indicado en la ITC-BT-21 del REBT.

Las canalizaciones incluiran en cualquier caso el conductor de
proteccion.

Cada derivacion individual seré totalmente independiente de las
derivaciones correspondientes a otros usuarios.

4.17.- DISPOSITIVO DE CONTROL DE POTENCIA

Estara regulado por la ITC-BT-17 del REBT y el apartado 10 de
las Normas Particulares para las Instalaciones de Enlace de la
empresa suministradora.

Los datos de situacion del dispositivo de control de potencia, de
la descripcion de la envolvente y de las caracteristicas y
descripcion del dispositivo de control de potencia son los
determinados en la memoria del presente proyecto.
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4.18.- DISPOSITIVOS GENERALES E INDIVIDUALES DE MANDO Y
PROTECCION, INTERRUPTOR DE CONTROL DE POTENCIA (ICP)

Estaran regulados por la ITC-BT-17 del REBT y por lo
especificado en el apartado 11 de las Normas Particulares para
las Instalaciones de Enlace de la empresa suministradora,
adoptandose las medidas oportunas para evitar peligros
adicionales en caso de incendios, prestando especial atencion a
la ubicacién de los cuadros en recintos que formen parte de las
vias de evacuacion (como por ejemplo en vestibulos).

Los datos de emplazamiento y numero de cuadros de
distribucion que alojaran los dispositivos de mando y proteccién,
asi como su composicion y caracteristicas son los definidos en
la memoria del presente proyecto, asi como los relativos a
evolventes, Interruptor General Automatico (IGA) y las medidas
de proteccién contra sobreintensidades adoptadas segun ITC-
BT-22 e ITCBT-26 y las relativas a medidas de proteccion contra
sobretensiones (ITC-BT-23 e ITC-BT-26) y de medidas de
proteccion contra los contactos directos e indirectos (ITCBT-24 e
ITC-BT-26).

Los dispositivos generales e individuales de mando y proteccion
seran como minimo:

. Un interruptor general automatico de corte omnipolar,
gue permita su accionamiento manual y que esté
dotado de elementos de proteccion y sobrecarga y
cortocircuitos. Este interruptor serd independiente del
dispositivo de control de potencia.

. Un interruptor diferencial general, destinado a la
proteccién contra contactos indirectos de todos los
circuitos; salvo que la proteccién contra contactos
indirectos se efectie mediante otros dispositivos de
acuerdo con la ITC-BT-24 del REBT.

. Dispositivos de corte omnipolar, destinados a la
proteccion contra sobrecargas y cortocircuitos de cada
uno de los circuitos interiores de la vivienda, local o
industria.

. Dispositivo de proteccion contra sobretensiones,
segun ITC-23 del REBT, si fuese necesario.

Los dispositivos de proteccion contra sobrecargas Yy
cortocircuitos de los circuitos interiores seran de corte omnipolar
y tendran los polos protegidos que corresponda al nimero de
fases del circuito que protegen. Sus caracteristicas de
interrupcion estaran de acuerdo con las corrientes admisibles de
los conductores del circuito que protegen.

4.19.- APARAMENTA ELECTRICA

Todos los aparatos de maniobra, proteccion y medida seran
procedentes de firmas de reconocida solvencia y homologados,
no debiendo ser instalados sin haber sido examinados
previamente por la Direccion Facultativa, quien podra
rechazarlos, si a su juicio no retnen las debidas condiciones de
calidad y sin que la empresa instaladora autorizada o Contratista
tenga por ello derecho a indemnizacion alguna.

4.20.- INTERRUPTORES AUTOMATICOS

Los interruptores serdn de corte omnipolar, con la topologia,
denominacion y caracteristicas establecidas en la Memoria
Descriptiva y en los Diagramas Unifilares del presente proyecto,
pudiendo ser sustituidos por otros, de denominacién distinta,
siempre que sus caracteristicas técnicas se ajusten al tipo
exigido, lleven impresa la marca de conformidad a Normas UNE
y haya sido dada la conformidad por la Direccion Facultativa.

En cualquier caso, queda terminantemente prohibida Ila
sustitucion de alguna de las protecciones sefialadas en los

esquemas eléctricos y documentos del presente proyecto, salvo
autorizacion expresa y por escrito del Ingeniero-Director, por no
existir un tipo determinado en el mercado.

El interruptor general automatico de corte omnipolar tendra
poder de corte suficiente para la intensidad de cortocircuito que
pueda producirse en el punto de su instalacion, de 4,5kA como
minimo.

Los demas interruptores automaticos y diferenciales deberan
resistir las corrientes de cortocircuito que puedan presentarse en
el punto de su instalacion. La sensibilidad de los interruptores
diferenciales respondera a lo sefialado en la ITC-24 del REBT.

Los interruptores automaticos llevaran marcada su intensidad y
tension nominal, el simbolo de la naturaleza de corriente en que
hayan de emplearse y el simbolo que indique las caracteristicas
de desconexion, de acuerdo con la norma que le corresponda, o
en su defecto, iran acomparados de las curvas de desconexion.

Todos los interruptores deberan haber sido sometidos a las
pruebas de tensién, aislamiento, resistencia al calor y demés
ensayos, exigidos por las normas UNE para este tipo de
material.

4.21.- FUSIBLES

Los fusibles cumpliran la condicién de permitir su recambio bajo
tension de la instalacion sin peligro alguno. Deberan llevar
marcada la intensidad y tensién nominales de trabajo para las
gue han sido construidos.

Los fusibles se ajustaran a las pruebas de tension, aislamiento,
resistencia al calor, fusién y cortacircuitos exigido a esta clase
de material por las normas UNE correspondientes.

Los z6calos seran de material aislante resistente a la humedad y
de resistencia mecénica adecuada, no debiendo sufrir deterioro
por las temperaturas a que dé lugar su funcionamiento en las
méaximas condiciones posibles admitidas.

Las cubiertas o tapas deben ser tales que eviten por completo la
proyeccién de metal en caso de fusion y eviten que las partes en
tension puedan ser accesibles en servicio normal.

4.22.- CIRCUITO O INSTALACION DE PUESTA A TIERRA

Estara formado por un circuito cuyas caracteristicas, forma y
lugar de su instalacién seguirdn estrictamente lo descrito en la
Memoria Descriptiva y demas documentos del presente
proyecto, los cuales son acorde, en todo momento, con las
prescripciones establecidas en las Instrucciones ITC-BT 18 e
ITC-BT-26 del Reglamento Electrotécnico para Baja Tension y
por lo estipulado en el capitulo 14 de las Normas Particulares de
las instalaciones de enlace de la compafiia suministradora.

4.23.- LUMINARIAS

Serédn de los tipos sefialados en la memoria del presente
proyecto o equivalentes y cumplirdn obligatoriamente las
prescripciones fijadas en la Instruccién ITC-BT-44 del REBT. En
cualquier caso seran adecuadas a la potencia de las lamparas a
instalar en ellas.

Tendran curvas fotométricas, longitudinales y transversales
simétricas respecto a un eje vertical, salvo indicacion expresa en
sentido contrario en alguno de los documentos del Proyecto o
del Ingeniero-Director.

Las mismas seran conforme a la Norma UNE-EN 60.598.

Su masa no sobrepasara los 5 Kg., de peso cuando éstas se
encuentren suspendidas excepcionalmente de cables flexibles.
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La tension asignada de los cables utilizados serd como minimo
la tensién de alimentacién y nunca inferior a 300/300 V siendo
necesario que el cableado externo de conexién a la red
disponga del adecuado aislamiento eléctrico y térmico.

Sus partes metélicas accesibles, segun ICT-BT-24 del REBT,
deberan estar puestas a tierra.

De acuerdo con la exigencia basica de “Eficiencia energética de
las instalaciones de iluminaciéon HE-3” del Cédigo Técnico de la
Edificacion (CTE), los edificios deben disponer de instalaciones
de iluminacion adecuadas a las necesidades de sus usuarios y a
la vez eficaces energéticamente, disponiendo de un sistema de
control que permita ajustar el encendido a la ocupacion real de
la zona, asi como de un sistema de regulacion que optimice el
aprovechamiento de la luz natural en las zonas que reGnan
determinadas condiciones.

4.24.- LAMPARAS Y PORTALAMPARAS

Queda expresamente prohibido el uso de lamparas de gases
con descargas a alta tensién en el interior de viviendas. En
locales comerciales y en el interior de edificios se podran utilizar
cuando su emplazamiento esté fuera del volumen de
accesibilidad o cuando se instalen barreras o envolventes
separadoras tal y como se define en la ITC-BT-24 del REBT.

Las lamparas de descarga tendran el alojamiento necesario
para la reactancia, condensador, cebadores, y los accesorios
necesarios para su fijacion.

Todas las lamparas llevaran grabadas claramente las siguientes
indicaciones:

— Marca de origen.
— Potencia nominal en vatios.
— Condiciones de encendido y color aparente.

Los portaldmparas seran de alguno de los tipos, formas y
dimensiones especificados en la Norma UNE-EN 60.061 -2,
recomendandose que éstos sean diferentes cuando las
lamparas sean alimentadas a distintas tensiones. Si se emplean
portalamparas con contacto central, se conectara a éste el
conductor de fase o polar y el neutro al contacto
correspondiente a la parte exterior.

4.25.- BALASTOS

Cumpliran las normas UNE 60.928 y 60.929 y llevaran grabadas
de forma clara e indeleble las siguientes indicaciones:

— Marca de origen.

— Modelo.

— Esquema de conexiéon con todas las indicaciones para la
utilizacion correcta de los bornes o conductores del exterior
del balasto.

— Tension, frecuencia y corriente nominal de alimentacion.

— Potencia nominal.

— Factor de potencia.

Por RESOLUCION de 16 de abril de 2007, de la Direccion
General de Desarrollo Industrial, por la que se publica la relacion
de normas UNE anuladas durante el mes de marzo de 2007, se
han anulado las Normas UNE.

UNE-EN 60929/A1:1996 Balastos electronicos alimentados en
corriente alterna para lamparas fluorescentes tubulares.
Prescripciones de funcionamiento.

UNE-EN 60929/A2:1997 Balastos electrotécnicos alimentados
en corriente alterna para lamparas fluorescentes tubulares.
Prescripciones de funcionamiento.

UNE-EN 60929:1994 Balastos electronicos alimentados en
corriente alterna para lamparas fluorescentes tubulares.

Prescripciones de funcionamiento. (Version oficial EN
60929:1992).

4.26.- CONDENSADORES

Estaran constituidos por recipientes herméticos y arrollamientos
de dos hojas de aluminio aisladas entre si por capas de papel
impregnado en aceite o parafina y conexiones en paralelo entre
arrollamientos.

Deberan elevar el factor de potencia hasta un minimo de 0,85.

Llevaran grabadas de forma clara e indeleble las siguientes
indicaciones:

— Marca de origen.

— Capacidad.

— Tensién de alimentacion.

— Tipo de corriente para la que esta previsto.
— Temperatura maxima de funcionamiento.

4.27.- CEBADORES

Estaran constituidos por recipientes y contactores a base de dos
laminas bimetalicas. Incluiran condensador para eliminacion de
interferencias de radiodifusién de capacidad comprendida entre
0,005 y 0,02 microfaradios.

Llevaran grabadas de forma clara e indeleble las siguientes
indicaciones:

— Marca de origen.

— Tipo de referencia al catalogo del fabricante.

— Indicara el circuito y el tipo de lampara o lamparas para la
gue es utilizable.

4.28.- PEQUENO MATERIAL Y VARIOS

Todo el pequefio material a emplear en las instalaciones sera de
caracteristicas adecuadas al fin que debe cumplir, de buena
calidad y preferiblemente de marca y tipo de acreditada
solvencia, reservandose la Direccion Facultativa la facultad de
fijar los modelos o marcas que juzgue mas convenientes.

En ningin caso los empalmes o conexiones significaran la
introduccion en el circuito de una resistencia eléctrica superior a
la que ofrezca un metro del conductor que se emplee.

5.-CONDICIONES DE EJECUCION Y MONTAJE
5.1.- CONSIDERACIONES GENERALES

Las instalaciones eléctricas de Baja Tensién seran ejecutadas
por instaladores eléctricos autorizados, para el ejercicio de esta
actividad, segin DECRETO 161/2006 e Instrucciones Técnicas
Complementarias ITC del REBT, y deberan realizarse conforme
a lo que establece el presente Pliego de Condiciones Técnicas
Particulares y a la reglamentacion vigente.

El Ingeniero-Director rechazara todas aquellas partes de la
instalacién que no cumplan los requisitos para ellas exigidas,
obligandose la empresa instaladora autorizada o Contratista a
sustituirlas a su cargo.

Durante el proceso de ejecucion de la instalacién se dejaran las
lineas sin tension y, en su caso, se conectaran a tierra. Debera
garantizarse la ausencia de tensién mediante un comprobador
adecuado antes de cualquier manipulacion.

En los lugares de ejecucion se encontraran presentes, como
minimo dos operarios, que deberan utilizar guantes, alfombras
aislantes, deméas materiales y herramientas de seguridad.
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Los aparatos o herramientas eléctricas que se utilicen estaran
dotados del correspondiente aislamiento de grado I, o estaran
alimentados a tension inferior a 50 V, mediante transformador
de seguridad.

Se cumplirdn, ademas, todas las disposiciones legales que sean
de aplicacion en materia de seguridad y salud en el trabajo.

5.2.- PREPARACION DEL SOPORTE DE LA INSTALACION
ELECTRICA

El soporte estara constituido por los paramentos horizontales y
verticales, donde la instalacion podra ser vista 0 empotrada.

En el caso de instalacion vista, esta se fijara con tacos y tornillos
a paredes y techos, utilizando como aislante protector de los
conductores tubos, bandejas o canaletas.

Para la instalacién empotrada los tubos flexibles de proteccién,
se dispondran en el interior de rozas practicadas a los tabiques.
Las rozas no tendran una profundidad mayor de 4cm sobre
ladrillo macizo y de un canuto sobre el ladrillo hueco, el ancho
no sera superior a dos veces su profundidad.

Las rozas se realizaran preferentemente en las tres hiladas
superiores. Si no es asi tendrd una longitud maxima de 100 cm.
Cuando se realicen rozas por las dos caras del tabique, la
distancia entre rozas paralelas, sera de 50 cm.

Se colocaran registros con una distancia maxima de 15 m. Las
rozas verticales se separardn de los cercos y premarcos al
menos 20cm y cuando se dispongan rozas por dos caras de
paramento la distancia entre dos paralelas serd como minimo de
50cm, y su profundidad de 4cm para ladrillo macizo y 1 canuto
para hueco, el ancho no ser4 superior a dos veces su
profundidad.

Si el montaje fuera superficial el recorrido de los tubos, de
aislante rigido, se sujetard mediante grapas y las uniones de
conductores se realizaran en cajas de derivacion igual que en la
instalacion empotrada.

Se realizara la conexion de los conductores a las regletas,
mecanismos y equipos.

Se ejecutara la instalacion interior, la cual si es empotrada, se
realizaran, rozas siguiendo un recorrido horizontal y vertical y en
el interior de las mismas se alojaran los tubos de aislante
flexible.

5.3.- COMPROBACIONES INICIALES

Se comprobara que todos los elementos y componentes de la
instalacion eléctrica de baja tension, coinciden con su desarrollo
en el proyecto, y en caso contrario se redefinira en presencia de
la Direccion Facultativa. Se marcara por Instalador autorizado y
en presencia de la Direccion Facultativa los diversos
componentes de la instalacion, como tomas de corriente, puntos
de luz, canalizaciones, cajas.

Al marcar los tendidos de la instalacion se tendra en cuenta la
separacion minima de 30 cm con la instalacion de
abastecimiento de agua o fontaneria.

Se comprobara la situacion de la acometida, ejecutada ésta
segun REBT y normas particulares de la compafia
suministradora.

5.4.- FASES DE EJECUCION

5.4.1.- CAJA GENERAL DE PROTECCION (CGP)

Se instalaran en la fachada exterior de la edificacion donde se
ejecuta la instalacion eléctrica, preferentemente en lugares de
libre y permanente acceso desde la via publica. Si la fachada no

linda con la via publica, la CGP se situara en el limite entre las
propiedades publicas y privadas y en todo caso se adoptaran las
medidas necesarias para que el emplazamiento seleccionado
esté lo més préximo a la red de distribucion urbana o Centro de
Transformacion (CT), asi como lo suficientemente alejado del
resto de las instalaciones (abastecimiento de agua, gas,
teléfono, audiovisuales y telecomunicaciones, etc.), segun
estipula las ITC-BT-06 e ITC-BT-07 del REBT.

Si el local o edificacion alberga en su interior un Centro de
Transformacion (CT) para distribucion en Baja Tensiéon se
permitird que los fusibles del cuadro de BT de dicho centro de
transformacion se utilicen como proteccién de la linea general
de alimentaciéon (LGA). En esta circunstancia el mantenimiento
de esta proteccién correspondera a la compafiia suministradora
de electricidad.

La disposicién para entrada y salida de los cables por la parte
inferior de las CGP de intensidades superiores a 100 A, sera tal
gue permita la conexiéon de los mismos sin necesidad de ser
enhebrados.

Las CGP de intensidades superiores a 100 A dispondran de un
orificio independiente que permita el paso de un cable aislado,
de hasta 50 mm2, para la puesta a tierra del neutro.

Los orificios para el paso de los cables llevaran incorporados
dispositivos de ajuste, que se suministraran colocados en su
emplazamiento o en el interior de las CGP.

Los dispositivos de ajuste dispondran de un sistema de fijacién
tal que permita que, una vez instalados, sean solidarios con la
CGP, pero que, en cuanto se abra la CGP, sean faciimente
desmontables.

Las bases de las CGP -caras inferiores destinadas a la entrada
de cables- deben permitir la facil adaptacion de la canal
protectora de los cables de la acometida. Cuando el acceso de
los cables a las CGP esté previsto mediante tubos de
proteccion, la arista exterior de éstos mas préxima a la pared de
fijacién, no distarda mas de 25 mm del plano de fijacién de la
CGP.

Las conexiones de entrada y salida se efectuardn mediante
terminales de pala, en aquellas CGP provistas de bases de
cortacircuitos del tipo de cuchilla, excepto en aquellas con tipo
cuchilla tamafio 00.

En el disefio de las CGP con entrada y salida por su parte
inferior, la disposicion relativa de las conexiones se efectuara
teniendo en cuenta que, normalmente, la Ultima operacién de
conexion corresponde a los cables de la empresa
suministradora de la energia.

Los dispositivos que se utilicen para sujetar los conductores a
los bornes de las CGP de 63 A, no deberdn emplearse para
sujetar otros elementos.

Las dimensiones finales de la CGP seran las minimas tales que
admitan en su totalidad los terminales de pala de las conexiones
de entrada y salida de los cables.

Las CGP deberan tener su interior ventilado con el fin de evitar
las condensaciones. Los elementos que proporcionen esta
ventilacién no deberén reducir su grado de proteccion.

Si la trasera de la CGP da a un local o zona no comun del
edificio, se colocara en la parte trasera del mismo una plancha
metdlica de 2,5 mm de espesor, de tal manera que proteja a
éste de cualquier golpe o taladro que involuntariamente se
pueda realizar.

Si la acometida es de tipo aérea, las CGP podran montarse
superficialmente a una altura del suelo entre 3y 4 m.

Si la acometida es de tipo subterranea, las CGP se instalaran
siempre en un nicho alojado en la pared, dotada de puerta
metalica (aluminio o acero inoxidable) y grado de proteccion IK
10 segin UNE-EN 50.102, con revestimiento exterior para
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proteccion contra la corrosion, con candado o llave normalizada
por la compafiia suministradora.

Por cada linea de alimentacién se dispondra una sola CGP, no
pudiéndose alojar méas de dos CGP en un mismo nicho. Cuando
para un suministro se precisen mas de dos cajas, podran
utilizarse otras soluciones técnicas previo acuerdo entre la
Propiedad y la empresa suministradora.

5.4.2.- CAJAS DE PROTECCION Y DE MEDIDA (CPM)

Con respecto a su instalacion o montaje se aplicara lo expuesto
en el apartado anterior del presente Pliego de Condiciones
Técnicas Particulares con la salvedad de que su montaje no
puede ser de tipo superficial.

Los dispositivos de lectura y equipos que albergan este tipo de
cajas deberan estar instalados a una altura comprendida entre
0,7my1,80m.

Las CPM seran de doble aislamiento, de tipo exterior y se
situaran:

— Empotradas en las fachadas de las viviendas.

— Empotradas en las vallas o muros de cerramiento.

— Alojadas en el interior de un monolito o zécalo situado en los
limites de la propiedad, en zonas rurales y cuando no exista
cerramiento.

Se mimetizara el efecto visual de la CPM sobre la pared o el
entorno.

Para las CPM que deban instalarse en cascos histéricos, su
ubicacion sera en el interior del vestibulo de acceso al inmueble,
realizdndose con el consentimiento de la empresa
suministradora, y siempre que se trate de obras de rehabilitacion
o reforma, no autorizdndose este tipo de instalaciones en obras
de nueva construccion.

Se podran admitir otras soluciones en casos excepcionales
motivadas por el entorno historico-artistico, estas soluciones
contemplaran las disposiciones municipales y caracteristicas y
tipologia de la red.

Debera cumplir las caracteristicas destacadas anteriormente
para las CGP, salvo que no se admitird el montaje superficial y
que su grado de proteccién sera IK 09 segin la UNE-EN 50102.

La tapa debera llevar una parte transparente (resistente a rayos
ultravioletas), que cumpliendo las mismas exigencias del resto
de la envolvente, excepto la resistencia a los alcalis, permita la
lectura del contador y reloj, sin necesidad de su apertura.

Las entradas y salidas se haran por la parte inferior lateral de la
caja.

5.4.3.- CAJAS DE DERIVACION (CD)

En el interior de las cajas de derivacién no existirAn méas que las
conexiones amovibles de pletinas de cobre necesarias para la
realizacion de las derivaciones. Estas pletinas tendran los
puntos de sujecion necesarios para evitar que se deformen o se
desplacen al efectuar el apriete.

5.4.4.- LINEA GENERAL DE ALIMENTACION (LGA)

Su trazado sera lo méas corto y rectilineo posible, discurriendo
siempre por lugares de uso comun. En ningun caso la linea
general de alimentacién discurrira por las canalizaciones (tubos,
arquetas, etc.) pertenecientes a la Empresa Distribuidora.

De una misma linea general de alimentacién pueden hacerse
derivaciones, para distintas centralizaciones de contadores.
Estas derivaciones se realizaran mediante cajas de derivacion,
que estaran constituidas por una envolvente aislante
precintable, que contenga principalmente los bornes de
conexion para la realizacion de las derivaciones (sin cambios de
seccion). Estas cajas de derivacion, instaladas en las zonas

comunes de la edificacion, tendrdn un grado de proteccion
minimo IP 40 e IK 09, seran de doble aislamiento y de
accesibilidad frontal.

Las llegadas y salidas de la linea deberan estar perfectamente
taponadas, evitando la entrada de animales, roedores, etc. a las
mismas.

La intensidad maxima de cada centralizacién de contadores
sera de 250 A, que corresponde a:

. 150 kW en redes a 400 V entre fases.
. 90 kW en redes a 230 V entre fases.

Las dimensiones de otros tipos de canalizaciones deberan
permitir la ampliacién de la seccién de los conductores en un
100%.

Cuando la linea general de alimentacion discurra verticalmente
lo hara, siempre, por el interior de una canaladura o conducto de
obra de fabrica empotrado o adosado al hueco de la escalera
por lugares de uso comun y demas caracteristicas constructivas
establecidas en la ITC-BT-14 y su Guia de aplicacion.

La linea general de alimentaciéon no podra ir adosada o
empotrada a la escalera o zonas de uso comun cuando estos
recintos sean protegidos conforme a lo establecido en la NBE-
CPI-96.

5.4.5.- RECINTO DE CONTADORES (EM)

El recinto de contadores, se construird con materiales no
inflamables y con un grado de proteccion minima 1P40, 1K09
para las instalaciones interiores e IP43, IK09 para las
instalaciones exteriores, pudiendo montarse en moédulos,
paneles y armarios, de forma individual o concentrada.

En suministros individuales de hasta 15 kW, los Equipos de
medida se instalaran en el exterior, preferentemente en cajas de
Proteccién y Medida (CPM), que se situaran en lugares de libre
y permanente acceso, conforme a lo expuesto en el capitulo 6
de las Normas Particulares de la Compafiia suministradora.

En el resto de los casos mayor de 15 kW, los Equipos de
Medida se podréan situar:

— En el interior de la edificacion, en zona de uso comdn, lo
maés cerca posible de la entrada, en montaje superficial o
alojado en nicho.

— En el exterior de la edificacién, alojado en nicho.

Los cables de conexionado del equipo de medida seran de una
tensién asignada de 450/750 V y los conductores de cobre, de
clase 2 segin norma UNE 21.022, con un aislamiento seco,
extruido a base de mezclas termoestables o termoplasticas; y se
identificaran segun los colores prescritos en la ITC-BT-26.

Con respecto a los equipos de medida colocados en forma
concentrada, éstos cumplirdn las especificaciones del capitulo
8.4 de las Normas Particulares de la Compafiia suministradora.

La pared a la que se fije el Equipo de Medida no podra estar
expuesta a vibraciones ni humedades y tendra un espesor
minimo de 15cm (RF 180 como minimo). Cuando no se cumpla
esta condicion habran de colocarse en la parte trasera chapas
metalicas de 2,5mm de espesor.

El Equipo de Medida no podré instalarse préximo a contadores
de gas, grifos o salidas de agua, ni cerca de hornos o aparatos
de calefaccion (calderas, etc.). Tampoco se aceptara un
emplazamiento proximo a trampillas o tolvas, bajadas de
escaleras 0 aparatos en movimiento. En ningin caso se
instalardn por debajo de los contadores de agua, debiendo
mantener una separacion minima de 30cm entre sus
envolventes.
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El espacio libre minimo delante del Equipo de Medida sera de
1,10 m. Si hubiese una pared lateral, la distancia minima del
madulo de medida a dicha pared sera de 0,20 m.

Con objeto de poder acceder correctamente a los distintos
elementos de la Centralizacién de Contadores, la parte baja del
madulo inferior quedara a una altura no inferior a 0,30 m y el
integrador del contador situado en la posicibn més alta a una
distancia del suelo no superior a 1,80 m.

5.4.6.- DERIVACION INDIVIDUAL (DI)

Se ejecutaran las derivaciones individuales, previo trazado y
replanteo, que se realizaran a través de canaladuras
empotradas o adosadas o bien directamente empotradas o
enterradas en el caso de derivaciones horizontales,
disponiéndose los tubos como méaximo en dos filas
superpuestas, manteniendo distancia entre ejes de tubos de
5cm como minimo.

Los tubos y canales protectores tendran una seccién nominal
que permita ampliar la seccion de los conductores inicialmente
instalados en un 100%. En las mencionadas condiciones de
instalacion, los didmetros exteriores minimos de los tubos en
derivaciones individuales serdn de 32 mm. Cuando por
coincidencia del trazado, se produzca una agrupacion de dos o
mas derivaciones, éstas podran ser tendidas simultineamente
en el interior de un canal protector mediante cable con cubierta
estanca, asegurandose asi la separacion necesaria entre
derivaciones.

En cualquier caso, se dispondra de un tubo de reserva por cada
diez derivaciones individuales o fraccién, para poder atender las
posibles ampliaciones. En locales donde no esté definida su
particion, se instalard como minimo un tubo por cada 50 m2 de
superficie. Estos tubos partirdn desde la Centralizacion de
Contadores hasta el punto méas extremo donde esté previsto el
suministro, y seran facilmente identificables (colores, etiquetas,
etc.).

Las uniones de los tubos rigidos seran roscadas, o embutidas,
de manera que no puedan separarse los extremos.

En caso de concentracion de suministros en edificios, las
derivaciones individuales deberan discurrir por lugares de uso
comin, o0 en caso contrario quedar determinadas sus
servidumbres correspondientes.

La empresa instaladora autorizada estara obligada, bajo su
responsabilidad, asimismo al estricto cumplimiento del
Documento Basico DB Sl: Seguridad en caso de incendio del
Cédigo Técnico de la Edificacion en los trazados verticales de
las conducciones, pudiendo alojarse las DI en el interior de una
canaladura o conducto de obra de fabrica con paredes RF-120,
preparado Unicamente para este fin, que podran ser en
realizado en montaje empotrado o adosado al hueco de la
escalera o zonas de uso comun, salvo cuando sean recintos
protegidos.

En edificaciones en altura y para evitar la propagacion de la
llama se instalaran obligatoriamente elementos cortafuegos y
tapas de registro precintables cada 3 plantas y sus
caracteristicas vendran definidas por CTE -DB SlI, con
dimensiones de la canaladura, a fin de facilitar los trabajos de
inspeccién e instalacion.

Cada 15m se colocaran cajas de registro precintables, comunes
a todos los tubos de derivaciéon individual. Las cajas seran de
material aislante, no propagadoras de la llama y grado de
inflamabilidad V-1, segin UNE-EN 60695-11-10. (ITC-BT-15,
apartado 2).

Los conductores a utilizar, seran de cobre o aluminio,
normalmente unipolares y aislados de tension asignada
450/750V. Para el caso de multiconductores o para el caso de
DI en el interior de tubos enterrados el aislamiento sera 0,6/1kV.
Se seguiréa el codigo de colores indicado en la ITC-BT-19.

Los cables no presentaran empalmes y su seccion sera
uniforme, exceptudndose en este caso las conexiones
realizadas en la ubicacion de los contadores y en los
dispositivos de proteccion.

Los cables y sistemas de conduccién de cables deben instalarse
de forma que no se reduzcan las caracteristicas de la estructura
del edificio en la seguridad contra incendios.

Los cables seran no propagadores del incendio y con emisién
de humos y opacidad reducida. Los cables con caracteristicas
equivalentes a las de la norma UNE-EN 21.123 parte 4 6 5; 0 a
la norma UNE 211002 (segin la tensién asignada del cable),
cumplen con esta prescripcion.

La seccion de los cables serd uniforme en todo su recorrido,
siendo la minima de 6mm2 para los cables polares, neutro y
proteccion y de 1,5mm2 para el hilo de mando.

5.4.7.- CUADROS GRALES. DE DISTRIBUCION, DISPOSITIVOS
GENERALES E INDIVIDUALES DE MANDO Y PROTECCION.
INTERRUPTOR DE CONTROL DE POTENCIA (ICP)

Su posicion de servicio sera vertical y se situaran lo méas cerca
posible del punto de entrada de la derivacién individual en el
local, industria o vivienda del usuario.

Se colocaran los cuadros generales de distribucion e
interruptores de potencia ya sea en superficie fijada como
minimo por 4 puntos o empotrada, en cuyo caso se ejecutara
como minimo en tabicon de 12cm de espesor.

La altura de montaje a la cual se situardn estos dispositivos,
medida desde el nivel del suelo, se sitda entre 1,4m y 2m., para
viviendas. En el caso de locales comerciales, la altura minima
de montaje es de 1,0 m. En industrias, estara entre 1y 2m.

Si se trata de locales comerciales e industriales asi como en
viviendas de usuarios, se colocard una caja para el ICP
inmediatamente antes de los demas dispositivos, en
compartimiento independiente y precintable, pudiendo colocarse
dicha caja en el mismo cuadro donde se coloquen los
dispositivos generales de mando y proteccion.

En viviendas queda totalmente prohibida la instalacion de
dispositivos generales de mando y proteccion en dormitorios,
aseos y bafios. Tanto en viviendas como en locales comerciales
e industriales se colocaran lo mas proximo a las puertas de
acceso.

Asimismo en locales de publica concurrencia se adoptaran las
medidas necesarias para que estos dispositivos no sean
accesibles al publico.

5.4.8.- CANALIZACIONES

En caso de proximidad de canalizaciones con otras no eléctricas
se dispondran de forma que entre las superficies exteriores de
ambas se mantenga una distancia de, por lo menos, 3cm. En
caso de proximidad con conductos de calefaccion, de aire
caliente, o de humo, las canalizaciones eléctricas se
estableceran de forma que no puedan alcanzar una temperatura
peligrosa y, por consiguiente, se mantendran separadas por
unas distancias convenientes o por medio de pantallas
calorificas.

Las canalizaciones eléctricas no se situaran paralelamente por
debajo de otras canalizaciones que puedan dar lugar a
condensaciones, tales como las destinadas a conduccion de
vapor, de agua, etc., a menos que se tomen las disposiciones
necesarias para proteger las canalizaciones eléctricas contra los
efectos de estas condensaciones.

Las canalizaciones eléctricas y las no eléctricas s6lo podran ir
dentro de un mismo canal o hueco en la construccién cuando se
cumplan simultdneamente las siguientes condiciones:
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. La proteccion contra contactos indirectos estara
asegurada por alguno de los sistemas de la clase A,
sefialados en la instruccion MI-BT-021, considerando
a las conducciones no eléctricas, cuando sean
metalicas, como elementos conductores.

. Las canalizaciones eléctricas estaran
convenientemente protegidas contra los posibles
peligros que puedan presentar su proximidad a
canalizaciones, y especialmente se tendra en cuenta:

— La elevacion de la temperatura, debido a la
proximidad con una conduccion de fluido caliente.

— La condensacion.

— La inundacién por averia en una conduccion de
liquidos, en este caso se tomaran todas las
disposiciones convenientes para asegurar la
evacuacion de éstas.

— La corrosion por averia en una conduccion que
contenga un fluido corrosivo.

— La explosion, por averia en una conduccion que
contenga un fluido inflamable.

Las canalizaciones eléctricas se dispondran de forma accesible,
de manera que en cualquier momento se pueda controlar su
aislamiento, localizar y separar las partes averiadas y, llegado el
caso, reemplazar facilmente los conductores deteriorados.

Las canalizaciones eléctricas se estableceran de forma que por
conveniente identificacion de sus circuitos y elementos, se
pueda proceder en todo momento a reparaciones, transforma-
ciones, etc. Por otra parte, el conductor neutro, estard
claramente diferenciado de los demas conductores.

Cuando la identificacién pueda resultar dificil, debe establecerse
un plan de instalacion que permita, en todo momento, esta
identificacion mediante etiquetas o sefiales.

Para la ejecucion de las canalizaciones, bajo tubos
protectores se tendran en cuenta las siguientes prescripciones
generales:

— Eltrazado de las canalizaciones se hara siguiendo
preferentemente lineas paralelas a las verticales y
horizontales que limitan el local donde se efectia
la instalacion.

— Discurriran  por lugares de uso comun,
preferentemente por la caja de escalera y se
evitaran las curvas, los cambios de direccién y la
influencia térmica de otras canalizaciones de los
edificios.

— Los tubos protectores se uniran entre si mediante
accesorios adecuados a su clase que aseguren la
continuidad de la proteccion que proporcionan a
los conductores.

— En los tubos rigidos las uniones entre los distintos
tramos seran roscadas o embutidas, de forma que
no puedan separarse y se mantenga el grado de
estanquidad adecuado.

— En los tubos flexibles no se permitird ninguna
unién en todo su recorrido.

— Las curvas practicadas en los tubos seran
continuas y no originaran reducciones de seccion
inadmisibles. Los radios minimos de curvatura
para cada clase de tubo seran los indicados en la
Tabla VI de la Instruccion MIE BT 019.

— Sera posible la facil introduccion y retirada de los
conductores en los tubos después de colocados y
fijados éstos y sus accesorios, disponiéndose para
ello registros. Estos, en tramos rectos, no estaran
separados entre si mas de 15 metros.

— El nimero de curvas en angulo recto situadas
entre dos registros consecutivos no sera superior
a3.

— Los conductores se alojaran en los tubos después
de colocados éstos.

— Las conexiones entre conductores se realizaran
en el interior de cajas apropiadas de materia
aislante o, si son metdlicas, protegidas contra la
corrosion.

— En ningln caso se permitird la unién de
conductores, como empalmes o derivaciones por
simple retorcimiento o arrollamiento entre si de los
conductores, sino que debera realizarse siempre
utilizando bornes de conexion montados
individualmente o constituyendo bloques o
regletas de conexion. Siempre deberan realizarse
en el interior de cajas de empalme o de
derivacion.

— Si se trata de cables debera cuidarse al hacer las
conexiones que la corriente se reparta por todos
los alambres componentes y si el sistema
adoptado es el de tornillo de aprieto, los
conductores de seccion superior a 6 mm? deberan
conectarse por medio de terminales adecuados,
cuidando siempre de que las conexiones, de
cualquier sistema que sean, no queden sometidas
a esfuerzos mecanicos.

— Para que no pueda ser destruido el aislamiento de
los conductores por su roce con los bordes libres
de los tubos, los extremos de éstos, cuando sean
metdlicos y penetren en una caja de conexiéon o
aparato, estaran provistos de boquillas con bordes
redondeados o dispositivos equivalentes o bien
convenientemente mecanizados, y si se trata de
tubos metélicos con aislamiento interior, este
ultimo sobresaldra unos milimetros de su cubierta
metalica.

Cuando los tubos se coloque en montaje superficial se tendran
en cuenta, ademas, las siguientes prescripciones:

— Los tubos se fijaran a las paredes o techos por
medio de bridas o abrazaderas protegidas contra
la corrosién y sélidamente sujetas. La distancia
entre éstas ser4, como maximo, de 0,80 metros
para tubos rigidos y de 0,60 metros para tubos
flexibles. Se dispondran fijaciones de una y otra
parte de los cambios de direccion y de los
empalmes y en la proximidad inmediata de las
entradas en cajas o aparatos.

— Los tubos se colocaran adaptandolos a la
superficie sobre la que se instalan, curvandolos o
usando los accesorios necesarios.

— En alineaciones rectas, las desviaciones del eje
del tubo con respecto a la linea que une los
puntos extremos no seran superiores al 2 por 100.

Cuando los tubos se cologuen empotrados, se tendran en
cuenta ademas las siguientes prescripciones:

— En los cambios de direccion, los tubos estaran
convenientemente curvados o bien provistos de
codos o “T” apropiados, pero en este ultimo caso
s6lo se admitirdn los provistos de tapas de
registro.

Las tapas de registros y de las cajas de conexion quedaran
accesibles y desmontables una vez finalizada la obra. Los
registros y cajas quedaran enrasados con la superficie exterior
del revestimiento de la pared o techo cuando no se instalen en
el interior de un alojamiento cerrado y practicable.

5.4.9.- INSTALACION DE LAS LAMPARAS

Se prohibe colgar la armadura y globos de las lamparas,
utilizando para ello los conductores que llevan la corriente a los
mismos. El elemento de suspension, caso de ser metalico,
debera estar aislado de la armadura y sus partes accesibles que
no sean de Clase Il o Clase lll, deberan conectarse de manera
fiable y permanente al conductor de proteccion del circuito.
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Para los conductores instalados en el interior de candelabros,
arafias, etc., se utilizaran cables flexibles de tensién nominal no
inferior a 300/300V. Su seccion sera, en general, igual o
superior a 0,75mm?, autorizandose una tension minima de
0,5mm? cuando por ser muy reducido el diametro de los
conductos en los que deben alojarse los conductores, y no
pueda disponerse en estos otros de mayor seccion.

Para instalaciones que alimenten a tubos de descarga con
tensiones asignadas de salida comprendidas entre 1kV y 10kV,
se aplicara lo dispuesto en la Norma UNE-EN 50.107

La proteccién contra contactos directos e indirectos se realizara,
en su caso, segun los requisitos de la Instruccion ICT-BT-24 del
REBT.

En instalaciones de iluminacién que empleen lamparas de
descarga donde se ubiquen maquinas rotatorias se adoptaran
las precauciones necesarias para evitar accidentes causados
por ilusién éptica debida al efecto estroboscépico.

En instalaciones especiales se alimentaran las lamparas
portatiles con tensiones de seguridad de 24V, excepto si son
alimentados por medio de transformadores de separacion.
Cuando se emplean muy bajas tensiones de alimentacién (12 V)
se prevera la utilizacion de transformadores adecuados.

Para los rétulos luminosos se aplicara lo dispuesto en la Norma
UNE-EN 50.107, asi como para aquellas instalaciones que los
alimentan a tensiones entre 1y 10 kV.

5.4.10.- SENALIZACION

Toda la instalacion eléctrica deber4 estar correctamente
sefializada y deberan disponerse las advertencias e
instrucciones necesarias que impidan los errores de
interpretacion, maniobras incorrectas y contactos accidentales
con los elementos de tension o cualquier otro tipo de accidentes.

A este fin se tendrd en cuenta que todas las maquinas y
aparatos principales, paneles de cuadros y circuitos, deben
estar diferenciados entre si con marcas claramente
establecidas, sefializados mediante rétulos de dimensiones y
estructura apropiadas para su facil lectura y comprension.
Particularmente deben estar claramente sefializados todos los
elementos de accionamiento de los aparatos de maniobra y de
los propios aparatos, incluyendo la identificacion de las
posiciones de apertura y cierre, salvo en el caso en el que su
identificacion pueda hacerse a simple vista.

5.5.- INSTALACION DE PUESTA A TIERRA

Cuando se trate de nuevas edificaciones la toma de tierra
instalard en el fondo de una zanja de cimentacion y antes de
empezar ésta, mediante cable de cobre desnudo, de seccién
minima de 35 mmz2, formando anillo cerrado en el perimetro del
edificio o realizando una malla si se trata de varias edificaciones.
A dicho anillo se conectaran los electrodos o picas verticalmente
hincados en el terreno, asegurando de forma fiable la conexion
de del mencionado conductor en anillo o los electrodos a la
estructura metalica mediante soldadura aluminotérmica o
autdgena.

El hincado de la pica se efectuara con golpes cortos y no muy
fuertes, de manera que se garantice una penetracion sin roturas.

En obras de rehabilitacion o de reforma de edificaciones
existentes, las tomas de tierra, mediante uno o dos electrodos,
se realizaran en los jardines o en los patios de luces.

Bajo ninguna circunstancia se utilizaran como conductores de
tierra las tuberias de agua, gas, calefaccion, desagues,
conductos de evacuaciéon de humos o basuras, ni las cubiertas
metalicas de los cables, tanto de la propia instalacién eléctrica
como de la telefénica o de cualquier otra instalacion de servicios
de telecomunicacién o servicio similar.

El cable conductor estara en contacto con el terreno, y a una
profundidad no menor de 80cm a partir de la dltima solera
transitable. Sus uniones se hardn mediante soldadura
aluminotérmica.

La estructura metélica de la solera de hormigén se soldara,
mediante un cable conductor, a la conduccién enterrada, en
puntos situados por encima de la solera.

En caso de que existan tomas de tierra independientes, se
mantendran entre los conductores de tierra una separacion y
aislamiento apropiada a las tensiones susceptibles de aparecer
entre estos conductores en caso de falta.

El recorrido de los conductores de la linea principal de tierra, de
sus derivaciones y de los conductores de proteccion sera lo méas
corto posible y sin cambios bruscos de direccién. No estaran
sometidos a esfuerzos mecanicos y estaran protegidos contra la
corrosion guimica, electroquimica y desgaste mecénicos.

Los circuitos de puesta a tierra formardn una linea
eléctricamente continua en la que no podran incluirse ni masa ni
elementos metélicos, cualesquiera que sean éstos. Las
conexiones a masa y a elementos metalicos se efectuaran
siempre por derivaciones del circuito principal.

Se prohibe intercalar en circuitos de tierra seccionadores,
fusibles o interruptores. Sélo se permite disponer un dispositivo
de corte en los puntos de puesta a tierra, de forma que permita
medir la resistencia de la toma de tierra.

Las conexiones de los conductores del circuito de puesta a tierra
con las partes metalicas y con los electrodos, que seran
accesibles para inspecciones y ensayos, se efectuaran con todo
cuidado por medio de piezas de empalme adecuadas,
asegurando las superficies de contacto de forma que la
conexion sea efectiva, por medio de tornillos, elementos de
compresion, remaches o soldadura de alto punto de fusion. Se
prohibe el empleo de soldaduras de bajo punto de fusion, tales
como el estafio, plata, etc.

Los contactos deben disponerse limpios y sin humedad y se
protegeran con envolventes o pastas, si se estimase
conveniente, para evitar que la accion del tiempo destruya por
efectos electroquimicos las conexiones efectuadas.

La placa de toma de tierra ha de colocarse en un sitio de facil
acceso y con una sefializacion bien visible que permita una féacil
inspeccion y con las debidas disposiciones para el riego, etc.

Se prohibe la colocacion de la placa cerca de tuberias metalicas,
armaduras importantes, estructura metdlica, etc., que puedan ser
afectadas por fendbmenos de corrosién o conducir descargas
eléctricas.

Se conectaran a tierra las partes metélicas de la instalacion que
no estén en tensidon normalmente, pero que puedan estarlo a
consecuencia de averias, accidentes, descargas atmosféricas o
sobretensiones, como son:

— Los chasis y bastidores metélicos de los aparatos que
utilicen energia eléctrica.

— Envolvente metalica de los conjuntos de armarios metdlicos.

— Vallas y cercas metélicas.

— Blindajes metalicos de los tubos, bandejas y cables, si
existen.

— Carcasas de la maquinaria.

En todo caso los valores de la puesta a tierra seran inferiores a
15 Q en edificios con pararrayos y a 37 Q en edificios sin
pararrayos, conforme a lo establecido en el apartado 14.6 de las
Normas Particulares para las Instalaciones de Enlace de la
empresa suministradora, siendo éstos medidos por la empresa
instaladora o por el Ingeniero-Director antes de proceder al alta
de la instalacion para su puesta en marcha.
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6.-ACABADOS, CONTROL Y ACEPTACION, MEDICION Y
ABONO

Para la recepciéon provisional de las obras una vez
terminadas, el Ingeniero Director procedera, en presencia de los
representantes del Contratista o0 empresa instaladora
autorizada, a efectuar los reconocimientos y ensayos precisos
para comprobar que las obras han sido ejecutadas con sujecién
al presente proyecto y cumplen las condiciones técnicas
exigidas.

6.1.- ACABADOS

Las rozas quedaran cubiertas de mortero o yeso, y enrasadas
con el resto de la pared.

Terminada la instalacién eléctrica interior, se protegeran las
cajas y cuadros de distribucion para evitar que queden tapados
por los revestimientos posteriores de los paramentos. Una vez
realizados estos trabajos se descubriran y se colocaran los
automatismos eléctricos, embellecedores y tapas.

6.2.- CONTROL Y ACEPTACION

Controles durante la ejecucion: puntos de observacion.
(a) Instalacion general del edificio:
Caja general de proteccion:
Unidad y frecuencia de inspeccion: cada elemento.
. Dimensiones del nicho mural. Fijacion (4 puntos)
e  Conexion de los conductores. Tubos de acometidas.
Lineas repartidoras:
Unidad y frecuencia de inspeccion: cada elemento.

e Tipo de tubo. Diametro y fijacibn en trayectos
horizontales. Seccién de los conductores.

. Dimension de patinillo para lineas repartidoras.
Registros, dimensiones.

. Numero, situacion, fijacibn de pletinas y placas
cortafuegos en patinillos de lineas repartidoras.

Recinto de contadores:
Unidad y frecuencia de inspeccion: cada elemento.

e  Centralizacion de contadores: numero vy fijacion del
conjunto prefabricado y de los contadores.
Conexiones de lineas repartidoras y derivaciones
individuales.

e  Contadores trifasicos independientes: numero y
fijacion del conjunto prefabricado y de los contadores.
Conexiones.

. Cuarto de contadores: dimensiones. Materiales
(resistencia al fuego). Ventilacion. Desaglie.

. Cuadro de proteccion de lineas de fuerza motriz:
situacion, alineaciones, fijacién del tablero. Fijacion del
fusible de desconexién, tipo e intensidad. Conexiones.

. Cuadro general de mando y proteccién de alumbrado:
situacion, alineaciones, fijacién. Caracteristicas de los
diferenciales, conmutador rotativo y temporizadores.

Conexiones.

Derivaciones individuales:
Unidad y frecuencia de inspeccién: cada elemento.

. Patinillos de derivaciones individuales: dimensiones.
Registros, (uno por planta) dimensiones. Nimero,
situacion y fijacion de pletinas y placas cortafuegos.

. Derivacion individual: tipo de tubo protector, seccién y
fijacién. Seccion de conductores. Sefializacion en la
centralizacion de contadores.

Canalizaciones de servicios generales:
Unidad y frecuencia de inspeccién: cada elemento.

. Patinillos para servicios generales: dimensiones.
Registros, dimensiones. Numero, situacion y fijacion
de pletinas, placas cortafuegos y cajas de derivacion.

. Lineas de fuerza motriz, de alumbrado auxiliar y
generales de alumbrado: tipo de tubo protector,
seccion. Fijacion. Seccién de conductores.

Tubo de alimentacién y grupo de presiéon (en caso de ser
instalado).

Unidad y frecuencia de inspeccion: cada elemento.

— Tubo de igual diametro que el de la acometida, a ser posible
aéreo.

(b) Instalacién interior del edificio:
Cuadro general de distribucion:

Unidad y frecuencia de inspeccion: cada 4 viviendas o
equivalente.

e  Situacion, adosado de la tapa. Conexiones.
Identificacion de conductores.

Instalacioén interior:

Unidad y frecuencia de inspeccion: cada 4 viviendas o
equivalente.

. Dimensiones trazado de las rozas.

. Identificacién de los circuitos. Tipo de tubo protector.
Diametros.

. Identificacibn de los conductores. Secciones.
Conexiones.

. Paso a través de elementos constructivo. Juntas de
dilatacién.

. Acometidas a cajas.

e  Se respetan los volimenes de prohibicion y proteccion
en locales humedos.

. Red de equipotencialidad: dimensiones y trazado de
las rozas. Tipo de tubo protector. Diametro. Seccion
del conductor. Conexiones.

Cajas de derivacion:

Unidad y frecuencia de inspeccién: cada 4 viviendas o
equivalente.

. NuUmero, tipo y situacién. Dimensiones segun n° y
diametro de conductores. Conexiones. Adosado a la
tapa del paramento.

Mecanismos:

Unidad y frecuencia de inspeccién: cada 4 viviendas o
equivalente.

. Numero, tipo y situacion. Conexiones. Fijacion al
paramento.
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(c) Pruebas de servicio:

Instalacién general del edificio:

Resistencia al aislamiento:

Unidad y frecuencia de inspeccion: una por instalacion

. De conductores entre fases (si es trifasica o bifasica),
entre fases y neutro y entre fases y tierra.

Conservacion hasta la recepcion de las obras

Se preservaran todos los componentes de la instalacion
eléctrica de entrar en contacto con materiales agresivos y
humedad.

6.3.- MEDICION Y ABONO

Los conductores se mediran y valoraran por metro lineal de
longitud de iguales caracteristicas, todo ello completamente
colocado incluyendo tubo, bandeja o canal de aislamiento y
parte proporcional de cajas de derivacion y ayudas de
albafiileria cuando existan.

El resto de elementos de la instalacion, como caja general de
proteccién, médulo de contador, mecanismos, etc.:

. Por unidad totalmente colocada y comprobada
incluyendo todos los accesorios y conexiones
necesarios para su correcto funcionamiento.

. Por unidades de tomas de corriente y de puntos de luz
incluyendo partes proporcionales de conductores,
tubos, cajas y mecanismos.

7.-RECONOCIMIENTOS, PRUEBAS Y ENSAYOS
7.1.- RECONOCIMIENTO DE LAS OBRAS

Previamente al reconocimiento de las obras, el Contratista habra
retirado todos los materiales sobrantes, restos, embalajes, etc.,
hasta dejarlas completamente limpias y despejadas.

En este reconocimiento se comprobara que todos los materiales
instalados coinciden con los admitidos por la Direccion
Facultativa en el control previo efectuado antes de su instalacién
y que corresponden exactamente a las muestras que tenga en
su poder, si las hubiera y, finalmente comprobara que no sufren
deterioro alguno ni en su aspecto ni en su funcionamiento.

Analogamente se comprobard que la realizacion de la
instalacion eléctrica ha sido llevada a cabo y terminadas,
rematadas correcta y completamente.

En particular, se resalta la comprobacion y la verificacion de los
siguientes puntos:

— Ejecucién de los terminales, empalmes, derivaciones y
conexiones en general.

— Fijacibn de los distintos aparatos, seccionadores,
interruptores y otros colocados.

— Tipo, tensién nominal, intensidad nominal, caracteristicas y
funcionamiento de los aparatos de maniobra y proteccion.

Todos los cables de baja tension asi como todos los puntos de
luz y las tomas de corrientes seran probados durante 24 horas,
de acuerdo con lo que la Direccion Facultativa estime
conveniente.

Si los calentamientos producidos en las cajas de derivacion,
empalmes, terminales, fueran excesivos, a juicio del Ingeniero-
Director, se rechazara el material correspondiente, que sera
sustituido por otro nuevo por cuenta del Contratista.

7.2.- PRUEBAS Y ENSAYOS

Después de efectuado el reconocimiento, se procedera a
realizar las pruebas y ensayos que se indican a continuacion:

— Caida de tensién: con todos los puntos de consumo de
cada cuadro ya conectado, se medird la tension en la
acometida y en los extremos de los diversos circuitos. La
caida de tensién en cada circuito no sera superior al 3% si
se trata de alumbrado y el 5% si se trata de fuerza, de la
tension existente en el orden de la instalacion.

— Medida de aislamiento de la instalacion: el ensayo de
aislamiento se realizard para cada uno de los conductores
activos en relacién con el neutro puesto a tierra, o entre
conductores activos aislados. La medida de aislamiento se
efectuara segun lo indicado en el articulo 28 del Reglamento
Electrotécnico para Baja Tension.

— Protecciones contra sobretensiones y cortocircuitos: se
comprobard que la intensidad nominal de los diversos
interruptores automaticos sea igual o inferior al valor de la
intensidad maxima del servicio del conductor protegido.

— Empalmes: se comprobard que las conexiones de los
conductores son seguras y que los contactos no se
calientan normalmente.

— Equilibrio entre fases: se mediran las intensidades en
cada una de las fases, debiendo existir el maximo equilibrio
posible entre ellas.

— Identificacién de las fases: se comprobara que en el
cuadro de mando y en todos aquellos en que se realicen
conexiones, los conductores de las diversas fases y el
neutro seran facilmente identificables por el color.

— Medidas de iluminacién: la medida de iluminacién media y
del coeficiente de uniformidad constituye el indice practico
fundamental de calidad de la instalacién de alumbrado; por
ello serda totalmente inadmisible recibirla sin haber
comprobado previamente que la iluminaciéon alcanza los
niveles previstos y la uniformidad exigible.

— La comprobacién del nivel medio de alumbrado sera
verificado pasados 30 dias de funcionamiento de las
instalaciones. Los valores obtenidos multiplicados por el
factor de conservacion se indicaran en un plano, el cual se
incluird como anexo al Acta de Recepcién Provisional.

— Medicidn de los niveles de aislamiento de la instalacion
de puesta a tierra con un 6hmetro previamente calibrado,
verificando, el Ingeniero Director, que estan dentro de los
limites admitidos.

Antes de proceder a la recepcion definitiva de las obras, se
realizar4d nuevamente un reconocimiento de las mismas, con
objeto de comprobar el cumplimiento de lo establecido sobre la
conservacion y reparacion de las obras.

8.-CONDICIONES DE MANTENIMIENTO Y USO

Las actuaciones de mantenimiento sobre las instalaciones
eléctricas son independientes de las inspecciones periddicas
gue preceptivamente se tengan que realizar.

El titular o la Propiedad de la instalacion eléctrica no estan
autorizados a realizar operaciones de modificacion, reparacion o
mantenimiento. Estas actuaciones deberan ser ejecutadas
siempre por una empresa instaladora autorizada.

Durante la vida (til de la instalacion, La Propiedad y los usuarios
de las instalaciones eléctricas de generacion, transporte,
distribucién, conexién, enlace y receptoras, deberan mantener
permanentemente en buen estado de seguridad y
funcionamiento sus instalaciones eléctricas, utilizandolas de
acuerdo con sus caracteristicas funcionales.

La Propiedad o titular de la instalacion debera presentar, junto
con la solicitud de puesta en servicio de las instalaciones
eléctricas de Baja Tension que requieran mantenimiento,
conforme a lo establecido en las "Instrucciones y Guia sobre la
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Legalizacion de Instalaciones Eléctricas de Baja Tension"
(anexo VII del Decreto 161/2006), un contrato de mantenimiento
con empresa instaladora autorizada inscrita en el
correspondiente registro administrativo, en el que figure
expresamente el responsable técnico de mantenimiento.

Los contratos de mantenimiento se formalizaran por periodos
anuales, prorrogables por acuerdo de las partes, y en su defecto
de manera tacita. Dicho documento consignard los datos
identificativos de la instalaciéon afectada, en especial su titular,
caracteristicas eléctricas nominales, localizacion, descripcion de
la edificacién y todas aquellas otras caracteristicas especiales
dignas de mencién.

No obstante, cuando el titular acredite que dispone de medios
técnicos y humanos suficientes para efectuar el correcto
mantenimiento de sus instalaciones, podra adquirir la condicion
de mantenedor de las mismas. En este supuesto, el
cumplimiento de la exigencia reglamentaria de mantenimiento
quedara justificado mediante la presentacion de un Certificado
de automantenimiento que identifique al responsable del mismo.
No se permitird4 la subcontratacién del mantenimiento a través
de una tercera empresa intermediaria.

Para aquellas instalaciones nuevas o reformadas, sera
preceptiva la aportacién del contrato de mantenimiento o el
certificado de automantenimiento junto a la solicitud de puesta
en servicio.

Las empresas distribuidoras, transportistas y de generacién en
régimen ordinario quedan exentas de presentar contratos o
certificados de automantenimiento.

La empresa instaladora autorizada que haya contratado el
mantenimiento de instalaciones eléctricas, debera dar cuenta a
la Administracién competente en materia de energia, en el plazo
méaximo de UN (1) mes, de todas las altas y bajas de contratos
gue tenga a su cargo.

Cuando las tareas de mantenimiento se compartan entre ambas
partes, el contrato de mantenimiento debera delimitar el campo
de actuacion de cada uno. En este caso no estara permitida la
subcontratacién del mantenimiento a través de una tercera
empresa.

Las comprobaciones y chequeos a realizar por los responsables
del mantenimiento se efectuaran con la periodicidad acordada,
atendiendo al tipo de instalacién, su nivel de riesgo y el entorno
ambiental, todo ello sin perjuicio de las otras actuaciones que
proceda realizar para correccion de anomalias o por exigencia
de la reglamentacion. Los detalles de las averias o defectos
detectados, identificacion de los trabajos efectuados, lista de
piezas o dispositivos reparados o sustituidos y el resultado de
las verificaciones correspondientes deberan quedar registrados
en soporte auditable por la Administracion.

Las empresas distribuidoras, las transportistas y las de
generacion en régimen ordinario estan obligadas a comunicar al
o6rgano competente en materia de energia (Dir. Gral. de
Industria y Energia del Gobierno de Canarias), los contratos de
mantenimiento, que celebren en su ambito con empresas
instaladoras autorizadas, y que estén vinculados a las redes de
distribucion, de transporte o centrales de generacion
respectivamente.

8.1.- CONSERVACION

Limpieza superficial con trapo seco de los mecanismos
interiores, tapas, cajas...

Caja general de proteccion:

Cada 2 afios, o después de producirse algun incidente en la
instalacion, se comprobara mediante inspeccion visual el estado
del interruptor de corte y de los fusibles de proteccion, el estado
frente a la corrosion de la puerta del nicho y la continuidad del
conductor de puesta a tierra del marco metalico de la misma.

Cada 5 afios se comprobaran los dispositivos de proteccion
contra cortocircuitos, contactos directos e indirectos, asi como
sus intensidades nominales en relacion a la seccién de los
conductores que protegen.

Linea repartidora:

Cada 2 afos, o después de producirse algin incidente en la
instalacién, se comprobara mediante inspeccion visual los
bornes de abroche de la linea repartidora en la CGP.

Cada 5 afios se comprobara el aislamiento entre fases y entre
cada fase y neutro.

Centralizacién de contadores:

Cada 2 afios se comprobaran las condiciones de ventilacion,
desague e iluminacion, asi como de apertura y accesibilidad al
local.

Cada 5 afios se verificara el estado del interruptor de corte en
carga, comprobandose su estabilidad y posicion.

Derivaciones individuales:

Cada 5 afios se comprobara el aislamiento entre fases y entre
cada fase y neutro.

Cuadro general de distribucion:

Cada afio se comprobara el funcionamiento de todos los
interruptores del cuadro y cada dos se realizar4 por personal
especializado una revisién general, comprobando el estado del
cuadro, los mecanismos alojados y conexiones.

Instalacion interior:
Cada 5 afios, revisar la rigidez dieléctrica entre los conductores.

Redes de puesta a tierra de proteccion y de los
instrumentos:

Una vez al afio y en la época mas seca, se revisara la
continuidad del circuito y se medira la puesta a tierra.

Una vez cada cinco afios se descubrirdn para examen los
conductores de enlace en todo su recorrido, asi como los
electrodos de puesta a tierra.

Se repararan los defectos encontrados.

Revision general de la instalacién cada 10 afios por personal
cualificado, incluso tomas de corriente, mecanismos interiores.

8.2.- REPARACION. REPOSICION

Siempre que se revisen las instalaciones, se repararan los
defectos encontrados y, en el caso que sea necesario, se
repondran las piezas que lo precisen.

9.-INSPECCIONES PERIODICAS

Las inspecciones periddicas sobre las instalaciones eléctricas
son independientes de las actuaciones de mantenimiento que
preceptivamente se tengan que realizar.

Deberan realizarse en los plazos siguientes, en funcién de su
fecha de autorizacién de puesta en marcha o de su antigiiedad,
segun el caso:

1. En las instalaciones eléctricas en edificios de viviendas,
cuya potencia instalada total sea superior a 100Kw, los
plazos para la primera inspecciéon periédica, seran los
siguientes:

1.1. Edificios con puesta en marcha presentada después del
18 de septiembre de 2003: 10 afios.
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1.2. Edificios con puesta en marcha presentada antes del 18
de septiembre de 2003:

1.2.1. Con antigiedad superior a 25 afios: 18 de
septiembre de 2006.

1.2.2. Con antiglledad superior a 15 afios y hasta 25
afos: 18 de septiembre de 2007.

1.2.3. Con antigiedad superior a 5 afios y hasta 15
afios: 18 de septiembre de 2008.

1.2.4. Con antigliedad inferior a 5 afios y hasta el 18 de
septiembre de 2003: 18 de septiembre de 2009.

2. Resto de instalaciones eléctricas, con obligacién de realizar
inspeccién periddica:

2.1. Instalaciones con puesta en marcha presentada
después del 18 de septiembre de 2003: 5 afios.

2.2. Instalaciones con puesta en marcha presentada antes
del 18 de septiembre de 2003:

2.2.1. Desde la ultima revision periédica realizada en
cumplimiento de la Orden de 30 de enero de 1996:
5 afios.

2.2.2. Resto de las instalaciones sin revisién realizada,
contados desde su puesta en marcha: 5 afios.

Las sucesivas inspecciones tendran una periodicidad de 10
afios para las instalaciones incluidas en el punto 1 y de 5 afios
para las incluidas en el punto 2, respectivamente.

En cualquier caso, estas inspecciones seran realizadas por un
Organismo de Control Autorizado (O.C.A.), libremente elegido
por el titular de la instalacion.

9.1.- CERTIFICADOS DE INSPECCIONES PERIODICAS

Los certificados de inspeccion periddica se presentaran segun
modelo oficial previsto en el anexo VIII del DECRETO 161/2006
de 8 de noviembre, haciendo mencién expresa al grado de
cumplimiento de las condiciones reglamentarias, la calificacion
del resultado de la inspeccién, la propuesta de las medidas
correctoras necesarias y el plazo maximo de correccion de
anomalias, segun proceda.

Los certificados deberan ser firmados por los autores de la
inspeccién estando visados por el Colegio Oficial de Ingenieros
Industriales de Canarias en el plazo maximo de UN (1) MES
desde su realizacion. Cuando se trate de un técnico adscrito a
un OCA, éste estampara su sello oficial.

Los certificados se mantendran en poder del titular de las
instalaciones, quien deberd enviar copia a la Consejeria de
Industria, Comercio y Nuevas Tecnologias del Gobierno de
Canarias o Administracion competente en materia de energia
durante el mes siguiente al cumplimiento de los plazos méaximos
establecidos en el parrafo anterior.

9.2.- PROTOCOLO GENERICO DE INSPECCION PERIODICA

El protocolo genérico de inspeccion que debe seguirse sera el
aprobado por la Consejeria de Industria, Comercio y Nuevas
Tecnologias del Gobierno de Canarias o Administracion
competente en materia de energia, si bien la empresa titular de
las instalaciones podra solicitar la aprobacion de su propio
protocolo especifico de revision.

9.3-DE LA RESPONSABILIDAD DE LAS INSPECCIONES
PERIODICAS

Los responsables de la inspeccion no podran estar vinculados
laboralmente al titular o Propietario de la instalacion, ni a
empresas subcontratadas por el citado titular. Deberan suscribir
un seguro de responsabilidad civil acorde con las
responsabilidades derivadas de las inspecciones realizadas y
disponer de los medios técnicos necesarios para realizar las
comprobaciones necesarias.

En el caso de existir otras instalaciones anexas de naturaleza
distinta a la eléctrica (por ejemplo de hidrocarburos, aparatos a
presion, contra incendios, locales calificados como atmdsferas
explosivas, etc.) para las que también sea preceptiva la revision
periddica por exigencia de su normativa especifica, se procurara
la convergencia en la programacion de las fechas de revision
con las de los grupos vinculados, si bien prevalecera la
seguridad y el correcto mantenimiento de las mismas frente a
otros criterios de oportunidad u organizacion.

9.4.- INSPECCIONES PERIODICAS DE LAS INSTALACIONES DE
PRODUCCION, TRANSPORTE Y DISTRIBUCION DE ENERGIA
ELECTRICA

Las instalaciones de produccion en régimen ordinario, asi como
las de transporte y distribucion de energia eléctrica, seran
revisadas periddicamente por un OCA o por un técnico titulado
con competencia equivalente a la requerida para la puesta en
servicio de la instalacién, libremente elegidos por el titular de la
instalacion.

La revision se producira al menos cada TRES (3) afios, en lo
referente a las redes de distribucién y de transporte. En el caso
de instalaciones de generacién se podra adoptar, como plazo de
revision, el definido por el fabricante para la revision mayor, si
bien no se podran superar los plazos siguientes, en funcién de
la tecnologia del grupo generador:

a. Grupos diesel: DOS (2) afios

b. Turbinas de gas: UN (1) afio y SEIS (6) meses
c. Turbinas de vapor: CUATRO (4) afios

d. Otros sistemas generadores: TRES (3) afios

En el caso de que existan instalaciones auxiliares vinculadas a
grupos de distinta tecnologia, se adoptara el plazo mas
restrictivo de ellos.

9.5.- INSPECCIONES PERIODICAS DEL RESTO DE INSTALACIONES
ELECTRICAS

El titular de la instalacion eléctrica estara obligado a encargar a
un OCA, libremente elegido por él, la realizacion de la
inspeccién periédica preceptiva, en la forma y plazos
establecidos reglamentariamente, la  cual consistira
esencialmente en la inspeccién material de las instalaciones
encomendadas, para determinar el grado de cumplimiento de
los reglamentos de seguridad industrial y demas normativas que
le sean de aplicacién y su concordancia con la documentacion
técnica de la citada instalacion.

Las instalaciones eléctricas de Baja Tension que, de acuerdo
con la Instrucciéon ITC-BT-05 del Reglamento Electrotécnico
para Baja Tension, estén sometidas a inspecciones periédicas,
deberan referenciar los plazos de revisién tomando como fecha
inicial la de puesta en servicio o la de antigliedad, segin se
establece en el anexo VII del Decreto 161/2006.

Los titulares de la instalacion estan obligados a facilitar el libre
acceso a las mismas a los técnicos inspectores de estos
Organismos, cuando estén desempefiando sus funciones,
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previa acreditacion y sin perjuicio del cumplimiento de los
requisitos de seguridad laboral preceptivos.

La empresa instaladora que tenga suscrito un contrato de
mantenimiento tendrd obligacion de comunicar al titular de la
instalacién, con un (1) mes de antelaciéon y por medio que deje
constancia fehaciente, la fecha en que corresponde solicitar la
inspeccién periédica, adjuntando listado de todos los OCA o
referenciandolo a la pagina Web del drgano competente
(Direccion General de Industria y Energia del Gobierno de
Canarias) en materia de industria y energia, donde se encuentra
dicho listado.

Igualmente comunicara al érgano competente la relacion de las
instalaciones eléctricas, en las que tiene contratado el
mantenimiento que hayan superado en tres meses el plazo de
inspeccion periodica preceptiva.

El titular o la Propiedad tendran la obligacion de custodiar toda
la documentacion técnica y administrativa vinculada a la
instalacion eléctrica en cuestion, durante su vida Util.

9.6.- DE LOS PLAZOS DE ENTREGA Y DE VALIDEZ DE LOS
CERTIFICADOS DE INSPECCION OCA

El OCA hara llegar, en el plazo de CINCO (5) dias de la
inspeccion, el original del certificado al titular de la instalacién y
copia a los profesionales presentes en la inspeccién. En cada
acto de inspeccion, el OCA colocara en el cuadro principal de
mando y proteccién, una etiqueta identificativa o placa adhesiva
de material indeleble con la fecha de la intervencion.

El certificado de un OCA tendra validez de CINCO (5) afios en el
caso de instalaciones de Baja Tensién y de TRES (3) afios para
las instalaciones de Alta Tensién, siempre y cuando no se haya
ejecutado una modificacion sustancial en las caracteristicas de
la instalacion a la que hace referencia.

Si la inspeccién detecta una modificacion en la instalacién que
no haya sido previamente legalizada o autorizada, segun
corresponda, debera ser calificada como negativa por defecto
grave. Para instalaciones nuevas, tal circunstancia implicara la
no autorizacion de su puesta en servicio, y para instalaciones en
servicio sera considerado un incumplimiento grave, todo ello sin
perjuicio de las infracciones en que incurran los sujetos
responsables, conforme a las leyes vigentes.

Los profesionales habilitados adscritos a los OCA estaran
obligados a cumplimentar y firmar los certificados de las
inspecciones, ya sean periddicas, iniciales o extraordinarias, de
las instalaciones donde intervengan, debiendo consignar y
certificar expresamente los resultados de la revision y custodiar
las plantillas de control utilizadas y las notas de campo de tales
reconocimientos.

9.7.- DE LA GRAVEDAD DE LOS DEFECTOS DETECTADOS EN LAS
INSPECCIONES DE LAS INSTALACIONES Y DE LAS OBLIGACIONES
DEL TITULAR Y DE LA EMPRESA INSTALADORA

Cuando se detecte, al menos, un defecto clasificado como muy
grave, el OCA calificara la inspeccibn como “negativa",
haciéndolo constar en el Certificado de Inspeccion que remitir,
ademas de los mencionados en el punto anterior, a la Direccién
General de Industria y Energia del Gobierno de Canarias como
administracion competente en materia de energia.

Para la puesta en servicio de una instalacion con Certificado de
Inspeccién "negativo”, sera necesaria la emisiéon de un nuevo
Certificado de Inspeccion sin dicha calificacion, por parte del
mismo OCA una vez corregidos los defectos que motivaron la
calificacion anterior. En tanto no se produzca la modificacién en
la calificacion dada por dicho Organismo, la instalacion debera
mantenerse fuera de servicio. Con independencia de las
obligaciones que correspondan al titular, el OCA debera remitir a

la Administracion competente en materia de energia el
certificado donde se haga constar la correccion de las
anomalias.

Si en una inspeccion los defectos técnicos detectados
implicasen un riesgo grave, el OCA esta obligado a requerir, al
titular de la instalacion y a la empresa instaladora, que dejen
fuera de servicio la parte de la instalacion o aparatos afectados,
procediendo al precinto total o parcial de la instalacion y
comunicando tal circunstancia a la Administracion competente
en materia de energia. La inspeccion del OCA para poner de
nuevo en funcionamiento la instalacion se hara dentro de las 24
horas siguientes a la comunicacién del titular de que el defecto
ha sido subsanado.

Si a pesar del requerimiento realizado el titular no procede a
dejar fuera de servicio la parte de la instalacion o aparatos
afectados, el OCA lo pondra en conocimiento de la
Administracion competente en materia de energia, identificando
a las personas a las que comunicé tal requerimiento, a fin de
que adopte las medidas necesarias.

Si en la inspeccion se detecta la existencia de, al menos, un
defecto grave o un defecto leve procedente de otra inspeccion
anterior, el OCA calificar4 la inspeccion como "condicionada”,
haciéndolo constar en el Certificado de Inspecciéon que
entregara al titular de la instalacion y a los profesionales
presentes en la inspeccion. Si la instalacion es nueva, no podra
ponerse en servicio en tanto no se hayan corregido los defectos
indicados y el OCA emita el certificado con la calificacion de
"favorable”. A las instalaciones ya en servicio el OCA fijara un
plazo para proceder a su correccion, que no podra superar los
seis meses, en funcion de la importancia y gravedad de los
defectos encontrados. Transcurrido el plazo establecido sin
haberse subsanado los defectos, el OCA emitira el certificado
con la calificacién de "negativa", procediendo segin lo descrito
en el punto 2.

Si como resultado de la inspeccién del OCA no se determina la
existencia de ningin defecto muy grave o grave en la
instalacion, la calificacion podra ser "favorable". En el caso de
que el OCA observara defectos leves, éstos deberan ser
anotados en el Certificado de Inspeccién para constancia del
titular de la instalacién, con indicacion de que debera.

10.-CONDICIONES DE INDOLE FACULTATIVO
10.1.- DEL TITULAR DE LA INSTALACION

El titular, con la documentacién justificativa que le fuere
requerida por la Administracién competente, debera demostrar
la disponibilidad de los terrenos o, en su caso, formular una
declaracion jurada en la que manifieste disponer de los
permisos de paso y servidumbre de los particulares afectados
en la realizacion de la instalacion eléctrica, identificando a los
mismos e incluyendo también a aquellos con los que no ha
convenido tales permisos, en los términos definidos en el Anexo
| del Decreto 161/2006.

El titular o Propiedad de una instalacion eléctrica podra actuar
mediante representante, el cual deberd acreditar, para su
actuacion frente a la Administracion, la representacién con que
actla, de acuerdo con lo establecido en el articulo 32.3 de la
Ley 30/1992, de 26 de noviembre, de Régimen Juridico de las
Administraciones Publicas y del Procedimiento Administrativo
Comun.

10.2.- DE LA DIRECCION FACULTATIVA

El Ingeniero-Director es la maxima autoridad en la obra o
instalacién. Con independencia de las responsabilidades y
obligaciones que le asisten legalmente, sera el Gnico con
capacidad legal para adoptar o introducir las modificaciones de
disefio, constructivas o cambio de materiales que considere
justificadas y sean necesarias en virtud del desarrollo de la obra.
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En el caso de que la direccion de obra sea compartida por
varios técnicos competentes, se estard a lo dispuesto en la
normativa vigente.

10.3.- DE LA EMPRESA INSTALADORA O CONTRATISTA

La empresa instaladora o Contratista es la persona fisica o
juridica legalmente establecida e inscrita en el Registro
Industrial correspondiente del érgano competente en materia de
energia (Direccion General de Industria y Energia del Gobierno
de Canarias), que usando sus medios y organizacion y bajo la
direccién técnica de un profesional realiza las actividades
industriales relacionadas con la ejecucion, montaje, reforma,
ampliacion, revision, reparacion, mantenimiento y
desmantelamiento de las instalaciones eléctricas que se le
encomiende y esté autorizada para ello.

Ademés de poseer la correspondiente autorizaciéon del érgano
competente en materia de energia, contard con la debida
solvencia reconocida por el Ingeniero-Director.

Tendra obligaciéon de extender un Certificado de Instalacion
(segun modelo oficial) y un anexo de informacién (o manual de
informacion e instrucciones) por cada instalacion que ejecute, ya
sea nueva o reforma de una existente.

10.4.- DE LA EMPRESA MANTENEDORA

La empresa instaladora autorizada que haya formalizado un
contrato de mantenimiento con el titular o Propietario de una
instalacion eléctrica, o el responsable del mantenimiento en una
empresa que ha acreditado disponer de medios propios de
automantenimiento, tendrd las siguientes obligaciones, sin
perjuicio de las que establezcan otras legislaciones:

a) Mantener permanentemente las instalaciones en adecuado
estado de seguridad y funcionamiento.

b) Interrumpir el servicio a la instalacion, total o parcialmente, en
los casos en que se observe el inminente peligro para las
personas o las cosas, 0 exista un grave riesgo medioambiental
inminente. Sin perjuicio de otras actuaciones que correspondan
respecto a la jurisdiccion civil o penal, en caso de accidente
deberan comunicarlo al Centro Directivo competente en materia
de energia, manteniendo interrumpido el funcionamiento de la
instalacion, hasta que se subsanen los defectos que han
causado dicho accidente.

c) Atender con diligencia los requerimientos del titular para
prevenir o corregir las averias que se produzcan en la
instalacion eléctrica.

d) Poner en conocimiento del titular, por escrito, las deficiencias
observadas en la instalacion, que afecten a la seguridad de las
personas o de las cosas, a fin de que sean subsanadas.

e) Tener a disposicién de la Direccion General de Industria y
Energia del Gobierno de Canarias un listado actualizado de los
contratos de mantenimiento al menos durante los CINCO (5)
ANOS inmediatamente posteriores a la finalizacion de los
mismos.

f) Comunicar al titular de la instalacion, con una antelacién
minima de UN (1) MES, la fecha en que corresponde realizar la
revision periédica a efectuar por un Organismo OCA, cuando
fuese preceptivo.

g) Comunicar a la Direccién General de Industria y Energia del
Gobierno de Canarias, la relacion de las instalaciones eléctricas
en las que tiene contratado el mantenimiento que hayan
superado en tres meses el plazo de inspeccion periddica oficial
exigible.

h) Asistir a las inspecciones derivadas del cumplimiento de la
reglamentacioén vigente, y a las que solicite extraordinariamente
el titular.

i) Tener suscrito un seguro de responsabilidad civil que cubra
los riesgos que puedan derivarse de sus actuaciones, mediante
péliza por una cuantia minima de 600.000 euros, cantidad que
se actualizard anualmente segin el IPC certificado por el
Instituto Canario de Estadistica (INSTAC).

j) Dimensionar suficientemente tanto sus recursos técnicos y
humanos, como su organizacion en funcion del tipo, tension,
localizaciéon y nimero de instalaciones bajo su responsabilidad.

10.5.- DE LOS ORGANISMOS DE CONTROL AUTORIZADO

UN OCA es aquella entidad que realiza el &mbito reglamentario,
en materia de seguridad industrial, actividades de certificacion,
ensayo, inspeccion o auditoria, en base a lo definido en el
articulo 41 del Reglamento de las Infraestructuras para la
Calidad y la Seguridad Industrial aprobado por Real Decreto
2.200/1995, de 28 de diciembre, autorizada en el campo de las
instalaciones eléctricas e inscrita en el Registro Especial de esta
Comunidad Auténoma.

10.6.- CONDICIONES DE iINDOLE ADMINISTRATIVO
10.7.- ANTES DEL INICIO DE LAS OBRAS

Antes de comenzar la ejecuciébn de esta instalacion, la
Propiedad o titular debera designar a un técnico titulado
competente como responsable de la Direccion Facultativa de la
obra, quién, una vez finalizada la misma y realizadas las
pruebas y verificaciones preceptivas, emitird el correspondiente
Certificado de Direccion y Finalizaciéon de Obra (segun anexo VI
del Decreto 161/2006).

Asimismo y antes de iniciar las obras, los Propietarios o titulares
de la instalacion eléctrica interior en BT en proyecto de
construccion facilitaran a la empresa distribuidora o
transportista, segun proceda, toda la informacién necesaria para
deducir los consumos y cargas que han de producirse, a fin de
poder prever con antelacion suficiente el crecimiento vy
dimensionado de sus redes.

El Propietario de la futura instalacion eléctrica solicitara a la
empresa distribuidora el punto y condiciones técnicas de
conexion que son necesarias para el nuevo suministro. Dicha
solicitud se acompafiara de la siguiente informacion:

a) Nombre y direccion del solicitante, teléfono, fax, correo
electrénico u otro medio de contacto.

b) Nombre, direccion, teléfono y correo electrénico del técnico
proyectista y/o del instalador, en su caso.

¢) Situacion de la instalacion, edificacién u obra, indicando la
calificacion urbanistica del suelo.

d) Uso o destino de la misma.
e) Potencia total solicitada, reglamentariamente justificada.

f) Punto de la red méas préximo para realizar la conexion,
propuesto por el instalador o técnico correspondiente,
identificando inequivocamente el mismo, preferentemente por
medios graficos.

g) Numero de clientes estimados.

En el caso de que resulte necesaria la presentacion de alguna
documentacién adicional, la empresa distribuidora la solicitara,
en el plazo de DIEZ (10) DIAS a partir de la recepcion de la
solicitud, justificando la procedencia de tal peticion. Dicha
comunicacion se podra realizar por via telematica.

La empresa distribuidora habilitara los medios necesarios para
dejar constancia fehaciente, sea cual sea la via de recepcion de
la documentacion o peticién, de las solicitudes de puntos de
conexion realizadas, a los efectos del computo de plazos y
demas actuaciones o responsabilidades.
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Las solicitudes de punto de conexion referidas a instalaciones
acogidas al régimen especial, también estan sujetas al
procedimiento establecido en este articulo.

La informacion aportada, debera ser considerada confidencial y
por tanto en su manejo y utilizacién se deberan cumplir las
garantias que establece la legislacion vigente sobre proteccion
de datos.

La empresa distribuidora, ni su filial u otra empresa vinculada a
la misma, no podra realizar ofertas de servicios que impliquen
restricciones a la libre competencia en el mercado eléctrico
canario o favorezcan la competencia desleal.

Asimismo y antes de comenzar la ejecucion de estas
instalaciones, el Propietario o titular designara a un técnico
titulado competente como responsable de la Direccién
Facultativa de la obra eléctrica, que, una vez finalizada y
verificada la instalacién, emitird el correspondiente Certificado
de Direccion y Finalizacion de obra.

De igual forma el Documento Técnico de Disefio requerido y
descrito en el siguiente apartado (proyecto o memoria técnica de
disefio), debera ser elaborado y entregado al Propietario o titular
antes del comienzo de las obras y antes de proceder a su
tramitacién administrativa.

10.8.- DOCUMENTACION DEL PROYECTO

El presente proyecto consta de los documentos y contenidos
preceptivamente establecidos en las normativas especificas que
le son de aplicacion, y como minimo contempla la
documentacion descriptiva, en textos y representacion grafica,
de la instalacion eléctrica, de los materiales y demas elementos
y actividades considerados necesarios para la ejecucion de una
instalacion con la calidad, funcionalidad y seguridad requerida.

Estara integrado por el denominado “Documento Técnico de
Disefio”, ya sea éste con categoria de Proyecto o de Memoria
Técnica de Disefio (MTD), segln proceda. En este Ultimo caso,
la Memoria Técnica de Disefio estard redactada, con carécter
obligatorio, segin modelo oficial de la Consejeria de Industria,
Comercio y Nuevas Tecnologias del Gobierno de Canarias.

La Memoria Técnica de Disefio (MTD) sera realizada, firmada y
sellada por el instalador autorizado, segin la categoria y
especialidad correspondiente, pudiendo delegar la elaboracién
de tal Memoria en un técnico titulado competente (con visado
del colegio profesional). En este caso, la direcciéon de la obra
correspondera al instalador autorizado que la ejecute, el cual,
una vez finalizada la obra, emitira el correspondiente Certificado
de Instalacion.

Cualquiera que sea el Documento Técnico de Disefio requerido
(proyecto o memoria técnica de disefio), debera ser elaborado y
entregado al Propietario o titular antes del comienzo de las
obras y antes de su tramitacién administrativa.

Dicha documentacion (DTD) se compone de:

a) Memoria descriptiva (titular, emplazamiento, tipo de industria
0 actividad, uso o destino del local y su clasificacién, programa
de necesidades, descripcién pormenorizada de la instalacion,
presupuesto total).

b) Memoria de calculos justificativos.

c) Estudio de Impacto Ambiental en la categoria
correspondiente, en su caso.

d) Estudio de Seguridad y Salud o Estudio Béasico de Seguridad
y Salud (segun corresponda de acuerdo con la normativa de
seguridad laboral vigente).

e) Planos a escalas adecuadas (situacion, emplazamiento,
alzados, plantas, distribucion, secciones, detalles, croquis de
trazados, red de tierras, esquema unifilar, etc.).

f) Pliego de Condiciones Técnicas, Econdémicas, Administrativas
y Legales.

g) Estado de Mediciones y Presupuesto (mediciones,
presupuestos parciales y presupuesto general).

h) Separatas para Organismos, Administraciones o empresas de
servicio afectadas.

i) Otros documentos que la normativa especifica considere
preceptivos.

En aquellos casos en que exista aprobada la "Guia de
Contenido Minimo de Proyectos" que especificamente le sea de
aplicacién, el proyecto deberd ajustarse en su contenido
esencial a dicha Guia.

Las Memorias se ajustaran en forma y contenido a los impresos
oficiales que figuran en los anexos I, lll y IV para instalaciones
de Baja Tension, Fotovoltaicas o Edlicas, que recoge el Decreto
161/2006 respectivamente.

Si durante la tramitacion o ejecucion de la instalacion se
procede al cambio de empresa instaladora autorizada, este
hecho deberd quedar expresamente reflejado en la
documentacion presentada por el Propietario o titular ante la
Administracion. En el caso de que ello conlleve cambios en la
memoria técnica de disefio original, debera acreditar la
conformidad de la empresa autora de la misma o, en su defecto,
aportar una nueva M.T.D.

10.9.- MODIFICACIONES Y AMPLIACIONES DE LAS
INSTALACIONES Y LA DOCUMENTACION DEL PROYECTO

10.9.1.- MODIFICACIONES Y AMPLIACIONES NO SIGNIFICATIVAS DE
LAS INSTALACIONES ELECTRICAS

10.9.1.1 MODIFICACIONES Y AMPLIACIONES DE LAS
INSTALACIONES EN SERVICIO Y LA DOCUMENTACION DEL PROYECTO

En el caso de instalaciones en servicio, las modificaciones o
ampliaciones aln no siendo sustanciales, quedaran reflejadas
en la documentaciéon técnica adscrita a la instalacion
correspondiente, tal que se mantenga permanentemente
actualizada la informacion técnica, especialmente en lo referente
a los esquemas unifilares, trazados, manuales de instrucciones
y certificados de instalacion. Dichas actualizaciones seran
responsabilidad de la empresa instaladora autorizada, autora de
las mismas.

10.9.1.2 MODIFICACIONES Y  AMPLIACIONES DE LAS
INSTALACIONES EN FASE DE EJECUCION Y LA DOCUMENTACION DEL
PROYECTO

Asimismo en aquellas instalaciones eléctricas en ejecucion y
gue no representen modificaciones o ampliaciones sustanciales
(segun Art. 57 del RD 161/2006), con respecto al proyecto o
M.T.D. original, éstas se contemplaran como un Anexo del
Certificado de Direccion y Finalizacion de obra o del Certificado
de Instalacion respectivamente, sin necesidad de presentar un
reformado del mencionado proyecto o M.T.D. original.

10.9.2.- MODIFICACIONES Y AMPLIACIONES SIGNIFICATIVAS DE LAS
INSTALACIONES ELECTRICAS

Cuando se trata de instalaciones eléctricas en las que se
presentan modificaciones o ampliaciones significativas, éstas
supondran, tanto en Baja como en Alta Tension, la presentacion
de un nuevo Documento Técnico de Disefio ademas de los otros
documentos que sean preceptivos.

El técnico o empresa instaladora autorizada, segin sea
competente en funcion del alcance de la ampliacion o
modificacion prevista, modificara o reformara el proyecto o
Memoria Técnica de Disefio original correspondiente,
justificando las modificaciones introducidas. En cualquier caso
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sera necesario su legalizacion o autorizacion, segun el
procedimiento que proceda, en los términos que establece el
Decreto 161/2006 y demas normativa que le sea de aplicacion.

Cuando se hayan ejecutado reformas sustanciales no recogidas
en el correspondiente Documento Técnico de Disefio, la
Administracion o en su caso el OCA que intervenga, dictara Acta
o Certificado de Inspeccion, segun proceda, con la calificacion
de "negativo”. Ello implicard que no se autorizara la puesta en
servicio de la instalacion o se declarara la ilegalidad de aquélla
si ya estaba en servicio, todo ello sin perjuicio de las
infracciones en que habran incurrido los sujetos responsables,
conforme a la Ley 21/1992, de 16 de julio, de Industria, y demas
leyes de aplicacion.

10.10.- DOCUMENTACION FINAL

Concluidas las obras necesarias de la instalacion eléctrica
interior en BT, ésta debera quedar perfectamente documentada
y a disposicion de todos sus usuarios, incluyendo sus
caracteristicas técnicas, el nivel de calidad alcanzado, asi como
las instrucciones de uso y mantenimiento adecuadas a la
misma, la cual contendr4 como minimo lo siguiente:

a) Documentacién administrativa y juridica: datos de
identificacion de los profesionales y empresas intervinientes en
la obra, acta de recepcion de obra o documento equivalente,
autorizaciones administrativas y cuantos otros documentos se
determinen en la legislacion.

b) Documentacion técnica: el documento técnico de disefio
(DTD) correspondiente, los certificados técnicos y de instalacion,
asi como otra informacién técnica sobre la instalacién, equipos y
materiales instalados.

c) Instrucciones de uso y mantenimiento: informacion sobre las
condiciones de utilizacion de la instalacion asi como las
instrucciones para el mantenimiento adecuado, que se plasmara
en un "Manual de Instrucciones o anexo de Informacién al
usuario”. Dicho manual contendra las instrucciones generales y
especificas de uso (actuacion), de seguridad (preventivas,
prohibiciones) y de mantenimiento (cudles, periodicidad, cémo,
quién) necesarias e imprescindibles para operar y mantener,
correctamente y con seguridad, la instalacion, teniendo en
cuenta el nivel de cualificacion previsible del usuario final. Se
deberd aportar, ademas, tanto el esquema unifilar, como la
documentacion gréafica que describa en detalle y con cotas
suficientes, los trazados reales de las canalizaciones eléctricas
ejecutadas, identificando y referenciando todos los cruces,
cambios de direccion, arquetas, cajas, cuadros, tomas de
corriente, dispositivos de maniobra y  protecciones
correspondientes y, en el caso de lineas aéreas, la ubicacion de
los apoyos.

Adicionalmente, también se aportard una representacion grafica
croquizada del trazado real de la red de tierras, identificando la
ubicacion de los electrodos y puntos de puesta a tierra.
Asimismo se podra aportar cualquier otra informacién
complementaria que el instalador considere valida o necesaria
para el usuario, o sea de interés a la propia empresa.

d) Certificados de eficiencia energética y otras medidas de
aplicacion: documentos e informacion sobre las condiciones
verificadas respecto a la eficiencia energética del edificio, sus
componentes e instalaciones y las instrucciones de
mantenimiento, conservacién y uso para alcanzar una Optima
eficiencia y ahorro energético.

El reparto de responsabilidades en la elaboracion de la citada
documentacion informativa, es el siguiente:

. El apartado a) sera responsabilidad del Propietario o
peticionario de la citada instalacion, cuando sea
distinto del usuario final.

. El apartado b) serd responsabilidad del profesional

que haya llevado la direccién de obra de la instalacion
y de la empresa instaladora autorizada.

. El apartado c) sera responsabilidad de la empresa
instaladora autorizada.

. El apartado d) sera responsabilidad de todos los
agentes intervinientes y tendrd caracter voluntario,
salvo que mediante una norma o reglamento
especifico sea requerido con caracter preceptivo.

10.11.- CERTIFICADO DE DIRECCION Y FINALIZACION DE OBRA

Es el documento emitido por el Ingeniero-Director como Técnico
Facultativo competente, en el que certifica que ha dirigido
personal y eficazmente los trabajos de la instalacion proyectada,
asistiendo con la frecuencia que su deber de vigilancia del
desarrollo de los trabajos ha estimado necesario, comprobando
finalmente que la obra esta completamente terminada y que se
ha realizado de acuerdo con las especificaciones contenidas en
el proyecto de ejecucion presentado, con las modificaciones de
escasa importancia que se indiquen, cumpliendo, asi mismo,
con la legislacion vigente relativa a los Reglamentos de
Seguridad que le sean de aplicacion.

Si durante la tramitacion o ejecucién del proyecto se procede al
cambio del ingeniero-proyectista o del Director Facultativo, este
hecho deber4d quedar expresamente reflejado en la
documentacion presentada por el peticionario ante la
Administracion, designando al nuevo técnico facultativo
correspondiente. En el caso de que ello conlleve cambios en el
proyecto original, se acreditar4 la conformidad del autor del
proyecto o en su defecto se aportar4 un nuevo proyecto. Dicho
procedimiento también sera de aplicacion cuando se trate de un
instalador respecto de una Memoria Técnica de Disefio.

El Certificado, una vez emitido y fechado por el técnico
facultativo, perderd su validez ante la Administracion si su
presentacion excede el plazo de UN (1) MES, contado desde
dicha fecha. En tal caso se deber4 expedir una nueva
Certificacién actualizada, suscrita por el mismo autor.

10.12.- CERTIFICADO DE INSTALACION

Es el documento emitido por la empresa instaladora autorizada
y firmado por el profesional habilitado adscrito a la misma que
ha ejecutado la correspondiente instalacion eléctrica, en el que
se certifica que la misma esta terminada y ha sido realizada de
conformidad con la reglamentacién vigente y con el documento
técnico de disefio correspondiente, habiendo sido verificada
satisfactoriamente en los términos que establece dicha
normativa especifica, y utilizando materiales y equipos que son
conformes a las normas y especificaciones técnicas declaradas
de obligado cumplimiento.

La empresa instaladora autorizada extenderd, con caracter
obligatorio, un Certificado de Instalaciéon (segin modelo oficial
aprobado por la Consejeria de Industria, Comercio y Nuevas
Tecnologias del Gobierno de Canarias) y un Manual de
Instrucciones por cada instalacion que realice, ya se trate de
una nueva o reforma de una existente.

En la tramitacién de las instalaciones donde concurran varias
instalaciones individuales, deben presentarse tantos Certificados
y Manuales como instalaciones individuales existan, ademas de
los correspondientes a las zonas comunes. Con caracter
general no se diligenciaran Certificados de instalaciones
individuales independientemente de los correspondientes a la
instalacién comun a la que estén vinculados.

El Certificado de Instalacion una vez emitido, fechado y firmado,
deberéa ser presentado en la Administracién en el plazo maximo
de UN (1) MES, contado desde dicha fecha. En su defecto sera
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necesario expedir un nuevo Certificado actualizado por parte del
mismo autor.

10.13.- L1BRO DE ORDENES

En las instalaciones eléctricas para las que preceptivamente sea
necesaria una Direccion Facultativa, éstas tendran la obligacion
de contar con la existencia de un Libro de Ordenes donde
queden reflejadas todas las incidencias y actuaciones relevantes
en la obra y sus hitos, junto con las instrucciones,
modificaciones, o¢rdenes u otras informaciones dirigidas al
Contratista por la Direccion Facultativa.

Dicho libro de oérdenes estard en la oficina de la obra y sera
diligenciado y fechado, antes det comienzo de las mismas, por
el Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Canarias (COIIC)
y el mismo podra ser requerido por la Administracion en
cualquier momento, durante y después de la ejecucion de la
instalacion, y sera considerado como documento esencial en
aquellos casos de discrepancia entre la direccién técnica y las
empresas instaladoras intervinientes.

Ef cumplimiento de las 6rdenes expresadas en dicho Libro es de
caracter obligatorio para el Contratista asi como aquellas que
recoge el presente Pliego de Condiciones.

El contratista o empresa instaladora autorizada, estara obligado
a transcribir en dicho Libro cuantas érdenes o instrucciones
reciba por escrito de la Direccién Facultativa, y a firmar el
oportuno acuse de recibo, sin perjuicio de la autorizacién de
tales transcripciones por la Direccion en el Libro indicado.

El citado Libro de Ordenes y Asistencias se regira segun el
Decreto 462/1971 y la Orden de 9 de Junio de 1971.

10.14.- INCOMPATIBILIDADES

En una misma instalacion u obra, no podran coincidir en la
misma persona fisica o juridica, las figuras del Ingeniero-
proyectista o Director de obra con la de instalador o empresa
instaladora que esté ejecutando la misma.

10.15.- INSTALACIONES EJECUTADAS POR MAS DE UNA
EMPRESA INSTALADORA.

En aquellas instalaciones donde intervengan, de manera
coordinada, mas de una empresa instaladora autorizada, debera
quedar nitidamente definida la actuacion de cada una y en qué
grado de subordinacion. Cada una de las empresas
intervinientes emitira su propio Certificado de Instalacion, para la
parte de la instalacion que ha ejecutado. El Ingeniero-Director
recogera expresamente tal circunstancia en el Certificado de
Direccion y Finalizacién de obra cofrespondiente, indicando con
precision el reparto de tareas y responsabilidades.

10.16.- SUBCONTRATACION

La subcontratacion se podra realizar pero siempre y de forma
obligatoria entre  empresas instaladoras  autorizadas,
exigiéndosele la autorizacion previa del Propietario.

Los subcontratistas responderan directamente ante la empresa
instaladora principal, pero tendran que someterse a las mismas
exigencias de profesionalidad, calidad y seguridad en la obra
que éste.

En Arrecife, Lanzarote, octubre de 2016

Director Gerente Canal Gestion Lanzarote
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