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CONDICIONES DE CARACTER ADMINISTRATIVO

CAPITULO I. DISPOSIONES GENERALES.

ART. 1. DEFINICION Y ALCANCE DEL PLIEGO.

El presente Pliego, en unidn de las disposiciones que con caracter general y particular se indican, tiene por objeto la ordenacion de las
condiciones técnico-facultativas que han de regir en la ejecucion de las obras de construccidn del presente proyecto.

ART. 2. DOCUMENTOS QUE DEFINEN LAS OBRAS.

El presente Pliego, conjuntamente con los Planos, la Memoria y las Mediciones y Presupuesto, forma parte del Proyecto de Ejecucion que
servird de base para la ejecucion de las obras. El Pliego de Condiciones Técnicas Particulares establece la definicion de las obras en cuanto a su
naturaleza intrinseca. Los Planos junto con la Memoria, las Mediciones y el Presupuesto, constituyen los documentos que definen la obra en
forma geométrica y cuantitativa.

En caso de incompatibilidad o contradiccion entre el Pliego y el resto de la documentacion del Proyecto, se estara a lo que disponga al respecto

la Direccion Facultativa. En cualquier caso, ambos documentos tienen preferencia sobre los Pliegos de Prescripciones Técnicas Generales de la
Edificacion.

Lo mencionado en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares y omitido en los planos o viceversa, habra de ser considerado como si
estuviese expuesto en ambos documentos, siempre que la unidad de obra esté definida en uno u otro documento y figure en el presupuesto.
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CAPITULO II. DISPOSICIONES FACULTATIVAS Y ECONOMICAS
EPIGRAFE II. 12

DELIMITACION GENERAL DE FUNCIONES TECNICAS.
ART. 3. EL ARQUITECTO DIRECTOR DE OBRA.
De conformidad con la Ley de Ordenacion de la Edificacion (Ley 38/1999, de 5 de noviembre), corresponde al arquitecto director de obra:

a) Verificar el replanteo y comprobar la adecuacién de la cimentacion y de la estructuras proyectadas a las caracteristicas
geotécnicas del suelo.

b) Resolver las contingencias que se produzcan en la obra y consignar en el Libro de Srdenes y asistencias las instrucciones precisas
para la correcta interpretacion del proyecto.

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

d) Suscribir el acta de replanteo o de comienzo de obra y el certificado final de obra (junto con el aparejador o arquitecto técnico
director de ejecucién de obra), asi como conformar las certificaciones parciales y la liquidacion final de las unidades de obra ejecutadas, con los
visados que en su caso fueran preceptivos.

e) Elaborar y suscribir la documentacion de la obra ejecutada para entregarla al promotor, con los visados que en su caso fueran
preceptivos.

f) Asistir a las obras, cuantas veces lo requiera su naturaleza y complejidad, a fin de resolver las contingencias que se produzcan e
impartir las instrucciones complementarias que sean precisas para conseguir la correcta solucién arquitectdnica.

g) Coordinar la intervencion en obra de otros técnicos que, en su caso, concurran a la direccion con funcién propia en aspectos
parciales de su especialidad.

e) Asesorar ala Propiedad en el acto de la recepcion de la obra.
ART. 4. EL DIRECTOR DE EJECUCION DE LA OBRA.

De conformidad con la Ley de Ordenacion de la Edificacion (Ley 38/1999, de 5 de noviembre), corresponde al Aparejador o Arquitecto Técnico
en su condicion de Director de Ejecucidn de la obra:

a) Planificar, a la vista del proyecto arquitectdnico, del contrato y de la normativa técnica de aplicacion, el control de calidad y
econémico de las obras.

b) Verificar la recepcion en obra de los productos de construccion, realizar o disponer las pruebas y ensayos de materiales,
instalaciones y demas unidades de obra segun las frecuencias de muestreo programadas en el plan de control, asi como efectuar las demas
comprobaciones que resulten necesarias para asegurar la calidad constructiva de acuerdo con el proyecto y la normativa técnica aplicable.
De los resultados informara puntualmente al constructor, impartiéndole, en su caso, las 6rdenes oportunas; de no resolverse la
contingencia adoptara las medidas que corresponda dando cuenta al arquitecto director de obra.

) Dirigir la ejecucién material de la obra comprobando los replanteos, los materiales, |a correcta ejecucién y disposicion de los
elementos constructivos y de las instalaciones, de acuerdo con el proyecto y con las instrucciones del director de obra.

d) Consignar en el Libro de érdenes y asistencias las instrucciones precisas.

e) Suscribir el acta de replanteo o de comienzo de obra y el certificado final de obra (este ultimo junto con el arquitecto director de obra),
asi como elaborar y suscribir las certificaciones parciales y la liquidacicn final de las unidades de obra ejecutadas.

f) Colaborar con los restantes agentes en la elaboracion de la documentacién de la obra ejecutada, aportando los resultados del
control realizado.

g) Comprobar las instalaciones provisionales y medios auxiliares, controlando su correcta ejecucion.
ART. 5. EL CONSTRUCTOR.
Corresponde al Constructor:

a) Organizar los trabajos de construccion, redactando los planes de obra que se precisen y proyectando o autorizando las
instalaciones provisionales y medios auxiliares de la obra.

b) Elaborar el Plan de Seguridad y Salud de la obra en aplicacion del estudio correspondiente y disponer, en todo caso, la ejecucion de

las medidas preventivas, velando por su cumplimiento y por la observancia de la normativa vigente en materia de seguridad e higiene en el
trabajo.
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¢) Suscribir con el Arquitecto y el Aparejador o Arquitecto Técnico, el acta de replanteo de la obra.

d) Ordenary 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.

e) 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.

f) Custodiar el Libro de drdenes y asistencias, y dar el enterado a las anotaciones que se practiquen en el mismo.

g) Facilitar a la Direccion Facultativa, con antelacion suficiente, los materiales precisos para el cumplimiento de su cometido.
h) Preparar las certificaciones parciales de obra y la propuesta de liquidacion final.

i) Suscribir con la Propiedad y demds intervinientes el acta de recepcion.

j) Concertar los seguros de accidentes de trabajo y de dafios a terceros, que resulten preceptivos, durante la obra.
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EPIGRAFE II. 22

OBLIGACIONES Y DERECHOS GENERALES DEL CONSTRUCTOR O CONTRATISTA

ART. 6. OBSERVANCIA DE ESTAS CONDICIONES.
Las presentes condiciones serdn de obligada observacion por el Contratista, el cual debera hacer constar que las conoce y que se compromete a
ejecutar la obra con estricta sujecion a las mismas.

ART. 7. NORMATIVA VIGENTE.
El Contratista se sujetara a las leyes, reglamentos, ordenanzas y normativa vigentes, asi como a las que se dicten antes y durante la ejecucion de
las obras.

ART. 8. VERIFICACION DE LOS DOCUMENTOS DEL PROYECTO.
Antes de dar comienzo a las obras, el Constructor consignara por escrito que la documentacidn aportada le resulta suficiente para la
comprensién de la totalidad de la obra contratada, o en caso contrario solicitara las aclaraciones pertinentes.

ART. 9. PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD.
El Constructor, a la vista del Estudio de Seguridad y Salud, presentara el Plan de Seguridad y Salud de la obra a la aprobacién del Coordinador en
obra de Seguridad y Salud.

ART. 10. OFICINA EN LA OBRA.
El Constructor habilitara en la obra una oficina que dispondra de una mesa o tablero adecuado, en el que puedan extenderse y consultarse los
planos y estara convenientemente acondicionada para que en ella pueda trabajar la Direccidn Facultativa con normalidad a cualquier hora de la
jornada. En dicha oficina tendra siempre el Contratista a disposicion de la Direccion Facultativa:

* El Proyecto de ejecucion completo visado por el colegio profesional o con la aprobacion administrativa preceptivos, incluidos los
complementos que en su caso redacte el Arquitecto.

e la Licencia de Obras.

e [l Libro de Ordenes y Asistencias.

e El Plan de Seguridad y Salud.

e E|Libro de Incidencias.

e La normativa sobre prevencion de riesgos laborales.

* La documentacion de los seguros mencionados en el articulo 5. j )

ART. 11. REPRESENTACION DEL CONSTRUCTOR.

El constructor viene obligado a comunicar a la Direccion Facultativa la persona designada como delegado suyo en la obra, que tendra el
caracter de Jefe de la misma, con dedicacion plena y con facultades para representarle y adoptar en todo momento cuantas decisiones
competan a la contrata.

Serdn sus funciones las del Constructor seguin se especifica en el articulo 5.

Todos los trabajos han de ejecutarse por personas especialmente preparadas. Cada oficio ordenard su trabajo armdénicamente con los demds
procurando siempre facilitar la marcha de los mismos, en ventaja de la buena ejecucién y rapidez de la construccion, ajustandose a la
planificacion econémica prevista en el Proyecto.

El incumplimiento de estas obligaciones o, en general, la falta de calificacion suficiente por parte del personal segin la naturaleza de los
trabajos, facultara al Arquitecto para ordenar la paralizacidn de las obras, sin derecho a reclamacion alguna, hasta que se subsane la deficiencia.

ART. 12. PRESENCIA DEL CONSTRUCTOR EN LA OBRA.

El Jefe de obra, por si o por medio de sus técnicos o encargados, estara presente durante la jornada legal de trabajo y acompafiard a la
Direccion Facultativa, en las visitas que hagan a las obras, poniéndose a su disposicion para la practica de los reconocimientos que se
consideren necesarios y suministrando los datos precisos para la comprobacion de mediciones y liquidaciones.

ART. 13. DUDAS DE INTERPRETACION.
Todas las dudas que surjan en la interpretacion de los documentos del Proyecto o posteriormente durante la ejecucién de los trabajos seran
resueltas por la Direccion Facultativa.

ART. 14. DATOS A TENER EN CUENTA POR EL CONSTRUCTOR.

Las especificaciones no descritas en el presente Pliego con relacion al Proyecto y que figuren en el resto de la documentacion que completa el
Proyecto: Memoria, Planos, Mediciones y Presupuesto, deben considerarse como datos a tener en cuenta en la formulacién del Presupuesto
por parte del Contratista que realice las obras, asi como el grado de calidad de las mismas.

ART. 15. CONCEPTOS NO REFLEJADOS EN PARTE DE LA DOCUMENTACION.

En la circunstancia de que se vertieran conceptos en los documentos escritos que no fueran reflejados en los planos del Proyecto, el criterio a
seguir lo decidira la Direccidn Facultativa; reciprocamente cuando en los documentos gréficos aparecieran conceptos que no se ven reflejados
en los documentos escritos, |a especificacion de los mismos serd decidida igualmente por la Direccidn Facultativa.

ART. 16. TRABAJOS NO ESTIPULADOS EXPRESAMENTE.

Es obligacion de la contrata el ejecutar cuanto sea necesario para la buena construccién y aspecto de las obras, aun cuando no se halle
expresamente determinado en los documentos de Proyecto, siempre que, sin separarse de su espiritu y recta interpretacion, lo disponga la
Direccion Facultativa dentro de los limites de posibilidades que los presupuestos habiliten para cada unidad de obra y tipo de ejecucién.
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ART. 17. INTERPRETACIONES, ACLARACIONES Y MODIFICACIONES DE LOS DOCUMENTOS DEL PROYECTO.

Cuando se trate de aclarar, interpretar o modificar preceptos de los Pliegos de Condiciones o indicaciones de los planos o croquis, las érdenes e
instrucciones correspondientes se comunicaran por escrito al Constructor, 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 érdenes, avisos o instrucciones que reciba, tanto del Aparejador o
Arquitecto Técnico como del Arquitecto.

Cualquier reclamacion que, en contra de las disposiciones tomadas por éstos, crea oportuno hacer el Constructor habra de dirigirla, dentro del
plazo de tres dias, a quien la hubiere dictado, el cual dara al Constructor el correspondiente recibo, si éste lo solicitase.

ART. 18. REQUERIMIENTO DE ACLARACIONES POR PARTE DEL CONSTRUCTOR
El Constructor podra requerir del Arquitecto o del Aparejador o Arquitecto Técnico, segun sus respectivos cometidos, las instrucciones o
aclaraciones que se precisen para la correcta interpretacion y ejecucion de lo proyectado.

ART. 19. RECLAMACION CONTRA LAS ORDENES DE LA DIRECCION FACULTATIVA.

Las reclamaciones que el Contratista quiera hacer contra las ordenes o instrucciones dimanadas de la Direccidon Facultativa, sélo podra
presentarlas, a través del Arquitecto, ante la Propiedad, si son de orden econdmico y de acuerdo con las condiciones estipuladas en los Pliegos
de Condiciones correspondientes. Contra disposiciones de tipo técnico del Arquitecto, del Aparejador o Arquitecto Técnico, no se admitira
reclamacién alguna, pudiendo el Contratista salvar su responsabilidad, si lo estima oportuno, mediante exposicion razonada dirigida al
Arquitecto, el cual podra limitar su contestacion al acuse de recibo, que en todo caso sera obligatorio para este tipo de reclamaciones.

ART. 20. LIBRO DE ORDENES Y ASISTENCIAS.

Con objeto de que en todo momento se pueda tener un conocimiento exacto de la ejecucidn e incidencias de la obra, se llevara mientras dure
la misma, el Libro de Ordenes, y Asistencias, en el que se reflejaran las visitas realizadas por la Direccion Facultativa, incidencias surgidas y en
general todos aquellos datos que sirvan para determinar con exactitud si por la contrata se han cumplido los plazos y fases de ejecucién
previstos para la realizacién del Proyecto.

El Arquitecto director de la obra, el Aparejador o Arquitecto Técnico y los demas facultativos colaboradores en la direccion de las obras irdn
dejando constancia, mediante las oportunas referencias, de sus visitas e inspecciones y de las incidencias que surjan en el transcurso de ellas y
obliguen a cualquier modificacion en el Proyecto, asi como de las érdenes que se necesite dar al Contratista respecto de la ejecucién de las
obras, las cuales seran de su obligado cumplimiento.

Las anotaciones en el Libro de Ordenes, haran fe a efectos de determinar las posibles causas de resolucién e incidencias del contrato; sin
embargo cuando el Contratista no estuviese conforme podra alegar en su descargo todas aquellas razones que abonen su postura, aportando
las pruebas que estime pertinentes. Efectuar una orden a través del correspondiente asiento en este libro no serd obstaculo para que cuando la
Direccion Facultativa lo juzgue conveniente, se efectie la misma también por oficio. Dicha circunstancia se reflejara de igual forma en el Libro
de Ordenes.

ART. 21. RECUSACION POR EL CONSTRUCTOR DE LA DIRECCION FACULTATIVA.
El Constructor no podra recusar a los Arquitectos, Aparejadores, o personal encargado por éstos de la vigilancia de las obras, ni pedir que por
parte de la propiedad se designen otros facultativos para los reconocimientos y mediciones.

Cuando se crea perjudicado por la labor de éstos, procedera de acuerdo con lo estipulado en el articulo correspondiente (que figura
anteriormente) del presente Pliego, pero sin que por esta causa puedan interrumpirse ni perturbarse la marcha de los trabajos.

ART. 22. FALTAS DEL PERSONAL.
El Arquitecto, en supuestos de desobediencia a sus instrucciones, manifiesta incompetencia o negligencia grave que comprometan o perturben
la marcha de los trabajos, podra requerir al Contratista para que aparte de la obra a los dependientes u operarios causantes de la perturbacion.

ART. 23. SUBCONTRATACIONES POR PARTE DEL CONSTRUCTOR.

El Constructor podra subcontratar capitulos o unidades de obra a otros Contratistas e industriales, con sujecion a lo dispuesto por la legislacion
sobre esta materia y, en su caso, a lo estipulado en el Pliego de Condiciones particulares, todo ello sin perjuicio de sus obligaciones como
Contratista general de la obra.

ART. 24. DESPERFECTOS A COLINDANTES.

Si el Constructor causase algun desperfecto en propiedades colindantes tendra que restaurarlas por su cuenta, dejandolas en el estado que las
encontro al comienzo de la obra.
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EPIGRAFE II. 32

RECEPCION DE LAS OBRAS

ART. 25. RECEPCION DE LA OBRA.
Para la recepcion de la obra se estara en todo a lo estipulado al respecto en el articulo 6 de la Ley de Ordenacion de la Edificacion (Ley 38/1999,
de 5 de noviembre).

ART. 26. PLAZO DE GARANTIA.
El plazo de las garantias establecidas por la Ley de Ordenacién de la Edificacién comenzard a contarse a partir de la fecha consignada en el Acta
de Recepcion de la obra o cuando se entienda ésta tacitamente producida (Art. 6 de la LOE).

ART. 27. AUTORIZACIONES DE USO.
Al realizarse la recepcion de las obras deberd presentar el Constructor las pertinentes autorizaciones de los organismos oficiales para el uso
y puesta en servicio de las instalaciones que asi lo requieran.

Los gastos de todo tipo que dichas autorizaciones originen, asi como los derivados de arbitrios, licencias, vallas, alumbrado, multas, etc.,
que se ocasionen en las obras desde su inicio hasta su total extincion seran de cuenta del Constructor.

ART. 28. DOCUMENTACION FINAL DE OBRA. CONFORMACION DEL LIBRO DEL EDIFICIO

En relacion con la elaboracion de la documentacion del seguimiento de la obra (Anejo Il de la parte | del CTE), asi como para la
conformacidn del Libro del Edificio, el constructor facilitara a la direccion facultativa toda la documentacidn necesaria, relativa a la obra,
que permita reflejar la realmente ejecutada, la relacion de todas las empresas y profesionales que hayan intervenido, asi como el resto de
las datos necesarios para el exacto cumplimiento de lo establecido al respecto en los articulos 12 y 13 de la Ley 2/1999, de Medidas para la
calidad de la construccién de la Comunidad de Madrid.

Con idéntica finalidad, de conformidad con el Art2. 12.3 de la citada Ley, la direccidn facultativa tendra derecho a exigir la cooperacion de
los empresarios y profesionales que participen directa o indirectamente en la ejecucion de la obra y estos deberdn prestérsela.

ART. 29.
Sin perjuicio de las garantias que expresamente se detallen, el Contratista garantiza en general todas las obras que ejecute, asi como los
materiales empleados en ellas y su buena manipulacién.

ART. 30.

Tras la recepcidn de la obra sin objeciones, o una vez que estas hayan sido subsanadas, el Constructor quedara relevado de toda
responsabilidad, salvo en lo referente a los vicios ocultos de la construccion, de los cuales respondera, en su caso, en el plazo de tiempo
que marcan las leyes.

ART. 31.
Se cumplimentaran todas las normas de las diferentes Consejerias y demas organismos, que sean de aplicacion.

PLIEGO DE PRESCRIPCIONES ADMINISTRATIVAS



PROYECTO BASICO Y DE EJECUCION DE CENTRO DE SALUD PARQUE OESTE, CALLE BERLIN 8, ALCORCON,
MADRID.

EPIGRAFE Il 4¢

DE LOS TRABAJOS, LOS MATERIALES Y LOS MEDIOS AUXILIARES

ART. 32. CAMINOS Y ACCESOS.
El Constructor dispondra por su cuenta los accesos a la obra y el cerramiento o vallado de ésta.

El Aparejador o Arquitecto Técnico podra exigir su modificacion o mejora.

ART. 33. REPLANTEO.

Como actividad previa a cualquier otra de la obra, se procedera por el Contratista al replanteo de las obras en presencia de la Direccién
Facultativa, marcando sobre el terreno convenientemente todos los puntos necesarios para la ejecucién de las mismas. De esta operacion
se extendera acta por duplicado, que firmaran la Direccion Facultativa y el Contratista. La Contrata facilitara por su cuenta todos los medios
necesarios para la ejecucion de los referidos replanteos y sefialamiento de los mismos, cuidando bajo su responsabilidad de las sefiales o
datos fijados para su determinacion.

ART. 34. COMIENZO DE LA OBRA. RITMO DE EJECUCION DE LOS TRABAJOS.
El Constructor dara comienzo a las obras en el plazo estipulado, desarrolldndose en la forma necesaria para que dentro de los periodos
parciales queden ejecutados los trabajos correspondientes y, en consecuencia, la ejecucidn total se lleve a efecto dentro del plazo exigido.

Obligatoriamente y por escrito, debera el Contratista contar con la autorizacidn expresa del Arquitecto y dar cuenta al Aparejador o Arquitecto
Técnico del comienzo de los trabajos al menos con cinco dias de antelacion.

ART. 35. ORDEN DE LOS TRABAJOS.
En general la determinacion del orden de los trabajos es facultad de la contrata, salvo aquellos casos en que, por circunstancias de orden
técnico, estime conveniente su variacion la Direccion Facultativa.

ART. 36. FACILIDADES PARA SUBCONTRATISTAS.

De acuerdo con lo que requiera la Direccidn Facultativa, el Constructor debera dar todas las facilidades razonables para la realizacién de los
trabajos que le sean encomendados a los Subcontratistas que intervengan en la obra. Ello sin perjuicio de las compensaciones econémicas a
que haya lugar entre Contratistas por utilizacion de medios auxiliares o suministros de energia u otros conceptos. En caso de litigio se estara a
lo establecido en la legislacion relativa a la subcontratacion y en Ultimo caso a lo que resuelva la Direccidn Facultativa.

ART. 37. AMPLIACION DEL PROYECTO POR CAUSAS IMPREVISTAS O DE FUERZA MAYOR.
Cuando sea preciso por motivo imprevisto o por cualquier accidente, ampliar el Proyecto, no se interrumpiran los trabajos, continudndose
segun las instrucciones dadas por el Arquitecto en tanto se formula o se tramita el Proyecto Reformado.

ART. 38. OBRAS DE CARACTER URGENTE
El Constructor esta obligado a realizar con su personal y sus materiales cuanto la Direccion Facultativa de las obras disponga para apeos,
apuntalamientos, derribos, recalces o cualquier otra obra de caracter urgente.

ART. 39. RESPONSABILIDAD DE LA DIRECCION FACULTATIVA EN EL RETRASO DE LA OBRA.
El Constructor no podra excusarse de no haber cumplido los plazos de obras estipulados, alegando como causa la carencia de planos u érdenes
de la Direccidn Facultativa, a excepcion del caso en que habiéndolo solicitado por escrito no se le hubiera proporcionado.

ART. 40. CONDICIONES GENERALES DE EJECUCION DE LOS TRABAJOS.

Todos los trabajos se ejecutardn con estricta sujecidn al Proyecto, a las modificaciones del mismo que previamente hayan sido aprobadasy a las
érdenes e instrucciones que bajo su responsabilidad y por escrito entreguen el Arquitecto o el Aparejador o Arquitecto Técnico al Constructor,
dentro de las limitaciones presupuestarias y de conformidad con lo especificado en articulos precedentes.

ART. 41. OBRAS OCULTAS.

De todos los trabajos y unidades de obra que hayan de quedar ocultos a la terminacién del edificio, se levantardn los planos precisos para que
queden perfectamente definidos; estos documentos se extenderan por triplicado, entregdndose uno al Arquitecto; otro al Aparejador o
Arquitecto Técnico; y el tercero al Constructor, firmados todos ellos por los tres. Dichos planos, que deberén ir suficientemente acotados, se
consideraran documentos indispensables e irrecusables para efectuar las mediciones.

ART. 42. TRABAJOS DEFECTUOSOS.
El Constructor debe emplear los materiales que cumplan las condiciones exigidas en las Disposiciones Técnicas, Generales y Particulares del
Pliego de Condiciones y realizara todos y cada uno de los trabajos contratados de acuerdo con lo especificado también en dicho documento.

Por ello y hasta que tenga lugar la recepcién definitiva del edificio, es responsable de la ejecucion de los trabajos que ha contratado y de las
faltas y defectos que en éstos puedan existir por su mala ejecucidn, erradas maniobras o por la deficiente calidad de los materiales empleados o
aparatos colocados, sin que le exonere de responsabilidad el control que compete al Aparejador o Arquitecto Técnico, ni tampoco el hecho de
que estos trabajos hayan sido valorados en las certificaciones parciales de obra.

ART. 43. ACCIDENTES.
Asi mismo serd responsable ante los tribunales de los accidentes que, por ignorancia o descuido, sobrevinieran, tanto en la construcciéon como

en los andamios, ateniéndose en todo a las disposiciones de policia urbana y leyes sobre la materia.

Como consecuencia de lo anteriormente expresado, cuando el Aparejador o Arquitecto Técnico advierta vicios o defectos en los trabajos
ejecutados, o que los materiales empleados o los aparatos colocados no retinen las condiciones perpetuadas, ya sea en el curso de la ejecucién
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de los trabajos, o finalizados éstos, y antes de verificarse la recepcién de la obra, podra disponer que las partes defectuosas sean demolidas y
reconstruidas de acuerdo con lo contratado, y todo ello a expensas de la contrata. Si ésta no estimase justa la decisién y se negase a la
demolicion y reconstruccion ordenadas, se planteara la cuestion ante el Arquitecto de la obra, quien resolvera.

ART. 44. VICIOS OCULTOS.

Si el Aparejador o Arquitecto Técnico tuviese fundadas razones para creer en la existencia de vicios ocultos de construccidn en las obras
ejecutadas, ordenara efectuar en cualquier tiempo, y antes de la recepcién de la obra, los ensayos, destructivos o no, que crea necesarios para
reconocer los trabajos que suponga defectuosos, dando cuenta de la circunstancia al Arquitecto.

Los gastos que se ocasionen serdn de cuenta del Constructor, siempre que los vicios existan realmente, en caso contrario seran a cargo de la
Propiedad.

ART. 45. DE LOS MATERIALES Y DE LOS APARATOS. SU PROCEDENCIA.
El Constructor tiene libertad de proveerse de los materiales y aparatos de todas clases en los puntos que le parezca conveniente, excepto en los
casos en que el Pliego de Condiciones Técnicas particulares preceptie una procedencia determinada.

Obligatoriamente, y antes de proceder a su empleo o acopio, el Constructor debera presentar a la Direccion Facultativa una lista completa de
los materiales y aparatos que vaya a utilizar en la que se especifiquen todas las indicaciones sobre marcas, calidades, procedencia e idoneidad
de cada uno de ellos.

ART. 46. RECONOCIMIENTO DE LOS MATERIALES POR LA DIRECCION FACULTATIVA.

Los materiales seran reconocidos, antes de su puesta en obra, por la Direccion Facultativa sin cuya aprobacion no podran emplearse en la
citada obra; para lo cual el Contratista proporcionara al menos dos muestras de cada material, para su examen, a la Direccién Facultativa,
quien se reserva el derecho de rechazar aquellos que, a su juicio, no resulten aptos. Los materiales desechados serdn retirados de la obra

en el plazo mas breve. Las muestras de los materiales una vez que hayan sido aceptados, serdn guardados juntamente con los certificados
de los andlisis, para su posterior comparacion y contraste.

ART. 47. ENSAYOS Y ANALISIS.

Siempre que la Direccidon Facultativa lo estime necesario, seran efectuados los ensayos, pruebas, andlisis y extraccion de muestras de obra
realizada que permitan comprobar que tanto los materiales como las unidades de obra estan en perfectas condiciones y cumplen lo establecido
en este Pliego.

El abono de todas las pruebas y ensayos sera de cuenta del Contratista.
Todo ensayo que no haya resultado satisfactorio o que no ofrezca las suficientes garantias podra comenzarse de nuevo a cargo del mismo.

ART. 48. MATERIALES NO UTILIZABLES.
Se estard en todo a lo dispuesto en |a legislacion vigente sobre gestion de los residuos de obra.

ART. 49. MATERIALES Y APARATOS DEFECTUOSOS.

Cuando los materiales, elementos de instalaciones o aparatos no fuesen de la calidad prescrita en este Pliego, o no tuvieran la preparacion en él
exigida o, en fin, cuando la falta de prescripciones formales de aquel, se reconociera o se demostrara que no eran adecuados para su objeto, el
Arquitecto a instancias propias o del Aparejador o Arquitecto Técnico, dara orden al Constructor de sustituirlos por otros que satisfagan las
condiciones o llenen el objeto a que se destinen.

Si los materiales, elementos de instalaciones o aparatos fueran defectuosos, pero aceptables a juicio del Arquitecto, se recibirdn con la rebaja
de precio que aquél determine, a no ser que el Constructor prefiera sustituirlos por otros en condiciones.

ART. 50. LIMPIEZA DE LAS OBRAS.

Es obligacion del Constructor mantener limpias las obras y sus alrededores, tanto de escombros como de materiales sobrantes, hacer
desaparecer las instalaciones provisionales que no sean necesarias, asi como adoptar las medidas y ejecutar todos los trabajos que sean
necesarios para que la obra ofrezca buen aspecto.

ART. 51. OBRAS SIN PRESCRIPCIONES.

En la ejecucion de los trabajos que entran en la construccidn de las obras y para los cuales no existan prescripciones consignadas explicitamente
en este Pliego ni en la restante documentacion del Proyecto, el Constructor se atendra, en primer término, a las instrucciones que dicte la
Direccion Facultativa de las obras y, en segundo lugar, a las reglas y practicas de la buena construccion.
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EPIGRAFE II. 52

MEDICIONES Y VALORACIONES

ART. 52.

La medicidn del conjunto de unidades de obra se verificara aplicando a cada una la unidad de medida que le sea apropiada y con
arreglo a las mismas unidades adoptadas en el presupuesto, unidad completa, metros lineales, cuadrados, o cubicos, kilogramos, partida
alzada, etc.

ART. 53.
Tanto las mediciones parciales como las que se ejecuten al final de la obra se realizaran conjuntamente con el Constructor,
levantandose las correspondientes actas que seran firmadas por ambas partes.

ART. 54.

Todas las mediciones que se efectien comprenderan las unidades de obra realmente ejecutadas, no teniendo el Constructor derecho
a reclamacion de ninguna especie por las diferencias que se produjeran entre las mediciones que se ejecuten y las que figuren en el Proyecto,
salvo cuando se trate de modificaciones de este aprobadas por la Direccidn Facultativa y con la conformidad del promotor que vengan exigidas
por la marcha de las obras, asi como tampoco por los errores de clasificacion de las diversas unidades de obra que figuren en los estados de
valoracion.

ART. 55.
La valoracion de las obras no expresadas en este Pliego se verificara aplicando a cada una de ellas la medida que le sea mas apropiada
y en la forma y condiciones que estime justas el Arquitecto, multiplicando el resultado final por el precio correspondiente.

El Constructor no tendra derecho alguno a que las medidas a que se refiere este articulo se ejecuten en la forma que él indique, sino
que serd con arreglo a lo que determine el Director Facultativo.

ART. 56.

Se supone que el Contratista ha hecho un detenido estudio de los documentos que componen el Proyecto y, por lo tanto, al no haber
hecho ninguna observacion sobre errores posibles o equivocaciones del mismo, no hay lugar a disposicion alguna en cuanto afecta a medidas o
precios, de tal suerte que si la obra ejecutada con arreglo al proyecto contiene mayor nimero de unidades de las previstas, no tiene derecho a
reclamacidn alguna, si por el contrario el nimero de unidades fuera inferior se descontara del presupuesto.

ART. 57.
Las valoraciones de las unidades de obra que figuran en el presente Proyecto se efectuaran multiplicando el nimero de estas por el
precio unitario asignado a las mismas en el presupuesto.

ART. 58.

En el precio unitario aludido en el articulo anterior se consideran incluidos los gastos del transporte de materiales, las indemnizaciones
0 pagos que hayan de hacerse por cualquier concepto, asi como todo tipo de impuestos que graven los materiales, ya sea por el Estado,
Comunidad Auténoma, Provincia o Municipio, durante la ejecucién de las obras; de igual forma se consideran incluidas toda clase de cargas
sociales. También seran de cuenta del Contratista los honorarios, las tasas y demds gravamenes que se originen con ocasion de las
inspecciones, aprobacion y comprobacion de las instalaciones con que esté dotado el inmueble.

El Constructor no tendréd derecho por ello a pedir indemnizacidn alguna por las causas enumeradas. En el precio de cada unidad de

obra van comprendidos los de todos los materiales, accesorios y operaciones necesarias para dejar la obra terminada y en disposicion de
recibirse.

En Madrid, septiembre de 2018
El arquitecto
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\ CIMIENTOS-Segun DB SE C Seguridad estructural cimientos

4 CIMENTACIONES DIRECTAS

| 4.6 Control

4.6.1 Generalidades

=

Durante el periodo de ejecucién se tomaran las precauciones oportunas para asegurar
la conservacién en buen estado de las cimentaciones.

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

3.  La observacidon de asientos excesivos puede ser una advertencia del mal estado de las
zapatas (ataques de aguas selenitosas, desmoronamiento por socavacion, etc.); de la
parte enterrada de pilares y muros o de las redes de agua potable y de saneamiento. En
tales casos debe procederse a la observacion de la cimentacién y del terreno
circundante, de la parte enterrada de los elementos resistentes verticales y de las redes

a) perforaciones que reduzcan su capacidad resistente;

b)  pilares u otro tipo de cargaderos que trasmitan cargas importantes;

c)  excavaciones importantes en sus proximidades u otras obras que pongan en peligro su
estabilidad.

4.6.2 Comprobaciones a 1. Antes de proceder a la ejecucién de la cimentacién se realizard la confirmacion del
realizar sobre el terreno de estudio geotécnico segun el apartado 3.4. Se comprobara visualmente, o mediante las
cimentacion pruebas que se juzguen oportunas, que el terreno de apoyo de aquella se corresponde

con las previsiones del proyecto. El resultado de tal inspeccion, definiendo la
profundidad de la cimentacién de cada uno de los apoyos de la obra, su forma y
dimensiones, y el tipo y consistencia del terreno se incorporard a la documentacion
final de obra. Estos planos quedardn incorporados a la documentacion de la obra
acabada.

En particular se debe comprobar que:

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

b) el nivel fredticoy las condiciones hidrogeoldgicas se ajustan a las previstas;

c) elterreno presenta apreciablemente una resistencia y humedad similar a la supuesta en
el estudio geotécnico;

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

e) no se detectan corrientes subterraneas que puedan producir socavacion o arrastres.

4.6.3 Comprobaciones a 1.  Se comprobara que:
realizar sobre los materiales de
construccion a) los materiales disponibles se ajustan a lo establecido en el proyecto de edificacion y son

idoneos para la construccién;
b) lasresistencias son las indicadas en el proyecto.
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4.6.4 Comprobaciones durante 1. Sededicard especial atencion a comprobar que:

la ejecucion

a) elreplanteo es correcto;

b)  se han observado las dimensiones y orientaciones proyectadas;

c) seestan empleando los materiales objeto de los controles ya mencionados;

d) lacompactacion o colocacion de los materiales asegura las resistencias del proyecto;

e) los encofrados estdn correctamente colocados, y son de los materiales previstos en el
proyecto;

f) las armaduras son del tipo, nimero y longitud fijados en el proyecto;

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

h)  los recubrimientos son los exigidos en proyecto;

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

j) el espesor del hormigon de limpieza es adecuado;

k)  la colocacién y vibracion del hormigdn son las correctas;

1) se estda cuidando que la ejecucidon de nuevas zapatas no altere el estado de las
contiguas, ya sean también nuevas o existentes;

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

n) los agotamientos entran dentro de lo previsto y se ajustan a las especificaciones del
estudio geotécnico para evitar sifonamientos o dafios a estructuras vecinas;

o) lasjuntas corresponden con las previstas en el proyecto;

p) lasimpermeabilizaciones previstas en el proyecto se estdn ejecutando correctamente.

4.6.5 Comprobaciones finales 1.  Antes de la puesta en servicio del edificio se debe comprobar que:

a) las zapatas se comportan en la forma prevista en el proyecto;

b)  no se aprecia que se estén superando las cargas admisibles;

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

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

2. Si bien es recomendable controlar los movimientos del terreno para cualquier tipo de
construccion, en edificios de tipo C-3 y C-4 serd obligado el establecimiento de un
sistema de nivelacion para controlar el asiento de las zonas mas caracteristicas de la
obra, en las siguientes condiciones:

a) el punto de referencia debe estar protegido de cualquier eventual perturbacién, de
forma que pueda considerarse como inmévil, durante todo el periodo de observacién;

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

c) la cadencia de lecturas serd la adecuada para advertir cualquier anomalia en el
comportamiento de la cimentacién. Es recomendable efectuarlas al completarse el 50%
de la estructura al final de la misma, y al terminar la tabiqueria de cada dos plantas de
la edificacidn;

d) elresultado final de las observaciones se incorporara a la documentacién de la obra.

‘ 6 ELEMENTOS DE CONTENCION

| 6.4 Condiciones constructivas y de control |

| 6.4.1 Condiciones constructivas |

6.4.1.1 Generalidades 1. Los elementos de contencidn se calculardn en la hipdtesis de que el suelo afectado por
éstos se halla aproximadamente en el mismo estado en que fue encontrado durante los
trabajos de reconocimiento geotécnico. Si el suelo presenta irregularidades no
detectadas por dichos reconocimientos o si se altera su estado durante las obras, su
comportamiento geotécnico podra verse alterado. Si en la zona de afeccidon de la
estructura de contencidon aparecen puntos especialmente discordantes con la
informacidn utilizada en el proyecto, debe comprobarse y en su caso calcular de nuevo
la estructura de contencion.

6.4.1.2 Pantallas

6.4.1.2.1 Caracteristicas 1. Para la ejecucion de pantallas continuas se consideran aceptables las especificaciones
generales constructivas recogidas en la norma UNE-EN 1538:2000.
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2.  Cuando se disponga una pantalla en el perimetro de una excavacion, se analizaran con
detalle los siguientes aspectos de la obra:

a)  ejecucion de la pantalla;

b) fases de la excavacion;

c) introduccion de los elementos de sujecidn o de los anclajes, si los hubiera;

d) disposicion de los elementos de agotamiento, si la excavacidn se realizase en
parte bajo el nivel freatico;

e) sujecidn de la pantalla mediante los forjados del edificio;

f)  eliminacion de los elementos provisionales de sujecion o de los anclajes, si
los hubiera.

3. Debe atenderse especialmente a evitar que, en alguna fase de la ejecucion, puede
encontrarse la pantalla en alguna situacion no contemplada en el calculo y que entrafie
un mayor riesgo de inestabilidad de la propia pantalla, de edificios u otras estructuras
préximas o del fondo de la excavacidn o esfuerzos en la pantalla o en los elementos de
sujecion superiores a aquellos para los que han sido dimensionados.

4. El disefio de la pantalla debe garantizar que no se producen pérdidas de agua no
admisibles a través o por debajo de la estructura de contencidn asi como que no se
producen afecciones no admisibles a la situacion del agua freatica en el entorno.

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

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

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

8. Sera recomendable apuntalar los muretes guia hasta la excavacion del panel
correspondiente.

9. La distancia entre muretes guia debe ser entre veinte y cincuenta milimetros (20 y 50
mm) superior al espesor de la pantalla proyectada.

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

11. Salvo indicacion en contrario del Director de Obra, la parte superior de los muretes guia
sera horizontal, y estard a la misma cota a cada lado de la zanja.

Es conveniente que la cara superior del murete guia se encuentre, al menos, 1,5

m sobre la maxima cota prevista del nivel freatico.

12. Llas condiciones especiales de puesta en obra del hormigdn en cimentaciones
especiales, generalmente en perforaciones profundas, bajo agua o fluido estabilizador,
y con cuantias de armadura importantes, hacen necesario exigir al material una serie de
caracteristicas especificas que permitan garantizar la calidad del proceso y del producto
terminado.

13. El hormigdn a utilizar cumplira lo establecido en la vigente Instruccion de Hormigon
Estructural EHE.

14. El hormigdn utilizado debe poseer las siguientes cualidades:

a) alta capacidad de resistencia a la segregacion;

b) alta plasticidad y buena compacidad;

c) buena fluidez;

d) capacidad de autocompactacion;

e) suficiente trabajabilidad durante todo el proceso de puesta en obra.

6.4.1.2.2 Materias primas 1.  Se consideran vdlidas las indicaciones dadas para pilotes en el apartado 5.4.1.1.1 de
este DB.

6.4.1.2.3 Dosificacion y propiedades del hormigén

6.4.1.2.3.1 Dosificacion del 1. Los hormigones para pantallas deben ajustar su dosificacién a lo que se indica a

hormigén continuacion, salvo indicacidn en contra en el proyecto.

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

3. En pantallas continuas de hormigén armado, se recomienda que el contenido de
cemento sea mayor o igual de trescientos veinticinco kilogramos por metro cubico (325
kg/m3) para hormigdn vertido en seco en terrenos sin influencia del nivel freatico, o
mayor o igual de trescientos setenta y cinco kilogramos por metro cubico (375 kg/m3)
para hormigdn sumergido.
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4.  Enlatabla 6.5 se recoge el contenido minimo de cemento recomendado en funcién de
la dimensién maxima de los aridos (UNE-EN 1538:2000):

Tabla 6.5. Contenido minimo de cemento

Dimension maxima de los Contenido minimo de
aridos (mm) cemento (kg/m?3)
32 350
25 370
20 385
16 400

5.  El contenido de particulas de tamafio inferior a ciento veinticinco micras (0,125 mm),
incluido el cemento, debe ser igual o inferior a cuatrocientos cincuenta kilogramos por
metro cubico (450 kg/m3) para tamafios maximos de &rido inferiores o iguales a 16
milimetros, y cuatrocientos kilogramos por metro cubico (400 kg/m3) para el resto de
los casos.

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

(0,6).
6.4.1.2.3.2 Propiedades del 1. Llaresistencia caracteristica minima del hormigén serd la indicada en el proyecto o, en
hormigén su defecto, por el Director de Obra, y nunca inferior a lo especificado en la Instruccion

EHE.

2. El hormigdn no serd atacable por el terreno circundante, o por las aguas que a través de
él circulen, debiéndose cumplir la relacion agua/cemento y contenido minimo de
cemento especificados en la Instruccion EHE para cada tipo de ambiente.

3. La consistencia del hormigdn fresco justo antes del hormigonado debe corresponder a
un asiento del cono de Abrams entre ciento sesenta milimetros (160 mm) y doscientos
veinte milimetros (220 mm). Se recomienda un valor no inferior a ciento ochenta
milimetros (180 mm).

4.  La docilidad sera suficiente para garantizar una continuidad en el hormigonado, y para
lograr una adecuada compactacién por gravedad.

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

6.4.1.2.3.3 Fabricacion y 1.
transporte

El hormigdn debe ser fabricado en central, con un sistema implantado de control de
produccion, con almacenamiento de materias primas, sistema de dosificacion, equipos
de amasado, y en su caso, equipos de transporte.

2. Dicha central podra estar en obra, o ser una central de hormigdn preparado. En
cualquier caso, la dosificaciéon a utilizar debe contar con los ensayos previos
pertinentes, asi como con ensayos caracteristicos que hayan puesto de manifiesto que,
con los equipos y materiales empleados, se alcanzan las caracteristicas previstas del
hormigon.

6.4.1.2.4 Puesta en obra 1. Se procedera al hormigonado cuando la perforacién esté limpia y las armaduras se
encuentren en la posicidn prevista en los planos de proyecto.

2. Enlatabla 6.6 se recogen las caracteristicas recomendadas para el lodo tixotrépico.

Caso de uso
Pardmetro Lodo listo para Lodo antes de
Lodo fresco reempleo hormigonar
Densidad (g/ml) <1,10 <1,20 <1,15
Viscosidad Marsh (s) 32a50 32a60 32a50
Filtrado (ml) <30 <50 No ha lugar
PH 7al1 7al12 No ha lugar
Contenido en arena % No ha lugar No ha lugar <3
Cake (mm) <3 <6 No ha lugar
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3.  Durante la hormigonado se pondrd el mayor cuidado en conseguir que el hormigén
rellene la seccion completa en toda su longitud, sin vacios, bolsas de aire o agua,
coqueras, etc. Se debe evitar también el lavado y la segregacion del hormigdn fresco.

4.  Para una correcta colocacion del hormigdn y para una perfecta adherencia del mismo a
las armaduras es conveniente tener una separacion minima entre barras no inferior a
cinco veces el didmetro del drido.

5. El tubo Tremie es el elemento indispensable para el hormigonado de pantallas con
procedimiento de hormigdn vertido, especialmente en presencia de aguas o lodos de
perforacién. Dicho tubo es colocado por tramos de varias longitudes para su mejor
acoplamiento a la profundidad del elemento a hormigonar, y esta provisto de un
embudo en su parte superior, y de elementos de sujecidn y suspension.

6. El tubo Tremie sera estanco, de didmetro constante, y cumplird las siguientes
condiciones:

a) el didmetro interior sera mayor de seis veces (6) el tamafio maximo del arido
y en cualquier caso, mayor de ciento cincuenta milimetros (150 mm);

b) el didametro exterior no podréd exceder del minimo de 0,50 veces la anchura
de la pantalla y 0,80 veces la anchura interior de la jaula de armaduras de
pantallas;

c) se mantendrd en la parte interior liso y libre de incrustaciones de mortero,
hormigdn o lechada.

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

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

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

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

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

12. El hormigonado debe realizarse sin interrupcion, debiendo el hormigdn que circula
hacerlo dentro de un periodo de tiempo equivalente al setenta y cinco por ciento (75%)
del comienzo de fraguado.

Cuando se prevea un periodo mayor, deben utilizarse retardadores de
fraguado.

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

14. Después del hormigonado se rellenaran de hormigén pobre, u otro material adecuado,
las excavaciones que hubieran quedado en vacio por encima de la cota superior de
hormigonado y hasta el murete guia.

6.4.1.3 Muros 1. La cimentacion de los muros se efectuard tomando en consideraciéon las
recomendaciones constructivas definidas en los capitulos 4 y 5.

2. La excavacion debe efectuarse con sumo cuidado para que la alteracion de las
caracteristicas geotécnicas del suelo sea la minima posible.

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

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

5.  El agotamiento debe realizarse de tal forma que no comprometa la estabilidad de los
taludes o de las obras vecinas.

6. Las juntas de hormigonado y los procesos de hormigonado, vibrado y curado se
efectuaran con los criterios definidos en la Instruccién EHE.

6.4.2 Control de calidad

6.4.2.1 Generalidades 1. Los elementos de contencion de hormigén cumpliran los condicionantes definidos en
este DBy en la Instruccién EHE.

2. Durante el periodo de ejecucién se tomaran las precauciones oportunas para asegurar
el buen estado de los elementos de contencion.
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En el caso de presencia de aguas acidas, salinas, o de agresividad potencial se tomaran
las oportunas medidas. No se permitird la presencia de sobrecargas cercanas a las
cimentaciones si no se han tenido en cuenta en el proyecto. En todo momento se debe
vigilar la presencia de vias de agua.

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

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

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

6.4.2.2 Pantallas

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

6.4.2.3 Muros

Es especialmente importante controlar las caracteristicas de los elementos de
impermeabilizacion y del material de relleno del trasdds.

‘ 7 ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO

| 7.2 EXCAVACIONES

7.2.4 Control de movimientos 1.  Sera preceptivo el seguimiento de movimientos en fondo y entorno de la excavacion,
utilizando una adecuada instrumentacion si:

a)  no es posible descartar la presencia de estados limite de servicio en base al
calculo o a medidas prescriptivas;

b) las hipdtesis de célculo no se basan en datos fiables.

2.  Este seguimiento debe planificarse de modo que permita establecer:

c) la evolucién de presiones intersticiales en el terreno con objeto de poder
deducir las presiones efectivas que se van desarrollando en el mismo;

d) movimientos verticales y horizontales en el terreno para poder definir el
desarrollo de deformaciones;

e) en el caso de producirse deslizamiento, la localizacion de la superficie limite
para su analisis retrospectivo, del que resulten los parametros de resistencia
utilizables para el proyecto de las medidas necesarias de estabilizacién;

f) el desarrollo de movimientos en el tiempo, para alertar de la necesidad de
adoptar medidas urgentes de estabilizacion.

7.3 RELLENOS

7.3.3 Procedimientos de 1.  Se estableceran los procedimientos de colocacion y compactacion del relleno para cada

colocacién y compactacion del zona o tongada de relleno en funcidn de su objeto y comportamiento previstos.

relleno 2.  Los procedimientos de colocacion y compactacion del relleno deben asegurar su
estabilidad en todo momento evitando ademds cualquier perturbacién del subsuelo
natural.

3.  El proceso de compactacion se definird en funcion de la compacidad a conseguir y de

los siguientes factores:

a) naturaleza del material;

b)  método de colocacion;

c) contenido de humedad natural y sus posibles variaciones;

d) espesoresinicial y final de tongada;

e) temperatura ambiente y posibles precipitaciones;

f) uniformidad de compactacién;

g) naturaleza del subsuelo;

h)  existencia de construcciones adyacentes al relleno.

4.  El relleno que se coloque adyacente a estructuras debe disponerse en tongadas de
espesor limitado y compactarse con medios de energia pequefia para evitar dafio a
estas construcciones.

5.  Previamente a la colocacién de rellenos bajo el agua debe dragarse cualquier suelo

blando existente.
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7.3.4 Control del relleno 1.  El control de un relleno debe asegurar que el material, su contenido de humedad en la
colocacién y su grado final de compacidad obedece a lo especificado en el Pliego de
Condiciones de proyecto.

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

3.  En escolleras o en rellenos que contengan una proporcion alta de tamafios gruesos no
son aplicables los ensayos Proctor. En este caso se comprobard la compacidad por
métodos de campo, tales como definir el proceso de compactaciéon a seguir en un
relleno de prueba, comprobar el asentamiento de una pasada adicional del equipo de
compactacidn, realizacion de ensayos de carga con placa o el empleo de métodos
sismicos o dindmicos.

4.  Lasobrecompactacion puede producir efectos no deseables tales como:

a) altas presiones de contacto sobre estructuras enterradas o de contencién;
b)  modificacién significativa de la granulometria en materiales blandos o
quebradizos.

7.4 GESTION DEL AGUA

7.4.2 Generalidades 1. A efectos de este DB se entendera por gestion del agua el control del agua freatica
(agotamientos o rebajamientos) y el andlisis de las posibles inestabilidades de las
estructuras enterradas en el terreno por roturas hidrdulicas (subpresidn, sifonamiento,
erosion interna o tubificacion).

7.4.2 Agotamientos y 1.  Cualquier esquema de agotamiento del agua del terreno o de reducciéon de sus

rebajamientos del agua freatica presiones debe necesariamente basarse en los resultados de un estudio previo
geotécnico e hidrogeoldgico.

2.  Parapermeabilidad decreciente del terreno la remocidn del agua se hara:

a)  por gravedad;
b)  por aplicacién de vacio;
c)  por electrodsmosis.

3. En condiciones en que la remocion del agua en el solar genere una subsidencia
inaceptable en el entorno, el esquema de agotamiento podra ir acompafiado de un
sistema de recarga de agua a cierta distancia de la excavacién.

4.  Elesquema de achique debe satisfacer, segin proceda, las siguientes condiciones:

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

b) el esquema de achique no debe promover asientos inaceptables en obras o
servicios vecinos, ni interferir indebidamente con esquemas vecinos de
explotacion del agua freatica;

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

d) elaguaachicada debe eliminarse sin que afecte negativamente al entorno;

e) la explotacién del esquema de achique debe asegurar los niveles freaticos y
presiones intersticiales previstos en el proyecto, sin fluctuaciones
significativas;

f) deben existir suficientes equipos de repuesto para garantizar la continuidad
del achique;

g) elimpacto ambiental en el entorno debe ser permisible;

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

i) en caso de achiques de larga duraciéon ademas debe comprobarse el correcto
funcionamiento de los elementos de aspiracion y los filtros para evitar
perturbaciones por corrosion o depésitos indeseables.
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7.4.3 Roturas hidraulicas 1.  Seconsideraran, segin proceda, los siguientes tipos posibles de roturas hidrdulicas:

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

b)  rotura por levantamiento del fondo de una excavacion del terreno del borde
de apoyo de una estructura, por excesivo desarrollo de fuerzas de filtracion
que pueden llegar a anular la presion efectiva pudiendo iniciarse el
sifonamiento;

c)  rotura por erosion interna que representa el mecanismo de arrastre de
particulas del suelo en el seno de un estrato, o en el contacto de dos
estratos de diferente granulometria, o de un contacto terreno-estructura;

d) rotura por tubificacion, en la que se termina constituyendo, por erosion
remontante a partir de una superficie libre, una tuberia o tunel en el
terreno, con remocidn de apreciables volumenes de suelo y a través de cuyo
conducto se producen flujos importantes de agua.

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

3. Las medidas de reduccion de gradientes de filtracién del agua consistiran, segun
proceda en:

e) incrementar, por medio de tapices impermeables, la longitud del camino de
filtracion del agua;
f)  filtros de proteccion que impidan la pérdida al exterior de los finos del
terreno;
g) pozos de alivio para reducir subpresiones en el seno del terreno.
4.  Para verificar la resistencia a la subpresion se aplicara la expresion (2.1) siendo:

Ed,dst = Gd,dst + Qa,dst (7.1)
Edstb = Gasto (7.2)
Donde: Egqast es el valor de célculo del efecto de las acciones
desestabilizadoras
Egstb es el valor de célculo del efecto de las acciones
estabilizadoras
Ga,dst €5 el valor de calculo del efecto de las acciones permanentes
desestabilizadoras
Quast es el valor de célculo del efecto de las acciones variables
desestabilizadoras
Ga,stb €5 el valor de calculo del efecto de las acciones permanentes
estabilizadoras
5. Los valores de célculo Gadst Y Qaast se obtendrdn aplicando unos coeficientes de
mayoraciéon de 1 y 1,5 a los valores caracteristicos de las acciones permanentes y
variables desestabilizadoras, respectivamente.
6. El valor Ggsw se obtendrd aplicando un coeficiente de minoracién de 0,9 al valor
caracteristico de las acciones permanentes estabilizadoras.
7. En el caso de intervenir en la estabilidad a la subpresion, la resistencia al esfuerzo
cortante del terreno se aplicardn los siguientes coeficientes de seguridad parciales ym:

a) paralaresistencia drenada al esfuerzo cortante, ym = yc = yo = 1,25
b) paralaresistencia sin drenaje al esfuerzo cortante, ym = ycu = 1,40

‘ 8 MEJORA O REFUERZO DEL TERRENO

8.1 Generalidades 1. A efectos de este DB se entendera por mejora o refuerzo del terreno el incremento de
sus propiedades resistentes o de rigidez para poder apoyar sobre él adecuadamente
cimentaciones, viales o servicios.

8.2 Condiciones iniciales del 1.  Antes de decidir o implementar cualquier tipo de mejora o refuerzo del terreno deben
terreno establecerse, adecuadamente, las condiciones iniciales del terreno mediante el
oportuno estudio geotécnico.

8.3 Eleccion del procedimiento 1. La mejora o refuerzo del terreno podra hacerse mediante su mezcla con aglomerantes
de mejora o refuerzo del hidraulicos, sustitucion, precarga, compactaciéon dindmica, vibro-flotacidn, inyeccion,
terreno inyeccion de alta presidn (jet grouting), u otros procedimientos que garanticen un

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

a) espesory propiedades del suelo o relleno a mejorar;

b)  presiones intersticiales en los diferentes estratos;

c)  naturaleza, tamafioy posicion de la estructura a apoyar en el terreno;

d) prevencidn de dafios a las obras o servicios adyacentes;

e) mejora provisional o permanente del terreno;

f)  entérminos de las deformaciones previsibles, la relacién entre el método de
mejora del terreno y la secuencia constructiva;

g) los efectos en el entorno, incluso la posible contaminacion por substancias
toxicas (en el caso en que éstas se introdujeran en el terreno en el proceso
de mejora) o las modificaciones en el nivel fredtico;

h) la degradacion de los materiales a largo plazo (por ejemplo en el caso de
inyecciones de materiales inestables).

8.4 Condiciones constructivas y 1. En el proyecto se establecerdn las especificaciones de los materiales a emplear, las

de control propiedades del terreno tras su mejora y las condiciones constructivas y de control.

2.  Los criterios de aceptacion, fijados en el proyecto para el método que pueda adoptarse
de mejora del terreno, consistirdn en unos valores minimos de determinadas
propiedades del terreno tras su mejora.

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

‘ 9 ANCLAJES AL TERRENO

9.4 Condiciones constructivas y 1. Para la ejecucidn de los anclajes asi como para la realizaciéon de ensayos de control
de control mencionados en 9.1.5 y su supervision, se consideran viélidas las especificaciones
contenidas en la norma UNEEN 1537:2001.

‘ ANEJO G. NORMAS DE REFERENCIA

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

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

UNE 22 950-2:1990 Propiedades mecdnicas de las rocas. Ensayos para la determinacion de la
resistencia. Parte 2: Resistencia a traccion. Determinacion indirecta (ensayo brasilefio).

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

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

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

UNE 103 101:1995 Andlisis granulométrico de suelos por tamizado.

UNE 103 102:1995 Andlisis granulométrico de suelos finos por sedimentacién. Método del
densimetro.

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

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

UNE 103 108:1996 Determinacidn de las caracteristicas de retraccidn de un suelo.

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

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

UNE 103 204:1993 Determinacion del contenido de materia orgénica oxidable de un suelo por el
método del permanganato potasico.
UNE 103 300:1993 Determinacion de la humedad de un suelo mediante secado en estufa.

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

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

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

UNE 103 401:1998 Determinacion de los parametros de resistentes al esfuerzo cortante de una
muestra de suelo en la caja de corte directo.

UNE 103 402:1998 Determinacion de los parametros resistentes de una muestra de suelo en el
equipo triaxial.
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UNE 103 405:1994 Geotecnia. Ensayo de consolidacidn unidimensional de un suelo en edémetro.

UNE 103 500:1994 Geotecnia. Ensayo de compactacion. Proctor normal.

UNE 103 501:1994 Geotecnia. Ensayo de compactacion. Proctor modificado.

UNE 103 600:1996 Determinacién de la expansividad de un suelo en el aparato Lambe.

UNE 103 601:1996 Ensayo del hinchamiento libre de un suelo en edémetro.

UNE 103 602:1996 Ensayo para calcular la presidn de hinchamiento de un suelo en edémetro.

UNE 103 800:1992 Geotecnia. Ensayos in situ. Ensayo de penetracion estandar (SPT).

UNE 103 801:1994 Prueba de penetracion dindmica superpesada.

UNE 103 802:1998 Geotecnia. Prueba de penetracion dindmica pesada.

UNE 103 804:1993 Geotecnia. Procedimiento internacional de referencia para el ensayo de
penetracion con el cono (CPT).
UNE EN 1 536:2000 Ejecucion de trabajos especiales de geotecnia. Pilotes perforados.

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

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

UNE EN 12 699:2001 Realizacion de trabajos geotécnicos especiales. Pilotes de desplazamiento.

Normativa ASTM ASTM : G57-78 (G57-95a) Standard Test Method for field measurement of soil resistivity using the
Wenner Four-Electrode Method.
ASTM : D 4428/D4428M-00 Standard Test Methods for Crosshole Seismic Testing.

Normativa NLT NLT 225:1999 Estabilidad de los aridos y fragmentos de roca frente a la accion de
desmoronamiento en agua.
NLT 254:1999 Ensayo de colapso en suelos.

NLT 251:1996 Determinacién de la durabilidad al desmoronamiento de rocas blandas.
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‘ ESTRUCTURAS DE HORMIGON ARMADO-Segtin EHE Instruccién de hormigén estructural

TITULO 6. CONTROL
Capitulo XIV. Bases generales del Control de Calidad

Articulo 80¢2. El Titulo 62 de esta Instruccion desarrolla principalmente el control de recepcion que se realiza en representacion de
Control de la Administracién Publica contratante o, en general, de la Propiedad.
calidad En esta Instruccion se establece con cardcter preceptivo el control de recepcion de la calidad del hormigén y de sus

materiales componentes; del acero, tanto de las armaduras activas como de las pasivas; de los anclajes, empalmes,
vainas, equipos y demas accesorios caracteristicos de la técnica del pretensado; de la inyeccidn, y de la ejecucion de
la obra.

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

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

Comentarios

En funcién de las partes a las que representa pueden distinguirse los siguientes tipos de control:
a) Control interno. Se lleva a cabo por el proyectista, el contratista, subcontratista, o por el proveedor, cada
uno dentro del alcance de su tarea especifica dentro del proceso de construccién, pudiendo ser:
- por propia iniciativa;
- de acuerdo con reglas establecidas por el cliente o por una organizacién independiente.
Control externo. El control externo, comprendiendo todas las medidas establecidas por la Propiedad, se
lleva a cabo por un profesional u organizacién independiente, encargados de esta labor por la Propiedad
o por la autoridad competente. Este control consiste en:
- comprobar las medidas de control interno;
- establecer procedimientos adicionales de control independientes de los sistemas de control
interno.
Atendiendo a la tarea controlada puede clasificarse el control de calidad en:
a) Control de proyecto. Es el realizado por organizaciones independientes encargadas por el cliente, siendo
su misién el comprobar los niveles de calidad tedricos de la obra.
b)  Control de materiales. Tiene por fin comprobar que los materiales son conformes con las especificaciones
del proyecto.
c)  Control de ejecucion. Su misidn es comprobar que se respetan las especificaciones establecidas en el
proyecto, asi como las recogidas en esta Instruccion.
Como se ha indicado, el articulado de esta Instruccién hace referencia, fundamentalmente, al Control externo.
Ademas del Control externo, es siempre recomendable la existencia de un Control interno, realizado, segun el caso,
por el proyectista, fabricante o constructor.

Capitulo XV. Control de materiales

Articulo 81e, En el caso de hormigones fabricados en central, ya sea de hormigdn preparado o central de obra, cuando disponga
Control de los de un Control de Produccion deberd cumplir la Orden del Ministro de Industria y Energia de fecha 21 de diciembre
componentes de 1995 y Disposiciones que la desarrollan. Dicho control debe estar en todo momento claramente documentado y
del hormigén la correspondiente documentacion estard a disposicion de la Direccion de Obra y de los Laboratorios que

eventualmente ejerzan el control externo del hormigén fabricado.
El control de los componentes del hormigdn se realizara de la siguiente manera:

a)  Sila central dispone de un Control de Produccion y estd en posesion de un Sello o Marca de Calidad,
oficialmente reconocido por un Centro Directivo de las Administraciones Publicas (General del Estado o
Autondmicas), en el dmbito de sus respectivas competencias, no es necesario el control de recepcion en
obra de los materiales componentes del hormigdn.

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

b)  Si el hormigdn, fabricado en central, esta en posesion de un distintivo reconocido o un CC-EHE, ambos en
el sentido expuesto en el Articulo 12, no es necesario el control de recepcién en obra de sus materiales
componentes. Los hormigones fabricados en centrales, en las que su produccién de hormigén esté en
posesion de un distintivo reconocido o un CC-EHE, ambos en el sentido expuesto en el Articulo 19,
tendran la misma consideracion, a los efectos de esta Instruccion que los hormigones fabricados en
centrales que estén en posesion de un Sello o Marca de Calidad en el sentido expuesto en a).

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

Comentarios

Si la central esta ubicada en territorio espafiol, dispondra siempre de un control de produccién (69.2.1), pero sino lo
estd puede no disponer de dicho control, por lo que no es contradictorio el primer parrafo de este articulo en
relacién con el citado apartado.
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81.1. Cemento

La recepcion del cemento se realizard de acuerdo con lo establecido en la vigente Instruccion para la Recepcién de
Cementos, entendiéndose que los beneficios que en ella se otorgan a los Sellos o Marcas de Calidad oficialmente
reconocidos se refieren exclusivamente a los distintivos reconocidos y al CC-EHE, ambos en el sentido expuesto en el
Articulo 19.

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

81.1.1.
Especificaciones

Son las del Articulo 262 de esta Instruccion mas las contenidas en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares.
No podrén utilizarse lotes de cemento que no lleguen acompafiados del certificado de garantia del fabricante,
firmado por una persona fisica, segun lo prescrito en 26.2.

81.1.2. Ensayos

La toma de muestras se realizara segun se describe en la vigente Instruccion para la Recepcion de Cementos.

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

Al menos una vez cada tres meses de obra, y cuando lo indique la Direccion de Obra, se comprobaran: componentes
del cemento, principio y fin de fraguado, resistencia a compresion y estabilidad de volumen, segun las normas de
ensayo establecidas en la referida Instruccién.

Cuando al cemento pueda eximirsele, de acuerdo con lo establecido en la vigente Instruccion para la Recepcion de
Cementos y en 81.1, de los ensayos de recepcidn, la Direccién de Obra podra, asimismo eximirle, mediante
comunicacion escrita, de las exigencias de los dos pérrafos anteriores, siendo sustituidas por la documentacion de
identificacion del cemento y los resultados del autocontrol que se posean.

En cualquier caso deberdn conservarse muestras preventivas durante 100 dias.

81.1.3. Criterios
de aceptaciéon o
rechazo

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

81.2. Agua de
amasado

81.2.1.
Especificaciones

Son las del Articulo 272 mas las contenidas, en su caso, en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares.

81.2.2. Ensayos

Cuando no se posean antecedentes de su utilizacion en obras de hormigén, o en caso de duda, se realizaran los
ensayos citados en el Articulo 279.

Comentarios

Las comprobaciones prescritas en el articulado tienen un doble cardcter:

— De control del lote correspondiente, para aceptarlo o rechazarlo.

— De comprobacién del control interno relativo al cemento utilizado, por comparacion con los certificados
suministrados por el fabricante.

81.2.3. Criterios
de aceptaciéon o
rechazo

El incumplimiento de las especificaciones serd razon suficiente para considerar el agua como no apta para amasar
hormigdn, salvo justificacidén técnica documentada de que no perjudica apreciablemente las propiedades exigibles
al mismo, ni a corto ni a largo plazo.

81.3. Aridos

81.3.1.
Especificaciones

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

81.3.2. Ensayos

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

Se prestara gran atencidn durante la obra al cumplimiento del tamafio maximo del drido, a la constancia del médulo
de finura de la arena y a lo especificado en 28.2. y 28.3.1. En caso de duda se realizardn los correspondientes
ensayos de comprobacién.

81.3.3. Criterios
de aceptaciéon o
rechazo

El incumplimiento de las prescripciones de 28.1, o de 28.3, es condicion suficiente para calificar el drido como no
apto para fabricar hormigdn, salvo justificacion especial de que no perjudica apreciablemente las propiedades
exigibles al mismo, ni a corto ni a largo plazo.

El incumplimiento de la limitacién de 28.2, hace que el drido no sea apto para las piezas en cuestion. Si se hubiera
hormigonado algin elemento con hormigdn fabricado con éridos en tal circunstancia, deberan adoptarse las
medidas que considere oportunas la Direccion de Obra a fin de garantizar que, en tales elementos, no se han
formado oquedades o coqueras de importancia que puedan afectar a la seguridad o durabilidad del elemento.
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81.4. Otros
componentes
del hormigén

81.4.1.
Especificaciones

Son las del Articulo 292 mas las que pueda contener el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares.

No podréan utilizarse aditivos que no se suministren correctamente etiquetados y acompafiados del certificado de
garantia del fabricante, firmado por una persona fisica, segun lo prescrito en 29.1.

En el caso de hormigén armado o en masa, 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 29.2.

Comentarios

Las prescripciones del articulado vienen a establecer, en espera de una certificaciéon general de los aditivos, una
certificacion para cada obra en particular, que permite seleccionar al comienzo de la misma las marcas y tipos que
pueden emplearse a lo largo de ella sin que sus efectos sean perjudiciales para las caracteristicas de calidad del
hormigdén o para las armaduras. Se recomienda que los ensayos sobre aditivos se realicen de acuerdo con UNE EN
480-1:98, 480-6:97, 480-8:97, UNE 83206:85, 83207:85, 83208:85, 83209:86, 83210:88EX, 83211:87, 83225:86,
83226:86, 83227:86, 83254:87EX, 83258:88EX y 83259:87EX.

Como, en general, no serd posible establecer un control permanente sobre los componentes quimicos del aditivo en
la marcha de la obra, se establece que el control que debe realizarse en obra sea la simple comprobacién de que se
emplean aditivos aceptados en la fase previa, sin alteracién alguna.

Se comprobara que las caracteristicas de la adicién empleada no varian a lo largo de la obra. Se recomienda que la
toma de muestras y el control sobre las cenizas volantes se realicen de acuerdo con las UNE 83421:87EX,
83414:90EXy EN 450:95.

81.4.2. Ensayos

a) Antes de comenzar la obra se comprobard en todos los casos el efecto de los aditivos sobre las
caracteristicas de calidad del hormigdn. Tal comprobacidn se realizard mediante los ensayos previos del
hormigén citados en el Articulo 862. Igualmente se comprobard, mediante los oportunos ensayos
realizados en un laboratorio oficial u oficialmente acreditado, la ausencia en la composicion del aditivo
de compuestos quimicos que puedan favorecer la corrosion de las armaduras y se determinara el pH y
residuo seco segun los procedimientos recogidos en las normas UNE 83210:88 EX, 83227:86 y UNE EN
480-8:97.

Como consecuencia de lo anterior, se seleccionardn las marcasy tipos de aditivos admisibles en la obra.
La constancia de las caracteristicas de composicion y calidad serdn garantizadas por el fabricante
correspondiente.

b)  Durante la ejecucion de la obra se vigilara que los tipos y marcas del aditivo utilizado sean precisamente
los aceptados segun el parrafo anterior.

c)  Porlo que respecta a las adiciones, antes de comenzar la obra se realizardn en un laboratorio oficial u
oficialmente acreditado los ensayos citados en los articulos 29.2.1 y 29.2.2. La determinacién del indice
de actividad resistente debera realizarse con cemento de la misma procedencia que el previsto para la
ejecucion de la obra.

d) Al menos una vez cada tres meses de obra se realizardn las siguientes comprobaciones sobre las
adiciones: trioxido de azufre, pérdida por calcinacion y finura para las cenizas volantes, y pérdida por
calcinacion y contenido de cloruros para el humo de silice, con el fin de comprobar la homogeneidad del
suministro.

81.4.3. Criterios
de aceptacion o
rechazo

El incumplimiento de alguna de las especificaciones serd condicidn suficiente para calificar el aditivo o la adicién
como no apto para agregar a hormigones.

Cualquier posible modificacion de las caracteristicas de calidad del producto que se vaya a utilizar, respecto a las del
aceptado en los ensayos previos al comienzo de la obra, implicara su no utilizacidn, hasta que la realizacién con el
nuevo tipo de los ensayos previstos en 81.4.2 autorice su aceptacion y empleo en la obra.

Articulo 82¢2.
Control de la
calidad del
hormigén

El control de |a calidad del hormigén comprendera normalmente el de su resistencia, consistencia y durabilidad, con
independencia de la comprobacién del tamafio maximo del arido, segin 81.3, o de otras caracteristicas
especificadas en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares.

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

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

Las hojas de suministro, sin las cuales no esta permitida la utilizacion del hormigén en obra, deben ser archivadas
por el Constructor y permanecer a disposicion de la Direccidn de la Obra hasta la entrega de la documentacion final
de control.

Articulo 832.
Control de la
consistencia del
hormigén

PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS

I TRIAL MODE - Click here for more information I



http://www.bullzip.com/dispatch/?action=Trial&productid=pdf&v=11.7.2716&f=Standard%20features:%20Append%20if%20exist&rd=trial&fl=&rfl=STD

PROYECTO BASICO Y DE EJECUCION DE CENTRO DE SALUD PARQUE OESTE, CALLE BERLIN 8, ALCORCON,

MADRID.
83.1. La consistencia sera la especificada en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o la indicada, en su
Especificaciones momento, por la Direccién de Obra, de acuerdo con 30.6, tanto para los hormigones en los que la consistencia se

especifica por tipo o por el asiento en cono de Abrams.
Comentarios

El control de la consistencia pone en manos de la Direccién de Obra un criterio de aceptacién condicionada y de
rechazo de las amasadas de hormigén, al permitirle detectar anomalias en la dosificacion, especialmente por lo que
a la dosificacién de agua se refiere.

Para evitar problemas de rechazo de un hormigdn ya colocado en obra (correspondiente al primer cuarto de vertido
de la amasada), es recomendable efectuar una determinacion de consistencia al principio del vertido, ain cuando la
aceptacion o rechazo debe producirse en base a la consistencia medida en la mitad central, de acuerdo con UNE
83300:84.

No obstante esta condicion adicional de aceptacidn, no realizando el ensayo entre 1/4 y 3/4 de la descarga, debe
pactarse de forma directa con el Suministrador o Constructor.

83.2. Ensayos Se determinara el valor de la consistencia, mediante el cono de Abrams de acuerdo con la UNE 83313:90.
- Siempre que se fabriquen probetas para controlar la resistencia.

- En los casos previstos en 88.2. (control reducido).

- Cuando lo ordene la Direccién de Obra.

83.3. Criterios de Si la consistencia se ha definido por su tipo, la media aritmética de los dos valores obtenidos segiin UNE 83313:90

aceptacion o tiene que estar comprendida dentro del intervalo correspondiente.
rechazo Si la consistencia se ha definido por su asiento, la media de los dos valores debe estar comprendida dentro de la
tolerancia.

El incumplimiento de las condiciones anteriores implicard el rechazo automatico de la amasada correspondiente y la
correccion de la dosificacion.

Articulo 842, Independientemente de los ensayos de control de materiales componentes y de la consistencia del hormigdn a que
Control de la se refieren los Articulos 812 y 839, respectivamente y los que puedan prescribirse en el Pliego de Prescripciones
resistencia del Técnicas Particulares, los ensayos de control de la resistencia del hormigén previstos en esta Instruccién con
hormigén caracter preceptivo, son los indicados en el Articulo 882.

Otros tipos de ensayos son los llamados de Informacion Complementaria, a los que se refiere el Articulo 892.
Finalmente, antes del comienzo del hormigonado puede resultar necesaria la realizacion de ensayos previos o
ensayos caracteristicos, los cuales se describen en los Articulos 862 y 872 respectivamente.

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

Comentarios

En la tabla 84.1 se resumen las caracteristicas de los ensayos establecidos en el articulado.

Como norma general, los ensayos previos tienen su aplicacién cuando la dosificacién se ha establecido para ese caso
concreto. Si existe experiencia de uso de materiales y dosificacion, pero los medios de produccién son nuevos,
procede realizar simplemente los ensayos caracteristicos. Cuando exista experiencia suficiente tanto en materiales,
como en dosificacion y medios (por ejemplo las centrales de hormigdn preparado), procede realizar Gnicamente los
ensayos de control.
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TABLA 84.1
Control de la resistencia del hormigon

Tipos de Previos Caracteristicos De control De informacion complementaria
ensayos Tipo a Tipo b Tipo c
Ejecucion de En En obra En obra En obra Extraidas del Ensayos no

probetas laboratorio hormigoén destructivos
endurecido (Métodos
Conservacion En cdmara Enagua o Enagua o En Enagua o muy
de probetas himeda camara camara condiciones ambiente diversos)
hdameda hdameda analogas a segun
las de la proceda
obra
Tipo de Cilindricas Cilindricas de Cilindricas Cilindricas Cilindricas de
probetas de 15x 30 15 x30 de 15x 30 de 15x 30 esbeltez
superior a
uno
Edad de las 28 dias 28 dias 28 dias Variables
probetas
Numero 4%x2=8 6x2=12 Véase A establecer
minimo de Articulo 882
probetas
Obligatoriedad Preceptivos Preceptivos Siempre En general, no preceptivos
salvo salvo preceptivos
experiencia experiencia
previa previa
Observaciones Estan Estan A veces, Estan destinados a estimar la resistencia real
destinados destinados a deben del hormigén a una cierta edad y en unas
a sancionar la completarse condiciones determinadas
establecer dosificacion con ensayos
la definitiva con de
dosificacion | los medios de informacién
inicial fabricacién a tipo «b» o
emplear tipo «c»

Articulo 852.
Control de las
especificaciones
relativas ala
durabilidad del
hormigén

A efectos de las especificaciones relativas a la durabilidad del hormigdn, contenidas en la Tabla 37.3.2.a., se llevaran
a cabo los siguientes controles:
a)  Control documental de las hojas de suministro, con objeto de comprobar el cumplimiento de las
limitaciones de la relacién a/cy del contenido de cemento especificados en 37.3.2.
b)  Control de la profundidad de penetracién de agua, en los casos indicados en 37.3.2, y de acuerdo con el
procedimiento descrito en 85.2.

Comentarios

La durabilidad del hormigdn implica un buen comportamiento frente a una serie de mecanismos de degradacién
complejos (carbonatacién, susceptibilidad frente a los ciclos hielo-deshielo, ataque quimico, difusién de cloruros,
corrosion de armaduras, etc.) que no pueden ser reproducidos o simplificados en una Unica propiedad a ensayar. La
permeabilidad del hormigdn no es en si misma un pardmetro suficiente para asegurar la durabilidad, pero si es una
cualidad necesaria. Ademas, es una propiedad asociada, entre otros factores, a la relacion agua/cemento vy al
contenido de cemento que son los pardmetros de dosificacion especificados para controlar la consecucién de un
hormigén durable.

Por ello, y sin perjuicio de la aparicién en el futuro de otros métodos normalizados en el drea de la durabilidad, se
introduce el control documental del ensayo de penetraciéon de agua como un procedimiento para la validacién de
las dosificaciones a emplear en una obra, previamente al inicio de la misma. Todo ello sin olvidar la importancia de
efectuar una buena ejecucién, y en particular, la necesidad de realizar bien las operaciones de compactacién y de
curado en la obra ya que, en definitiva, es el hormigdn puesto en obra el que debe ser lo mds impermeable posible.

85.1.
Especificaciones

En todos los casos, con el hormigdn suministrado se adjuntara la hoja de suministro o albardn en la que el
suministrador reflejard los valores de los contenidos de cemento y de la relacién agua/cemento del hormigén
fabricado en la central suministradora, conforme a lo indicado en 69.2.9.1. Ademas, para el caso de hormigén no
fabricado en central, el fabricante de éste aportard a la Direccion de Obra registros analogos, firmados por persona
fisica, que permitan documentar tanto el contenido de cemento como la relacion agua/cemento.

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

Dada la importancia que tienen para la obtencién de una durabilidad adecuada del hormigén las limitaciones de la
relacion agua/cemento y contenido minimo de cemento, el articulado exige disponer, en todo caso, de la
documentacion que avale dicho cumplimiento, tanto si el hormigén procede del suministro exterior a la obra, como
si se ha fabricado en ella.

85.2. Controles y El control documental de las hojas de suministro se realizard para todas las amasadas del hormigén que se lleven a
ensayos cabo durante la obra. El contenido de las citadas hojas sera conforme a lo indicado en 69.2.9.1 y estard en todo
momento a disposicion de la Direccién de Obra.

El control de la profundidad de penetracion de agua se efectuara con caracter previo al inicio de la obra, mediante
la realizacién de ensayos segin UNE 83309:90 EX, sobre un conjunto de tres probetas de un hormigdn con la misma
dosificacion que el que se va a emplear en la obra. La toma de muestras se realizara en la misma instalacion en la
que va a fabricarse el hormigén durante la obra. Tanto el momento de la citada operacidn, como la seleccién del
laboratorio encargado para la fabricacidn, conservacién y ensayo de estas probetas deberan ser acordados
previamente por la Direccion de Obra, el Suministrador del hormigén y el Usuario del mismo.

En el caso de hormigones fabricados en central, la Direcciéon de Obra podra eximir de la realizaciéon de estos ensayos
cuando el suministrador presente, previamente al inicio de la obra, una documentacién que permita el control
documental de la idoneidad de la dosificacién a emplear. En este caso, dicho control se efectuara sobre una
documentacién que incluira, al menos los siguientes puntos:

- Composicidn de las dosificaciones del hormigdn que se va a emplear en la obra.

- Identificacion de las materias primas del hormigdn que se va a emplear en la obra.

- Copia del informe con los resultados del ensayo de determinacién de la profundidad de penetracion de
agua bajo presidn, segin UNE 83309:90 EX, efectuado por un laboratorio oficial u oficialmente
acreditado.

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

Todos estos datos estardn a disposicién de la Direccion de Obra.

Se rechazardn aquellos ensayos realizados con mds de seis meses de antelacién sobre la fecha en la que se efectta
el control, o cuando se detecte que las materias primas o las dosificaciones empleadas en los ensayos son diferentes
de las declaradas para la obra por el suministrador.

En el caso de hormigones fabricados en central de hormigdn preparado, en posesion de un Sello o Marca de Calidad
en el sentido expuesto en el Articulo 812, y siempre que se incluya este ensayo como objeto de su sistema de
calidad, se le eximird de la realizacion de los ensayos. En este caso, se presentard a la Direccion de Obra,
previamente al inicio de ésta, la documentacién que permita el control documental, en los mismos términos que los
indicados anteriormente.

Comentarios

En la realizaciéon del ensayo de profundidad de penetracién de agua es importante cuidar los aspectos de
compactaciény curado de las probetas, debido al efecto que su mala ejecucion puede tener en los resultados
finales del ensayo.

85.3. Criterios de La valoracién del control documental del ensayo de profundidad de penetracion de agua, se efectuara sobre un
valoracion grupo de tres probetas de hormigdn. Los resultados obtenidos, conforme a UNE 83309:90 EX, se ordenaran de
acuerdo con el siguiente criterio:

- las profundidades méximas de penetracién:

Z,=Z, =7,
- las profundidades medias de penetracion:
T=T,=T,

El hormigdn ensayado deberd cumplir simultdaneamente las siguientes condiciones:

L+ 2+ 2y

z =50mm Z,= 65mm
T,+T,+T
T, =—"—2—2<30mm T,<40mm
Articulo 862. Se realizaran en laboratorio antes de comenzar el hormigonado de la obra, de acuerdo con lo prescrito en el
Ensayos previos Articulo 682. Su objeto es establecer la dosificacién que habra de emplearse, teniendo en cuenta los materiales
del hormigén disponibles y aditivos que se vayan a emplear y las condiciones de ejecucion previstas. En el mencionado Articulo

682 se sefiala, ademas, en qué caso puede prescindirse de la realizacion de estos ensayos.

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

De los valores asi obtenidos se deducira el valor de la resistencia media en el laboratorio fcm que debera superar el
valor exigido a la resistencia de proyecto con margen suficiente para que sea razonable esperar que, con la
dispersion que introduce la ejecucion en obra, la resistencia caracteristica real de la obra sobrepase también a la de
proyecto.
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Comentarios
Los ensayos previos se contemplan en este Articulo desde el punto de vista resistente, aunque bajo este epigrafe
tienen cabida también el resto de los ensayos que sea necesario realizar para garantizar que el hormigdén a fabricar
cumplird cualquiera de las
prescripciones que se le exigen (por ejemplo, los requisitos relativos a su durabilidad).
Los ensayos previos aportan informacién para estimar el valor medio de la propiedad estudiada pero son
insuficientes para establecer la distribucidon estadistica que sigue el hormigén de la obra. Dado que las
especificaciones no se refieren siempre a valores medios, como por ejemplo, en el caso de la resistencia, es
necesario adoptar una serie de hipdtesis que permitan tomar decisiones sobre la validez o no de las dosificaciones
ensayadas.
Generalmente, se puede admitir una distribucién de resistencia de tipo gaussiano y con un coeficiente de variacion
dependiente de las condiciones previstas para la ejecucion. En este caso, se deberd cumplir que:

fa<fem(1-1,64)
donde fem es la resistencia media y fe es la resistencia caracteristica.
El coeficiente de variacién es un dato bdsico para poder realizar este tipo de estimaciones. Cuando no se conozca su
valor, a titulo meramente informativo, puede suponerse que:

fzm =f5k +8 (N/mmZ)
La situacidn que recoge la féormula se corresponde con una dosificacidon en peso, con almacenamiento separado y
diferenciado de todas las materias primas y correccién de la cantidad de agua incorporada por los aridos. Las
bésculas y los elementos de medida se comprueban periddicamente y existe un control (de recepcién o en origen)
de las materias primas.
La informacién suministrada por los ensayos previos de laboratorio es muy importante para la buena marcha
posterior de los trabajos, por lo que conviene que los resultados los conozca la Direcciéon de Obra. En particular, la
confeccidn de mayor nimero de probetas con rotura a tres, siete y noventa dias permitird tener un conocimiento
del hormigén que puede resultar muy util, tanto para tener informacién de partes concretas de la obra antes de
veintiocho dias, como para prever el comportamiento del hormigén a mayores edades.

Articulo 872. Salvo en el caso de emplear hormigén procedente de central o de que se posea experiencia previa con los mismos
Ensayos materiales y medios de ejecucidn, estos ensayos son preceptivos en todos los casos y tienen por objeto comprobar,
caracteristicos en general antes del comienzo del hormigonado, que la resistencia caracteristica real del hormigén que se va a
del hormigén colocar en la obra no es inferior a la de proyecto.

Los ensayos se llevaran a cabo sobre probetas procedentes de seis amasadas diferentes de hormigdn, para cada tipo
que vaya a emplearse, enmoldando dos probetas por amasada, las cuales se ejecutaran, conservaran y romperan
segun los métodos de ensayo UNE 83300:84, 83301:91, 83303:84 y 83304:84 a los 28 dias de edad.
Con los resultados de las roturas se calculara el valor medio correspondiente a cada amasada, obteniéndose la serie
de seis resultados medios:

X1<X2<...<Xs
El ensayo caracteristico se considerara favorable si se verifica:

X1+ X2 —X3> fok
En cuyo caso se aceptara la dosificacion y proceso de ejecucion correspondientes.
En caso contrario no se aceptaran, introduciéndose las oportunas correcciones y retrasandose el comienzo del
hormigonado hasta que, como consecuencia de nuevos ensayos caracteristicos, se llegue al establecimiento de una
dosificacion y un proceso de fabricacion aceptable.
Comentarios
Estos ensayos tienen por objeto garantizar, antes del proceso de hormigonado, la idoneidad de la dosificacidon que
se va a utilizar y del proceso de fabricacién que se piensa emplear, para conseguir hormigones de la resistencia
prevista en el proyecto. Puede resultar util ensayar varias dosificaciones iniciales, pues si se prepara una sola y no se
alcanza con ella la debida resistencia, hay que comenzar de nuevo con el consiguiente retraso para la obra.

Articulo 88¢2.

Ensayos de

control del

hormigén

88.1. Estos ensayos son preceptivos en todos los casos y tienen por objeto comprobar, a lo

Generalidades largo de la ejecucion, que la resistencia caracteristica del hormigén de la obra es igual o superior a la de proyecto.

El control podra realizarse segun las siguientes modalidades.
Modalidad 1: Control a nivel reducido.
Modalidad 2: Control al 100 por 100, cuando se conozca la resistencia de todas las amasadas.
Modalidad 3: Control estadistico del hormigdn, cuando sélo se conozca la resistencia de una fraccion de
las amasadas que se colocan.
Los ensayos se realizan sobre probetas fabricadas, conservadas, y rotas segiin UNE 83300:84, 83301:91, 83303:84 y
83304:84.
Para obras de edificacion los ensayos de control del hormigdn seran realizados por laboratorios que cumplan lo
establecido en el Real Decreto 1230/1989 de 13 de Octubre de 1989 y disposiciones que lo desarrollan. Para el resto
de las obras, los ensayos de control del hormigdn se realizaran preferentemente por dichos laboratorios.
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Comentarios

Se recuerda (ver 30.2) que, a los efectos de esta Instruccidn, cualquier caracteristica medible de una amasada,
vendra expresada por el valor medio de un nimero de determinaciones (igual o superior a dos) de la caracteristica
de calidad en cuestidn, realizadas sobre partes o porciones de la amasada.

El objeto de los ensayos de control es comprobar que las caracteristicas de calidad del hormigén, curado en
condiciones normales y a 28 dias de edad, son las previstas en el proyecto.

Con independencia de los ensayos de control, se realizaran los de informacion tipo a) (Articulo 89.0) que prescriba
el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o indique la Direccidn de Obra, para conocer a una edad, y tras un
proceso de curado andlogo al de los elementos de que se trata, que el hormigdn tiene la resistencia adecuada,
especialmente en el momento del tesado en estructuras de hormigdn pretensado o para determinar plazos de
descimbrado.

Desde el punto de vista de la aceptacion del lote objeto del control, los ensayos determinantes son

los que se prescriben en 88.3 y 88.4 0, en su caso, los de informacidn tipo b) y c) (Articulo 89.0) derivados del 88.4.

88.2. Control a En este nivel el control se realiza por medicidn de la consistencia del hormigén, fabricado de acuerdo con
nivel reducido dosificaciones tipo.

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

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

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

No se permite la aplicacion de este tipo de control para los hormigones sometidos a clases de exposicion Il y IV,
seglin 8.2.2.

Comentarios

Este nivel de control presupone aceptar un valor reducido de la resistencia de calculo y exige una vigilancia
continuada por parte de la Direcciéon de Obra que garantice que la dosificacién, el amasado y la puesta en obra se
realizan correctamente, llevando un sistematico registro de los valores de la consistencia.

88.3. Control al Esta modalidad de control es de aplicacion a cualquier obra. El control se realiza determinando la resistencia de
100 por 100 todas las amasadas componentes de la parte de obra sometida a control y calculando, a partir de sus resultados, el
valor de la resistencia caracteristica real, segiin 39.1.

Para el conjunto de amasadas sometidas a control se verifica que fc real = fest .

Comentarios

En la mayoria de las obras este tipo de control no suele utilizarse debido al elevado nimero de probetas que
implica, la complejidad de todo orden que supone para la obra y al elevado costo de control. Sin embargo, en
algunos casos especiales, tales como elementos aislados de mucha responsabilidad, en cuya composicién entra un
numero pequefio de amasadas u otros similares, puede resultar de gran interés el conocimiento exacto de fcrea para
basar en él las decisiones de aceptacidn o rechazo, con eliminacién total del posible error inherente a toda
estimacién. En prevision de estos casos especiales, pero sin exclusién de cualquier otro, se da entrada de forma
fehaciente en la Instruccién a este tipo de control.

Conforme se ha definido en el Articulo 39.0, el valor de la resistencia caracteristica real corresponde al cuantil del 5
por 100 en la funcién de distribucion de la poblacién, objeto del control. Su obtencién se reduce a determinar el
valor de la resistencia de la amasada que es superada en el 95 por 100 de los casos.

En general, para poblaciones formadas por N amasadas, el valor de fcea corresponde a la resistencia de la amasada
que, una vez ordenadas las N determinaciones de menor a mayor, ocupa el lugar n = 0,05N, redondedndose n por
exceso.

Cuando el numero de amasadas que se vayan a controlar sea igual o menor que 20, forear Serd el valor de la
resistencia de la amasada mds baja encontrada en la serie.

88.4. Control Esta modalidad de control es la de aplicacion general a obras de hormigén en masa, hormigén armado y hormigén
estadistico del pretensado.
hormigén A efectos de control, salvo excepcidn justificada, se dividira la obra en partes sucesivas denominadas lotes,

inferiores cada una al menor de los limites sefialados en la tabla 88.4.a. No se mezclardn en un mismo lote
elementos de tipologia estructural distinta, es decir, que pertenezcan a columnas distintas de la tabla. Todas las
unidades de producto (amasadas) de un mismo lote procederan del mismo Suministrador, estardn elaboradas con
las mismas materias primas y seran el resultado de la misma dosificacion nominal.
En el caso de hormigones fabricados en central de hormigdn preparado en posesion de un Sello o Marca de Calidad,
en el sentido expresado en el Articulo 810, se podran aumentar los limites de la tabla 88.4.a al doble, siempre y
cuando se den ademas las siguientes condiciones:
- Los resultados de control de produccion estan a disposicion del Peticionario y deberdn ser satisfactorios.
La Direccién de Obra revisara dicho punto y lo recogera en la documentacion final de obra.
- El nimero minimo de lotes que deberd muestrearse en obra serd de tres, correspondiendo, si es posible,
a lotes relativos a los tres tipos de elementos estructurales que figuran en la tabla 88.4.a.
- En el caso de que en algun lote la fest fuera menor que la resistencia caracteristica de proyecto, se pasara
a realizar el control normal sin reduccién de intensidad, hasta que en cuatro lotes consecutivos se
obtengan resultados satisfactorios.
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TABLA 88.4.a
Limites maximos para el establecimiento de los lotes de control
Limite superior Tipo de elementos estructurales
Estructuras que tienen Estructuras que tienen Macizos (zapatas,
elementos comprimidos unicamente elementos estribos de puente,
(pilares, pilas, muros sometidos a flexion bloques, etc.)
portantes, pilotes, etc.) (forjados de hormigon
con pilares metalicos,
tableros, muros de
contencion, etc.)
Volumen de hormigén 100 m3 100 m3 100 m3
Nuimero de amasadas 50 50 100
(1)
Tiempo de hormigonado 2 semanas 2 semanas 1 semana
Superficie construida 500 m? 1000 m? -
Ndmero de plantas 2 2 -

(1) Este limite no es obligatorio en obras de edificacién
El control se realizara determinando la resistencia de N amasadas por lote (véase definicion de amasada en 30.2.)

siendo:
Si f, =25N/mm? N=2
25 N/mn?® < f,, = 35 N/mm?: N=4
f.. > 35 N/mm?: N =6

Las tomas de muestras se realizardn al azar entre las amasadas de la obra sometida a control. Cuando el lote
abarque dos plantas, el hormigdn de cada una de ellas debera dar origen, al menos, a una determinacion.
Ordenados los resultados de las determinaciones de resistencia de las N amasadas controladas en la forma:

XySEX = SX, == Xy
Se define como resistencia caracteristica estimada, en este nivel, la que cumple las siguientes expresiones:
SiN<6: Foot = Ky * X4
) X+ Xo + -+ X,
SiN=6: Ly =2———————"= X, =Ky - X4
m-1
donde:
Kn Coeficiente dado en la tabla 88.4.b en funcion de Ny clase de instalacién en que se fabrique el
hormigén.
X1 Resistencia de la amasada de menor resistencia.
M N/2 si N es par.

M (N —1)/2si N es impar.

En la tabla 88.4.b se realiza una clasificacion de las instalaciones de fabricacion del hormigén en funcién del
coeficiente de variacion de la produccion, el cual se define a partir del valor del recorrido relativo r de los valores de
resistencia de las amasadas controladas de cada lote. La forma de operar es la siguiente:

- Al comienzo de la obra se acepta la clasificaciéon (A, B o C) que proponga el Suministrador, la cual
conocerad a través de sus resultados de control de produccion.

- Para establecer el valor de KN del lote se determina el recorrido relativo de las resistencias
obtenidas en las N amasadas controladas en él, el cual debe ser inferior al recorrido relativo
maximo especificado para esta clase de instalacion. Si esto se cumple, se aplica el coeficiente Ky
correspondiente.

- Si en algun lote se detecta un valor del recorrido relativo superior al médximo establecido para esta
clase de instalacidn, ésta cambia su clasificacidn a la que corresponda al valor méximo establecido
para r. Por tanto, se utilizara para la estimacion el Ky de la nueva columna, tanto para ese lote como
para los siguientes. Si en sucesivos lotes tampoco se cumpliese el recorrido relativo de la columna
correspondiente a la nueva clasificacion de la instalacién, se procederia de igual forma, aplicando el
coeficiente Ky del nivel correspondiente.

- Para aplicar el Ky correspondiente al nivel inmediatamente anterior (de menor dispersion) sera
necesario haber obtenido resultados del recorrido relativo inferior o igual al maximo de la tabla en
cinco lotes consecutivos, pudiéndose aplicar al quinto resultado y a los siguientes ya el nuevo
coeficiente K.
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TABLA 88.4.b
Valores de KN
N Hormigones fabricados en central Otros
Clase A Clase B Clase C casos
Recorrido Kn Recorrido Kn Recorrido Kn
relativo Con sello Sin sello relativo relativo
maéximo, r | de calidad de maximo, r maximo, r
calidad
2 0,29 0,93 0,90 0,40 0,85 0,50 0,81 0,75
3 0,31 0,95 0,92 0,46 0,88 0,57 0,85 0,80
4 0,34 0,97 0,94 0,49 0,90 0,61 0,88 0,84
5 0,36 0,98 0,95 0,53 0,92 0,66 0,90 0,87
6 0,38 0,99 0,96 0,55 0,94 0,68 0,92 0,89
7 0,39 1,00 0,97 0,57 0,95 0,71 0,93 0,91
8 0,40 1,00 0,97 0,59 0,96 0,73 0,95 0,93

Las plantas se clasifican de acuerdo con lo siguiente:

- La clase A se corresponde con instalaciones con un valor del coeficiente de variacion 6§ comprendido
entre 0,08 y 0,13.

- La clase B se corresponde con instalaciones con un valor del coeficiente de variacién & comprendido
entre 0,13y 0,16.

- La clase C se corresponde con instalaciones con un valor del coeficiente de variacién & comprendido
entre 0,16 y 0,20.

- Otros casos incluye las hormigoneras con un valor del coeficiente de variacion § comprendido entre
0,20y 0,25.

Comentarios

Para estimar la resistencia caracteristica a partir de un muestreo reducido es necesario conocer el coeficiente de
variacion de la poblacién. Este valor es muy dificil de precisar a través de los datos de control de recepcién, dado
que es necesario establecerlo al menos con 35 resultados, lo cual por dilatarse mucho en el tiempo no seria
operativo en su aplicacidn ante los posibles cambios que se produzcan.

Un sistema adecuado seria el tener controlada y acreditada, basada en un control sistemdtico y suficiente nimero
de resultados, la dispersién de las plantas suministradoras por laboratorios externos, de tal forma que se certificase
para cada una de ellas el coeficiente de variacién de cada periodo, clasificando la planta.

Dado que actualmente ninguno de los sistemas de control de produccién de las centrales, ni obligatorios ni
voluntarios, clasifican las plantas en funcién de su dispersidn, se ha realizado una estimacién estadistica del
coeficiente de variacion en funcion del recorrido relativo r de los resultados de resistencia obtenidos en cada lote,

siendo:
= Koz ™ Xmin
Xm
donde:
Xmin Resistencia de la amasada de menor resistencia.
Xmax Resistencia de la amasada de mayor resistencia.
Xm Resistencia media de todas las amasadas controladas en el lote.

A partir de estas hipdtesis se han determinado los valores correspondientes al 97,5% de confianza de la distribucién
de recorridos relativos para valores de iguales al valor central del intervalo, los cuales se toman como maximos,
asignando a estos casos el KN correspondiente al valor de menor del intervalo. Pudiera darse el caso de que la
planta de hormigén decidiese cambiar la dosificacién por razones de produccidn. Para que este cambio controlado
no afecte a la calificacidon de los lotes pendientes de completar, puede utilizarse para estos lotes el valor de KN
correspondiente a la anterior calificacidn de la planta, no computdndose el recorrido relativo en estos lotes. Para
poder aplicar este criterio debe comunicarse a la Direccién de Obra previamente el cambio de dosificacidn, las
razones del mismo y el aumento o disminucién medio de resistencias esperables, para que ésta pueda definir con
antelacién suficiente el nimero de lotes afectados. En relacién con el correcto empleo de la tabla 88.4.a, se tendrd
en cuenta que, dada la importancia de que el hormigdn comprimido de los nudos, que se ejecuta, en general,
simultdneamente con los elementos a flexidn, sea controlado con especial cuidado, el hormigdn de los elementos a
flexién, cuando incluya zonas comunes con elementos comprimidos, sera controlado mediante los lotes que
resulten de utilizar la columna izquierda. En este caso, los lotes incluirdn tanto a los elementos a flexion como los
comprimidos. Por el contrario, cuando la resistencia especificada del hormigén de los elementos comprimidos de
este tipo de estructuras sea diferente al de los elementos a flexién, o la estructura independice totalmente los
elementos a flexion y compresidon y, por tanto, no incluya nudos entre elementos a flexion y sus apoyos
comprimidos, el hormigdn sera controlado por separado con lotes establecidos con los criterios de la columna
central e izquierda, respectivamente.
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88.5. Decisiones Cuando en un lote de obra sometida a control de resistencia, sea fest > fo tal lote se aceptara.
derivadas del Si resultase fest < fok, a falta de una explicita prevision del caso en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares de
control de la obra y sin perjuicio de las sanciones contractuales previstas (ver 4.4), se procedera como sigue:
resistencia a)  Sifest 20,9 fu, el lote se aceptara.

b)  Sifest < 0,9 fu, se procedera a realizar, por decision de la Direccién de Obra o a peticién de cualquiera de
las partes, los estudios y ensayos que procedan de entre los detallados seguidamente; en cuyo caso la
base de juicio se trasladara al resultado de estos ultimos.

- Estudio de la seguridad de los elementos que componen el lote, en funcidn de la fes: deducida
de los ensayos de control, para estimar la variacién del coeficiente de seguridad respecto del
previsto en el Proyecto.

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

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

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

Comentarios

En ciertos casos la Direccion de Obra podrd proponer a la Propiedad, como alternativa a la demolicién o refuerzo,
una limitaciéon de las cargas de uso. Para poder deducir de una prueba de carga que el margen de seguridad de la
estructura en servicio es suficiente, la carga de ensayo debe de ser significativamente superior a la de servicio. Una
carga total materializada del orden del 85% de la carga de calculo es un valor suficientemente representativo como
para pronunciarse sobre la seguridad del elemento o de los elementos ensayados. Estas pruebas deben realizarse
con instrumental y personal especializados, después de realizar un Plan de Prueba detallado, y adoptando las

medidas de seguridad oportunas.

Hay que sefialar que las pruebas de carga se aplican fundamentalmente a los elementos que trabajan a flexion,
estando muy limitado su uso en otro tipo de elementos por razones econdmicas.

Debe tenerse siempre presente que la resistencia del hormigén es, ademds de una cualidad valiosa en si misma, un
estimador indirecto de importantes propiedades relacionadas intimamente con la calidad del hormigén, como el
médulo de deformacién longitudinal y, aunque no de modo suficiente, la resistencia frente a agentes agresivos. Por
consiguiente, cuando se obtenga una resistencia estimada menor de la especificada, es preciso considerar no sélo la
posible influencia sobre la seguridad mecdnica de la estructura, sino también el efecto negativo sobre otras
caracteristicas, como la deformabilidad, fisurabilidad y la durabilidad.
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Articulo 89¢9. Estos ensayos solo son preceptivos en los casos previstos por esta Instruccién en los Articulos 722y 752y en 88.5, o
Ensayos de cuando asi lo indique el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares. Su objeto es estimar la resistencia del
informacion hormigdn de una parte determinada de la obra, a una cierta edad o tras un curado en condiciones andalogas a las de
complementaria la obra.
del hormigén Los ensayos de informacion del hormigén pueden consistir en:

a) La fabricacidn y rotura de probetas, en forma andloga a la indicada para los ensayos de control (ver
Articulo 88.0), pero conservando las probetas no en condiciones normalizadas, sino en las que sean lo
mas parecidas posible a aquéllas en las que se encuentra el hormigén cuya resistencia se pretende
estimar.

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

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

La Direccién de Obra juzgara en cada caso los resultados, teniendo en cuenta que para la obtencidn de resultados
fiables la realizacidn, siempre delicada de estos ensayos, deberd estar a cargo de personal especializado.
Comentarios

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

- Cuando no se dispone de suficiente nimero de resultados de control o en los casos previstos en 88.5.

- Cuando existan dudas razonables sobre las condiciones de ejecucién de obra posteriores a la fabricacion
de las probetas (transporte interno de obra, vertido, compactacién y curado de hormigén).

- Para seguir el progresivo desarrollo de resistencia en hormigones jévenes, estimando asi el momento
idéneo para realizar el desencofrado o descimbrado o la puesta en carga de elementos estructurales.

- En estructuras con sintomas de deterioro o que han estado sometidas a determinadas acciones que
podrian haber afectado a su capacidad resistente (sobrecargas excesivas, fuego, heladas, etc.).

Entre los métodos no destructivos autorizados en el apartado c) del articulado, pueden considerarse los ensayos
UNE 83307:86 «indice de rebote» y UNE 83308:86 «Velocidad de propagacién de ultrasonidos», cuya fiabilidad esté
condicionada a contrastar estos medios con la extraccion de probetas testigo.

Cuando se utilizan testigos para estimar de nuevo la resistencia de un lote que ha proporcionado con probetas
elaboradas con hormigén fresco una resistencia fest < 0,9 fu, deben extraerse las muestras en lugares elegidos
rigurosamente al azar y no de aquellas zonas donde se presuma o se sepa con certeza que estdn las porciones de
hormigén de las que formaban parte las muestras de las probetas del control, salvo otros fines. Puede tenerse en
cuenta que, por diferencia de compactacién y otros efectos, las probetas testigo presentan una resistencia al menos
inferior en un 10% respecto a las probetas moldeadas a igualdad de otros factores (condiciones de curado, edad,

etc.).
Articulo 902
Control de la
calidad del acero
90.1. Se establecen los siguientes niveles para controlar la calidad del acero:
Generalidades - Control a nivel reducido.

- Control a nivel normal.
En obras de hormigodn pretensado sélo podra emplearse el nivel de control normal, tanto para las armaduras activas
como para las pasivas.
A los efectos del control del acero, se denomina partida al material de la misma designacién (aunque de varios
diametros) suministrado de una vez. Lote es la subdivision que se realiza de una partida, o del material existente en
obra o taller en un momento dado, y que se juzga a efectos de control de forma indivisible.
No podrén utilizarse partidas de acero que no lleguen acompafadas del certificado de garantia del fabricante,
firmado por persona fisica, seguin lo prescrito en los Articulos 312 y 329,
El control planteado debe realizarse previamente al hormigonado, en aquellos casos en que el acero no esté
certificado,(Articulo 31.0 0 32.0, en su caso), de tal forma que todas las partidas que se coloquen en obra deben
estar previamente clasificadas. En el caso de aceros certificados, el control debe realizarse antes de la puesta en
servicio de la estructura.
Comentarios
Con respecto a los distintos ensayos prescritos en los apartados de este Articulo se recomienda adoptar el
procedimiento siguiente: en el caso de que sea posible clasificar los materiales existentes en obra que tengan el
mismo diametro en lotes, segun las diferentes partidas suministradas, el resultado de los ensayos serd aplicable al
material que constituye el lote del que se obtuvieron las probetas para hacer tal ensayo. Si no es posible clasificar el
material del mismo didmetro en lotes, como esta indicado, se considerard que todo el material de un didmetro
constituye un solo lote.
El muestreo que se prescribe es débil, pero suficiente en la practica, pues aunque no representa en cada obra un
ensayo real de recepcidn, es evidente que un material defectuoso seria detectado rapidamente. En la préctica el
sistema es correcto para el fin que se persigue, que es dificultar el empleo de materiales que presenten defectos.
Sin embargo, en el caso de desacuerdo en la interpretaciéon de los ensayos realizados, deberia pasarse a realizar
ensayos, con suficiente niUmero de muestras para servir de base estadistica a una estimacion eficaz de calidad.
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90.2. Control a Este nivel de control, que sélo serd aplicable para armaduras pasivas, se contempla en aquellos casos en los que el
nivel reducido consumo de acero de la obra es muy reducido o cuando existen dificultades para realizar ensayos completos sobre

el material.

En estos casos, el acero a utilizar estara certificado (Articulo 31.0), y se utilizara como resistencia de célculo el valor

(ver 38.3):

0757
;

Ve

El control consiste en comprobar, sobre cada diametro:
- Que la seccion equivalente cumple lo especificado en 31.1, realizdndose dos comprobaciones por cada
partida de material suministrado a obra.
- Que no se formen grietas o fisuras en las zonas de doblado y ganchos de anclaje, mediante inspeccién en

obra.
90.3. Control a Este nivel de control se aplica a todas las armaduras, tanto activas como pasivas, distinguiéndose los casos indicados
nivel normal en 90.3.1y90.3.2.

En el caso de las armaduras pasivas, todo el acero de la misma designacidn que entregue un mismo suministrador se
clasificara, segun su diametro, en serie fina (didmetros inferiores o iguales a 10 mm), serie media (didmetros 12 a 20
mm ambos inclusive) y serie gruesa (superior o igual a 25 mm). En el caso de armaduras activas, el acero se
clasificara segun este mismo criterio, aplicado al didmetro nominal de las armaduras.

90.3.1. Para aquellos aceros que estén certificados (Articulo 312 0 329, en su caso), los ensayos de control no constituyen
Productos en este caso un control de recepcion en sentido estricto, sino un control externo complementario de la certificacion,
certificados dada la gran responsabilidad estructural del acero. Los resultados del control del acero deben ser conocidos antes

de la puesta en uso de la estructura.
A efectos de control, las armaduras se dividiran en lotes, correspondientes cada uno a un mismo suministrador,
designacion y serie, y siendo su cantidad maxima de 40 toneladas o fraccion en el caso de armaduras pasivas, y 20
toneladas o fraccion en el caso de armaduras activas.
Para la realizacion de este tipo de control se procederd de la siguiente manera:
- Se tomaran dos probetas por cada lote, para sobre ellas:
- Comprobar que la seccidon equivalente cumple lo especificado en 31.1 (armaduras pasivas) o
Articulo 32.0 (armaduras activas) seglin sea el caso.
- En el caso de barras y alambres corrugados comprobar que las caracteristicas geométricas de sus
resaltos estan comprendidas entre los limites admisibles establecidos en el certificado especifico de
adherencia segin 31.2.
- Realizar, después de enderezado, el ensayo de doblado-desdoblado indicado en 31.2 y 31.3 (segun
el tipo de armadura pasiva), 32.3 (alambres de pretensado) o el ensayo de doblado indicado en 32.4
(barras de pretensado) seguin sea el caso.
- Se determinaran, al menos en dos ocasiones durante la realizacién de la obra, el limite elastico, carga de
rotura y alargamiento (en rotura, para las armaduras pasivas; bajo carga maxima, para las activas) como
minimo en una probeta de cada diametro y tipo de acero empleado y suministrador segin las UNE 7474-
1:92 y 7326:88 respectivamente. En el caso particular de las mallas electrosoldadas se realizaran, como
minimo, dos ensayos por cada diametro principal empleado en cada una de las dos ocasiones; y dichos
ensayos incluirdn la resistencia al arrancamiento del nudo soldado segtiin UNE 36462:80.
- En el caso de existir empalmes por soldadura en armaduras pasivas, se comprobara, de acuerdo con lo
especificado en 90.4, la soldabilidad.

90.3.2. A efectos de control, las armaduras se dividiran en lotes, correspondientes cada uno a un mismo suministrador,
Productos no designacion y serie, y siendo su cantidad maxima de 20 toneladas o fraccion en el caso de armaduras pasivas, y 10
certificados toneladas o fraccion en el caso de armaduras activas.

Se procedera de la siguiente forma:
- Se tomaran dos probetas por cada lote, para sobre ellas:
- Comprobar que la seccidon equivalente cumple lo especificado en 31.1 (armaduras pasivas) o
Articulo 32.0 (armaduras activas) segun sea el caso.
- En el caso de barras y alambres corrugados, comprobar que las caracteristicas geométricas de sus
resaltos estan comprendidas entre los limites admisibles establecidos en el certificado especifico de
adherencia segin 31.2.
- Realizar, después de enderezado, el ensayo de doblado-desdoblado, indicado en 31.2 y 31.3 (segulin
el tipo de armadura pasiva), 32.3 (alambres de pretensado) o el ensayo de doblado indicado en
32.4 (barras de pretensado) segun sea el caso.
- Se determinaran, al menos en dos ocasiones durante la realizacion de la obra, el limite elastico, carga de
rotura y alargamiento (en rotura, para las armaduras pasivas; bajo carga maxima, para las activas) como
minimo en una probeta de cada diametro y tipo de acero empleado y suministrador seguin las UNE 7474-
1:92 y 7326:88 respectivamente. En el caso particular de las mallas electrosoldadas, se realizardn, como
minimo, dos ensayos por cada diametro principal empleado en cada una de las dos ocasiones; y dichos
ensayos incluirdn la resistencia al arrancamiento del nudo soldado segiin UNE 36462:80.
- En el caso de existir empalmes por soldadura en armaduras pasivas se comprobara la soldabilidad de
acuerdo con lo especificado en 90.4.
En este caso los resultados del control del acero deben ser conocidos antes del hormigonado de la parte de obra
correspondiente.
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90.4. En el caso de existir empalmes por soldadura, se debera comprobar que el material posee la composicién quimica
Comprobacién apta para la soldabilidad, de acuerdo con UNE 36068:94, asi como comprobar la aptitud del procedimiento de
dela soldeo, de acuerdo con lo que sigue.
soldabilidad a) Soldadura a tope

Este ensayo se realizara sobre los didmetros maximo y minimo que se vayan a soldar.
De cada diametro se tomaran seis probetas consecutivas de una misma barra, realizandose con tres los
ensayos de traccion, y con las otras tres el ensayo de doblado-desdoblado, procediéndose de la siguiente
manera:
- Ensayo de traccion: De las tres primeras probetas consecutivas tomadas para este ensayo, la
central se ensayara soldada y las otras sin soldadura, determinando su carga total de rotura. El
valor obtenido para la probeta soldada no presentara una disminucion superior al 5 por 100
de la carga total de rotura media de las otras 2 probetas, ni serd inferior a la carga de rotura
garantizada.
De la comprobacion de los diagramas fuerza-alargamiento correspondientes resultard que,
para cualquier alargamiento, la fuerza correspondiente a la barra soldada no serd inferior al 95
por 100 del valor obtenido del diagrama de la barra testigo del diagrama inferior.
La base de medida del extensémetro ha de ser, como minimo, cuatro veces la longitud de la
oliva.
- Ensayo de doblado-desdoblado: Se realizard sobre tres probetas soldadas, en la zona de
afeccion del calor (HAZ) sobre el mandril de didmetro indicado en la Tabla 31.2.b.
b)  Soldadura por solapo
Este ensayo se realizard sobre la combinacién de didmetros mas gruesos a soldar, y sobre la combinacion
de didmetro mas fino y mas grueso.
Se ejecutaran en cada caso tres uniones, realizdndose el ensayo de traccién sobre ellas. El resultado se
considerara satisfactorio si, en todos los casos, la rotura ocurre fuera de la zona de solapo o, en el caso
de ocurrir en la zona soldada, no presenta una baja del 10% en la carga de rotura con respecto a la media
determinada sobre tres probetas del diametro mas fino procedente de la misma barra que se haya
utilizado para obtener las probetas soldadas, y en ningun caso por debajo del valor nominal.
c) Soldadura en cruz
Se utilizardn tres probetas, resultantes de la combinacion del didmetro mas grueso y del diametro mas
fino, ensayando a traccion los didmetros mas finos. El resultado se considerara satisfactorio si, en todos
los casos la rotura no presenta una baja del 10% en la carga de rotura con respecto a la media
determinada sobre tres probetas de ese didmetro, y procedentes de la misma barra que se haya utilizado
para obtener las probetas soldadas, y en ninguin caso por debajo del valor nominal.
Asimismo se deberd comprobar, sobre otras tres probetas, la aptitud frente al ensayo de arrancamiento
de la cruz soldada, realizando la traccion sobre el didmetro mas fino.
d)  Otrotipo de soldaduras
En el caso de que existan otro tipo de empalmes o uniones resistentes soldadas distintas de las
anteriores, la Direccién de Obra debera exigir que se realicen ensayos de comprobacidn al soldeo para
cada tipo, antes de admitir su utilizacion en obra.
Comentarios
La comprobacién de que el material posee la composiciéon quimica apta para la soldabilidad, de acuerdo con UNE
36068:94, hace referencia a la comprobacién documental de este requisito para cada partida de acero, exigiendo al
Suministrador los certificados de ensayo correspondientes. En el caso de que el acero no posea resultados de
ensayo de su composicidn quimica, es necesario realizar ensayos de control para su comprobacidn.
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90.5. Segun los resultados de ensayo obtenidos, la Direccion de Obra se ajustara a los siguientes criterios de aceptacion o
Condiciones de rechazo que figuran a continuacion. Otros criterios de aceptacion o rechazo, en casos particulares, se fijaran, en su
aceptacion o caso, en el Pliego de Prescripciones Técnicas particulares o por la Direccién de Obra.
rechazo de los a)  Control a nivel reducido
aceros Comprobacidn de la seccion equivalente: Si las dos comprobaciones que han sido realizadas resultan

satisfactorias, la partida quedara aceptada. Si las dos resultan no satisfactorias, la partida serd rechazada.
Si se registra un sdélo resultado no satisfactorio, se comprobaran cuatro nuevas muestras
correspondientes a la partida que se controla. Si alguna de estas nuevas cuatro comprobaciones resulta
no satisfactoria, la partida sera rechazada. En caso contrario, sera aceptada.
Formacion de grietas o fisuras en los ganchos de anclaje: La aparicion de grietas o fisuras en los ganchos
de anclaje o zonas de doblado de cualquier barra, obligard a rechazar toda la partida a la que
corresponda la misma.

b)  Control a nivel normal
Se procedera de la misma forma tanto para aceros certificados como no certificados.

- Comprobacidn de la seccion equivalente: Se efectuard igual que en el caso de control a nivel
reducido, aceptdndose o rechazandose, en este caso, el lote, que es el sometido a control.

- Caracteristicas geométricas de los resaltos de las barras corrugadas: El incumplimiento de los
limites admisibles establecidos en el certificado especifico de adherencia serd condicién
suficiente para que se rechace el lote correspondiente.

- Ensayos de doblado-desdoblado: Si se produce algun fallo, se someteran a ensayo cuatro
nuevas probetas del lote correspondiente. Cualquier fallo registrado en estos nuevos ensayos
obligara a rechazar el lote correspondiente.

- Ensayos de traccion para determinar el limite elastico, la carga de rotura y el alargamiento en
rotura: Mientras los resultados de los ensayos sean satisfactorios, se aceptaran las barras del
diametro correspondiente, tipo de acero y suministrador. Si se registra algun fallo, todas las
armaduras de ese mismo didmetro existentes en obra y las que posteriormente se reciban,
seran clasificadas en lotes correspondientes a las diferentes partidas suministradas, sin que
cada lote exceda de las 20 toneladas para las armaduras pasivas y 10 toneladas para las
armaduras activas. Cada lote sera controlado mediante ensayos sobre dos probetas. Si los
resultados de ambos ensayos son satisfactorios, el lote sera aceptado. Si los dos resultados
fuesen no satisfactorios, el lote serd rechazado, y si solamente uno de ellos resulta no
satisfactorio, se efectuard un nuevo ensayo completo de todas las caracteristicas mecanicas
que deben comprobarse sobre 16 probetas. El resultado se considerard satisfactorio si la
media aritmética de los dos resultados mas bajos obtenidos supera el valor garantizado y
todos los resultados superan el 95% de dicho valor. En caso contrario el lote serd rechazado.

- Ensayos de soldeo: En caso de registrarse algun fallo en el control del soldeo en obra, se
interrumpiran las operaciones de soldadura y se procedera a una revisiéon completa de todo el
proceso.

Comentarios

Cuando sea necesario ampliar el nimero de ensayos previstos, los nuevos ensayos deberan hacerse siempre sobre
aceros que procedan de la misma partida que aquellos cuyo ensayo haya resultado no satisfactorio.

En caso de que esto no sea posible, la Direccién de Obra decidird qué medidas deben adoptarse.

La media aritmética del octavo mas bajo de un conjunto de resultados es un buen estimador del cuantil del 5 por
100 de la distribucién de la poblacién a la que pertenecen dichos resultados. Este estimador es el que se utiliza en el
caso de ensayos de traccidn, aplicado a 16 probetas.

En el caso de que se registre algun fallo en los ensayos de control de una partida de acero que haya sido ya colocada
en parte en obra, se podran realizar, a juicio de la Direcciéon de Obra, y a costa del Constructor, los estudios y
ensayos que procedan de entre los siguientes:

- Ensayos de informacién complementaria, sobre muestras tomadas de acopios o de la propia
estructura. Con estos ensayos pueden determinarse las caracteristicas mecanicas del acero
colocado, o realizarse ensayos especiales para juzgar la trascendencia de incumplimientos en la
geometria del corrugado o en los ensayos de doblado simple y doblado-desdoblado.

- Estudio de seguridad de los elementos afectados, en funcién de los valores determinados en los
ensayos de control o en los ensayos de informacién complementaria a los que hace referencia el
punto anterior.

- Ensayos de prueba de carga, de acuerdo con 99.2.

En funcién de los estudios y ensayos realizados, la Direccién de Obra decidira sobre qué elementos se refuerzan o
demuelen. Antes de adoptar esta decisidn, y para estimar la disminucién de seguridad de los diferentes elementos,
la Direccion de Obra podra consultar con el Proyectista y con Organismos especializados.
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Articulo 912,
Control de
dispositivos de
anclaje y
empalme de las
armaduras
postesas

Los dispositivos de anclaje y empalme de las armaduras postesas deberdn recibirse en obra acompafiados por un
Certificado expedido por un Laboratorio especializado independiente del fabricante donde se acredite que cumplen
las condiciones especificadas en el Articulo 342.
Cumplido este requisito, el control en obra se limitara a una comprobacion de las caracteristicas aparentes, tales
como dimensiones e intercambiabilidad de las piezas, ausencia de fisuras o rebabas que supongan defectos en el
proceso de fabricacion, etc. De forma especial debe observarse el estado de las superficies que cumplan la funcion
de retencion de los tendones (dentado, rosca, etc.), y de las que deben deslizar entre si durante el proceso de
penetracién de la cufia.
El nimero de elementos sometidos a control sera el mayor de los valores siguientes:

- Seis por cada partida recibida en obra.

- El 5% de los que hayan de cumplir una funcién similar en el pretensado de cada

pieza o parte de obra.

Cuando las circunstancias hagan prever que la duracién o condiciones de almacenamiento puedan haber afectado al
estado de las superficies antes indicadas, debera comprobarse nuevamente su estado antes de su utilizacién.

Comentarios

Se llama la atencidn sobre el hecho de que el Certificado de ensayo puede amparar el uso de los correspondientes
dispositivos de anclaje o empalme en ciertas condiciones y no en otras, por ejemplo, bajo cargas estaticas y no
dindmicas, hasta un valor determinado de la fuerza de pretensado, etc.

Articulo 922,
Control de las
vainas y
accesorios para
armaduras de
pretensado

Las vainas y accesorios deberan recibirse en obra acompafiadas por un certificado de garantia del Fabricante
firmado por persona fisica donde se garantice que cumplen las condiciones especificadas en el Articulo 35.0, y de la
documentacidn técnica que indique las condiciones de utilizacion.

Cumplido este requisito, el control en obra se limitara a una comprobacion de las caracteristicas aparentes, tales
como dimensiones, rigidez al aplastamiento de las vainas, ausencia de abolladuras, ausencia de fisuras o
perforaciones que hagan peligrar la estanquidad de éstas, etc.

En particular, deberd comprobarse que al curvar las vainas, de acuerdo con los radios con que vayan a utilizarse en
obra, no se produzcan deformaciones locales apreciables, ni roturas que puedan afectar a la estanquidad de las
vainas.

Se recomienda, asimismo, comprobar la estanquidad y resistencia al aplastamiento y golpes, de las vainas y piezas
de unidn, boquillas de inyeccion, trompetas de empalme, etc., en funcion de las condiciones en que hayan de ser
utilizadas.

En cuanto a los separadores, convendra comprobar que no producirdn acodalamientos de las armaduras o dificultad
importante al paso de la inyeccion.

En el caso de almacenamiento prolongado o en malas condiciones, debera observarse con cuidado si la oxidacion de
los elementos metdlicos puede producir dafios para la estanquidad o de cualquier otro tipo.

Comentarios

Dada la diversidad y heterogeneidad de elementos accesorios que se utilizan en la técnica del pretensado, no
pueden darse normas mas concretas sobre su control, pero debe recordarse que pueden tener una gran influencia
en el correcto funcionamiento del sistema de tesado y en el funcionamiento de la pieza final.

Articulo 932.
Control de los
equipos de
tesado

Los equipos de tesado deberan disponer al menos de dos instrumentos de medida (mandmetros, dinamdmetros,
etc.) para poder comprobar los esfuerzos que se introduzcan en las armaduras activas.
Antes de comenzar las operaciones de tesado, en cada obra, se comprobara la correlacion existente entre las
lecturas de ambos instrumentos para diversos escalones de tension.
El equipo de tesado deberd contrastarse en obra, mediante un dispositivo de tarado independiente de él, en los
siguientes casos:

- Antes de utilizarlo por primera vez.

- Siempre que se observen anomalias entre las lecturas de los dos instrumentos propios del equipo.

- Cuando los alargamientos obtenidos en las armaduras discrepen de los previstos en cuantia superior a la

especificada en el Articulo 672.

- Cuando en el momento de tesar hayan transcurrido mas de dos semanas desde el Ultimo contraste.

- Cuando se hayan efectuado mas de cien utilizaciones.

- Cuando el equipo haya sufrido algin golpe o esfuerzo anormal.
Los dispositivos de tarado deberan ser contrastados, al menos una vez al afio, por un laboratorio especializado
independiente del Constructor o Fabricante.

Articulo 942,
Control de los
productos de
inyeccion

Los requisitos que habran de cumplir los productos de inyeccidn seran los que figuran en el Articulo 362.

Si los materiales, cemento y agua, utilizados en la preparacion del producto de inyeccion son de distinto tipo o
categoria que los empleados en la fabricacion del hormigdn de la obra, deberan ser necesariamente sometidos a los
ensayos que se indican en el Articulo 812.

En cuanto a la composicidn de los aditivos, antes de comenzar la obra se comprobaré en todos los casos, mediante
los oportunos ensayos de laboratorio, el efecto que el aditivo que se piensa emplear en la obra produce en las
caracteristicas de calidad de la lechada o mortero, de manera que se cumplan las especificaciones de 29.1. Se
habrédn de tener en cuenta las condiciones particulares de la obra en cuanto a temperatura para prevenir, si fuese
necesario, la necesidad de que el aditivo tenga propiedades aireantes.
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Capitulo XVI. Control de la ejecucion

Articulo 952. Control
de la ejecucion

95.1. Generalidades El Control de la Ejecucion, que esta Instruccion establece con cardcter preceptivo, tiene por objeto garantizar
que la obra se ajusta al proyecto y a las prescripciones de esta Instruccion.
Corresponde a la Propiedad y a la Direccion de Obra la responsabilidad de asegurar la realizacion del control
externo de la ejecucion, el cual se adecuara necesariamente al nivel correspondiente, en funcién del valor
adoptado para f en el proyecto.
Se consideran los tres siguientes niveles para la realizacion del control de la ejecucion:

- Control de ejecucién a nivel reducido,

- Control de ejecucién a nivel normal,

- Control de ejecucidn a nivel intenso,
que estan relacionados con el coeficiente de mayoracion de acciones empleado para el proyecto.
Para el control de ejecucion se redactara un Plan de Control, dividiendo la obra en lotes, de acuerdo con lo
indicado en la tabla 95.1.a.

TABLA95.1.a
Tipo de obra Tamario del lote

Edificios 500 m?, sin rebasar las dos plantas
Puentes, Acueductos, Tuneles, etc. 500 m? de planta, sin rebasar los 50 m
Obras de Grandes Macizos 250 m?
Chimeneas, Torres, Pilas, etc. 250 m3, sin rebasar los 50 m
Piezas prefabricadas:

- De tipo lineal 500 m de bancada 250 m

- De tipo superficial
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En cada lote se inspeccionardn los distintos aspectos que, a titulo orientativo pero no excluyente, se detallan
en la tabla 95.1.b.

TABLA95.1.b
Comprobaciones que deben efectuarse durante la ejecucion

GENERALES PARA TODO TIPO DE OBRAS
A) Comprobaciones previas al comienzo de la ejecucion

- Directorio de agentes involucrados.

- Existencia de libros de registro y 6rdenes reglamentarios.

- Existencia de archivo de certificados de materiales, hojas de suministro, resultados de control,
documentos de proyecto y sistema de clasificacion de cambios de proyecto o informacién
complementaria.

- Revision de planos y documentos contractuales.

- Existencia de control de calidad de materiales de acuerdo con los niveles especificados.

- Comprobacion general de equipos: certificados de tarado, en su caso.

- Suministro y certificados de aptitud de materiales.

B) Comprobaciones de replanteo y geométricas
- Comprobacion de cotas, niveles y geometria.
- Comprobacion de tolerancias admisibles.

C) Cimbras y andamiajes

- Existencia de célculo, en los casos necesarios.

- Comprobacion de planos.

- Comprobacion de cotas y tolerancias.

- Revision del montaje.

D) Armaduras

- Tipo, didmetro y posicion.

- Corte y doblado.

- Almacenamiento.

- Tolerancias de colocacion.

- Recubrimientos y separacion entre armaduras. Utilizacién de separadores y distanciadores.

- Estado de vainas, anclajes y empalmes y accesorios.

E) Encofrados

- Estanquidad, rigidez y textura.

- Tolerancias.

- Posibilidad de limpieza, incluidos fondos.

- Geometria y contraflechas.

F) Transporte, vertido y compactacion

- Tiempos de transporte.

- Condiciones de vertido: método, secuencia, altura maxima, etc.

- Hormigonado con viento, tiempo frio, tiempo caluroso o lluvia.

- Compactacion del hormigén.

- Acabado de superficies.

G) Juntas de trabajo, contraccidn o dilatacion

- Disposicion y tratamiento de juntas de trabajo y contraccion.

- Limpieza de las superficies de contacto.

- Tiempo de espera.

- Armaduras de conexién.

- Posicion, inclinacién y distancia.

- Dimensiones y sellado, en los casos que proceda.

H) Curado

- Método aplicado.

- Plazos de curado.

- Proteccidn de superficies.

1) Desmoldeado y descimbrado

- Control de la resistencia del hormigdn antes del tesado.

- Control de sobrecargas de construccion.

- Comprobacion de plazos de descimbrado.

- Reparacion de defectos.

J) Tesado de armaduras activas

- Programa de tesado y alargamiento de armaduras activas.

- Comprobacion de deslizamientos y anclajes.

- Inyeccion de vainas y proteccidn de anclajes.

K) Tolerancias y dimensiones finales

- Comprobacion dimensional.

L) Reparacion de defectos y limpieza de superficies
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ESPECIFICAS PARA FORJADOS DE EDIFICACION
- Comprobacidn de la Autorizacion de Uso vigente.
- Dimensiones de macizados, abacos y capiteles.
- Condiciones de enlace de los nervios.
- Comprobacidn geométrica del perimetro critico de rasante.
- Espesor de la losa superior.
- Canto total.
- Huecos: posicidn, dimensiones y solucién estructural.
- Armaduras de reparto.
- Separadores.

ESPECIFICAS DE PREFABRICACION
A) Estado de bancadas
- Limpieza.
B) Colocacion de tendones
- Placas de desvio.
- Trazado de cables.
- Separadores y empalmes.
- Cabezas de tesado.
- Cufias de anclaje.
C) Tesado
- Comprobacidn de la resistencia del hormigdn antes de la transferencia.
- Comprobacidn de cargas.
- Programa de tesado y alargamientos.
- Transferencia.
- Corte de tendones.
D) Moldes
- Limpieza y desencofrantes.
- Colocacion.
E) Curado
- Ciclo térmico.
- Proteccidn de piezas.
F) Desmoldeo y almacenamiento
- Levantamiento de piezas.
- Almacenamiento en fabrica.
G) Transporte a obra y montaje
- Elementos de suspension y cuelgue.
- Situacion durante el transporte.
- Operaciones de carga y descarga.
- Métodos de montaje.
- Almacenamiento en obra.
- Comprobacidn del montaje.
Los resultados de todas las inspecciones, asi como las medidas correctoras adoptadas, se recogerdn en los
correspondientes partes o informes. Estos documentos quedaran recogidos en la Documentacion Final de la
Obra, que debera entregar la Direccién de Obra a la Propiedad, tal y como se especifica en 4.9. En las obras de
hormigdn pretensado, s6lo podran emplearse los niveles de control de ejecucidon normal e intenso.
Comentarios
Un hormigdén que, a la salida de hormigonera, cumpla todas las especificaciones de calidad, puede ver
disminuidas las mismas si su transporte, colocacién o curado no son correctos. Lo mismo puede decirse
respecto al corte, doblado y colocacién, tanto de las armaduras activas como de las pasivas y a la precisién con
que se introduzcan en éstas las tensiones iniciales previstas en el proyecto. Ya se ha indicado que cualquier
irregularidad en el trazado de las armaduras activas respecto a su correcta posicion, modifica la distribucién de
tensiones en la seccion transversal de la pieza y puede engendrar solicitaciones no previstas en los célculos,
susceptibles de dafiar o fisurar el hormigén. Especial importancia adquiere, por los conocidos riesgos de
corrosion, el mantenimiento de los recubrimientos minimos exigidos y el que la inyeccién de los conductos en
que van alojados los tendones se realice en la forma adecuada. Ademds, aun realizadas las operaciones
anteriores con todo cuidado, es preciso comprobar las luces y dimensiones de los elementos construidos, para
poder garantizar que la calidad de la obra terminada es la exigida en el proyecto.
Basicamente el control de la ejecucidn estd confiado a la inspeccidn visual de las personas que lo ejercen, por
lo que su buen sentido, conocimientos técnicos y experiencia practica, son fundamentales para lograr el nivel
de calidad previsto. No obstante lo anterior, es preciso sistematizar tales operaciones de control para
conseguir una eficacia elevada en el mismo, pues no siempre los defectos que pueden presentarse se
detectardn, como no se haya considerado previamente la posibilidad de su presencia. Como se indica de forma
general en el Articulo 802 de esta Instruccién, también en la ejecucién de la obra son de aplicacién los
controles interno y externo.
El control especificado en los articulos siguientes hace referencia al control de recepcion (Control externo).
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95.2. Control a nivel Este nivel de control, ademas del control externo, exige que el Constructor posea un sistema de calidad propio,
intenso auditado de forma externa, y que la elaboracién de la ferralla y los elementos prefabricados, en caso de existir,

se realicen en instalaciones industriales fijas y con un sistema de certificacién voluntario.

Si no se dan estas condiciones, la Direccion de Obra deberad exigir al Constructor unos procedimientos
especificos para la realizacion de las distintas actividades de control interno involucradas en la construccién de
la obra.

Para este nivel de control, externo, se exige la realizacién de, al menos, tres inspecciones por cada lote en los
que se ha dividido la obra.

95.3. Control a nivel Este nivel de control externo es de aplicacidén general y exige la realizacion de, al menos, dos inspecciones por
normal cada lote en los que se ha dividido la obra.
95.4. Control a nivel Este nivel de control externo es aplicable cuando no existe un seguimiento continuo y reiterativo de la obra y
reducido exige la realizacion de, al menos, una inspeccidn por cada lote en los que se ha dividido la obra.
95.5. Aplicacion de Los coeficientes parciales de seguridad para acciones, definidos en la tabla 12.1.a, deberan corregirse en
los niveles de control funcion del nivel de control de ejecucidn adoptado, por lo que cuando se trate de una situacion persistente o
transitoria con efecto desfavorable, los valores a adoptar deberan ser los que se muestran en la tabla 95.5.
TABLA 95.5
Valores de los coeficientes de mayoracidn de acciones ys en funcidn del nivel de control de ejecucion
Nivel de control de ejecucion
Tipo de accion
Intenso Normal Reducido
ermanente v6=1,35 v6 =1,50 v6=1,60
retensado ve=1,00 ve =1,00 ve =1,00
ermanente de valor no constante ve+ = 1,50 ve+ = 1,60 ve+ = 1,80
lariable va= 1,50 va= 1,60 va= 1,80
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Articulo 962.
Tolerancias de
ejecucion

El Autor del Proyecto deberad adoptar y definir un sistema de tolerancias, que se recogerd en el Pliego de
Prescripciones Técnicas Particulares de las obras. En el mismo documento deberan quedar establecidas las
decisiones y sistematica a seguir en caso de incumplimientos.

En el Anejo n2 10 se recoge un sistema de tolerancias de obras de hormigdn, que puede servir de referencia o
puede ser adoptado por el Proyectista.

Articulo 972. Control
del tesado de las
armaduras activas

Antes de iniciarse el tesado deberd comprobarse:
- En el caso de armaduras postesas, que los tendones deslizan libremente en sus conductos o vainas.
- Que la resistencia del hormigoén ha alcanzado, como minimo, el valor indicado en el proyecto para la
transferencia de la fuerza de pretensado al hormigdn. Para ello se efectuardn los ensayos de control
de la resistencia del hormigén indicados en el Articulo 882 y, si éstos no fueran suficientes, los de
informacidn prescritos en el Articulo 899.
El control de la magnitud de la fuerza de pretensado introducida se realizard, de acuerdo con lo prescrito en el
Articulo 672, midiendo simultdneamente el esfuerzo ejercido por el gato y el correspondiente alargamiento
experimentado por la armadura.
Para dejar constancia de este control, los valores de las lecturas registradas con los oportunos aparatos de
medida utilizados se anotaran en la correspondiente tabla de tesado.
En las primeras diez operaciones de tesado que se realicen en cada obra y con cada equipo o sistema de
pretensado, se haran las mediciones precisas para conocer, cuando corresponda, la magnitud de los
movimientos originados por la penetracidn de cufias u otros fendmenos, con el objeto de poder efectuar las
adecuadas correcciones en los valores de los esfuerzos o alargamientos que deben anotarse.

Articulo 982. Control
de ejecucion de la
inyeccion

Las condiciones que habra de cumplir la ejecucion de la operacion de inyeccidn seran
las indicadas en el Articulo 782. Se controlara el plazo de tiempo transcurrido entre la terminacion de la
primera etapa de tesado y la realizacion de la inyeccion.
Se haran, con frecuencia diaria, los siguientes controles:
- Del tiempo de amasado.
- De la relacion agua/cemento.
- De la cantidad de aditivo utilizada.
- De la viscosidad, con el cono Marsch, en el momento de iniciar la inyeccion.
- De la viscosidad a la salida de |a lechada por el tltimo tubo de purga.
- De que ha salido todo el aire del interior de la vaina antes de cerrar sucesivamente los distintos
tubos de purga.
- De la presion de inyeccion.
- De fugas.
- Del registro de temperatura ambiente maxima y minima los dias que se realicen inyecciones y en los
dos dias sucesivos, especialmente en tiempo frio.
Cada diez dias en que se efectlen operaciones de inyeccion y no menos de una vez, se realizaran los siguientes
ensayos:
- De la resistencia de la lechada o mortero mediante la toma de 3 probetas para romper a 28 dias.
- De la exudacion y reduccion de volumen, de acuerdo con 36.2.

Comentarios
En los cables verticales se tendrd especial cuidado de evitar los peligros de la exudacién siguiendo lo
establecido en el Articulo 78°.

Articulo 992. Ensayos
de informacion
complementaria de la
estructura

99.1. Generalidades

De las estructuras proyectadas y construidas con arreglo a la presente Instruccidn, en las que los materiales y la
ejecucion hayan alcanzado la calidad prevista, comprobada mediante los controles preceptivos, sélo necesitan
someterse a ensayos de informacidn y en particular a pruebas de carga, las incluidas en los supuestos que se
relacionan a continuacion:

a) Cuando asi lo dispongan las Instrucciones, Reglamentos especificos de un tipo de estructura o el
Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares.

b)  Cuando, debido al caracter particular de la estructura, convenga comprobar que la misma retne
ciertas condiciones especificas. En este caso, el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares
establecera los ensayos oportunos que deben realizarse, indicando con toda precisidn la forma de
llevarlos a cabo y el modo de interpretar los resultados.

¢) Cuando a juicio de la Direccién de Obra existen dudas razonables sobre la seguridad, funcionalidad
o durabilidad de la estructura.
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Comentarios

Los ensayos sobre probetas, cualquiera que sea la cualidad del hormigén que con ellos se pretende medir, son
un procedimiento cémodo pero no totalmente representativo del comportamiento final del hormigén de la
estructura. Por otra parte, el comportamiento del hormigén frente a ciertos agentes es una funcién de diversas
variables, lo suficientemente compleja como para que no sea posible reproducir cuantitativamente el
fendmeno en laboratorio. Por ello, resulta particularmente Util, en algunos casos, el recurrir a ensayos sobre la
obra en fase de ejecucién o ya terminada.

99.2. Pruebas de Existen muchas situaciones que pueden aconsejar la realizacion de pruebas de carga de estructuras. En
carga general, las pruebas de carga pueden agruparse de acuerdo con su finalidad en:
A)  Pruebas de carga reglamentarias.

Son todas aquellas fijadas por el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o Instrucciones o
Reglamentos, y que tratan de realizar un ensayo que constate el comportamiento de la estructura
ante situaciones representativas de sus acciones de servicio. Las reglamentaciones de puentes de
carretera y puentes de ferrocarril fijan, en todos los casos, la necesidad de realizar ensayos de
puesta en carga previamente a la recepcion de la obra. Estas pruebas tienen por objeto el
comprobar la adecuada concepcidn y la buena ejecucién de las obras frente a las cargas normales
de explotacién, comprobando si la obra se comporta segun los supuestos de proyecto, garantizando
con ello su funcionalidad.

Hay que afiadir, ademas, que en las pruebas de carga se pueden obtener valiosos datos de

investigacion que deben confirmar las teorias de proyecto (reparto de cargas, giros de apoyos,

flechas maximas) y utilizarse en futuros proyectos.

Estas pruebas no deben realizarse antes de que el hormigén haya alcanzado la resistencia de

proyecto. Pueden contemplar diversos sistemas de carga, tanto estdticos como dindmicos.

Las pruebas dinamicas son preceptivas en puentes de ferrocarril y en puentes de carretera y

estructuras en las que se prevea un considerable efecto de vibracion, de acuerdo con las

Instrucciones de acciones correspondientes. En particular, este ultimo punto afecta a los puentes

con luces superiores a los 60 m o disefio inusual, utilizacion de nuevos materiales y pasarelas y

zonas de transito en las que, por su esbeltez, se prevé la aparicion de vibraciones que puedan llegar

a ocasionar molestias a los usuarios. El proyecto y realizacién de este tipo de ensayos deberd estar

encomendado a equipos técnicos con experiencia en este tipo de pruebas.

La evaluacion de las pruebas de carga reglamentarias requiere la previa preparacion de un proyecto

de Prueba de carga, que debe contemplar la diferencia de actuacion de acciones (dindmica o

estdtica) en cada caso. De forma general, y salvo justificacion especial, se considerara el resultado

satisfactorio cuando se cumplan las siguientes condiciones:

a)  Enel transcurso del ensayo no se producen fisuras que no se correspondan con lo previsto en
el proyecto y que puedan comprometer la durabilidad y seguridad de la estructura.

b) Las flechas medidas no exceden los valores establecidos en proyecto como maximos
compatibles con la correcta utilizacién de la estructura.

c) Las medidas experimentales determinadas en las pruebas (giros, flechas, frecuencias de
vibracidn) no superan las maximas calculadas en el proyecto de prueba de carga en mas de un
15% en caso de hormigdn armado y en 10% en caso de hormigon pretensado.

d) Laflecha residual después de retirada la carga, habida cuenta del tiempo en que esta dltima se
ha mantenido, es lo suficientemente pequefia como para estimar que la estructura presenta
un comportamiento esencialmente eldstico. Esta condicidén debera satisfacerse tras un primer
ciclo carga-descarga, y en caso de no cumplirse, se admite que se cumplan los criterios tras un
segundo ciclo.

B)  Pruebas de carga como informacién complementaria

En ocasiones es conveniente realizar pruebas de carga como ensayos para obtener informacion

complementaria, en el caso de haberse producido cambios o problemas durante la construccion.

Salvo que lo que se cuestione sea la seguridad de la estructura, en este tipo de ensayos no deben

sobrepasarse las acciones de servicio, siguiendo unos criterios en cuanto a la realizacién, anélisis e

interpretacion semejantes a los descritos en el caso anterior.

C) Pruebas de carga para evaluar la capacidad resistente

En algunos casos las pruebas de carga pueden utilizarse como medio para evaluar la seguridad de

estructuras. En estos casos la carga a materializar deberd ser una fraccion de la carga de célculo

superior a la carga de servicio. Estas pruebas requieren siempre la redaccién de un Plan de Ensayos
que evalte la viabilidad de la prueba, la realizacion de la misma por una organizacion con
experiencia en este tipo de trabajos, y ser dirigida por un técnico competente.

El Plan de Prueba recogera, entre otros, los siguientes aspectos:

- Viabilidad y finalidad de la prueba.

- Magnitudes que deben medirse y localizacién de los puntos de medida.

- Procedimientos de medida.

- Escalones de carga y descarga.

- Medidas de seguridad.
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Este Ultimo punto es muy importante, dado que por su propia naturaleza en este tipo de pruebas se puede
producir algun fallo o rotura parcial o total del elemento ensayado.

Estos ensayos tienen su aplicacién fundamental en elementos sometidos a flexion.

Para su realizacion deberan seguirse los siguientes criterios:

- Los elementos estructurales que sean objeto de ensayo deberan tener al menos 56 dias de
edad, o haberse comprobado que la resistencia real del hormigén de la estructura ha
alcanzado los valores nominales previstos en proyecto.

- Siempre que sea posible, y si el elemento a probar va a estar sometido a cargas permanentes
alun no materializadas, 48 horas antes del ensayo deberian, disponerse las correspondientes
cargas sustitutorias que gravitaradn durante toda la prueba sobre el elemento ensayado.

- Las lecturas iniciales deberan efectuarse inmediatamente antes de disponer la carga de
ensayo.

- La zona de estructura objeto de ensayo deberd someterse a una carga total, incluyendo las
cargas permanentes que ya actlen, equivalente a 0,85 (1,35 G + 1,5 Q), siendo G la carga
permanente que se ha determinado actua sobre la estructura y Q las sobrecargas previstas.

- Las cargas de ensayo se dispondrdn en al menos cuatro etapas aproximadamente iguales,
evitando impactos sobre la estructura y la formacién de arcos de descarga en los materiales
empleados para materializar la carga.

- 24 horas después de que se haya colocado la carga total de ensayo, se realizaran las lecturas
en los puntos de medida previstos. Inmediatamente después de registrar dichas lecturas se
iniciara la descarga, registrandose las lecturas existentes hasta 24 horas después de haber
retirado la totalidad de las cargas.

- Se realizard un registro continuo de las condiciones de temperatura y humedad existentes
durante el ensayo con objeto de realizar las oportunas correcciones si fuera pertinente.

- Durante las pruebas de carga deberan adoptarse las medidas de seguridad adecuadas para
evitar un posible accidente en el transcurso de la prueba. Las medidas de seguridad no
interferiran la prueba de carga ni afectaran a los resultados.

El resultado del ensayo podré considerarse satisfactorio cuando se cumplan las condiciones siguientes:

- Ninguno de los elementos de la zona de estructura ensayada presenta fisuras no previstas y
que comprometan la durabilidad o seguridad de la estructura.

- La flecha méxima obtenida es inferior de /> / 20.000 h, siendo / la luz de célculo y h el canto del
elemento. En el caso de que el elemento ensayado sea un voladizo, / sera dos veces la
distancia entre el apoyo y el extremo.

- Si la flecha méxima supera [2/20.000 h, la flecha residual una vez retirada la carga, y
transcurridas 24 horas, deberd ser inferior al 25% de la méxima en elementos de hormigén
armado e inferior al 20% de la méxima en elementos de hormigdn pretensado. Esta condicidn
debera satisfacerse tras el primer ciclo de carga-descarga. Si esto no se cumple, se permite
realizar un segundo ciclo de carga-descarga después de transcurridas 72 horas de la
finalizacion del primer ciclo. En tal caso, el resultado se considerara satisfactorio si la flecha
residual obtenida es inferior al 20% de la flecha maxima registrada en ese ciclo de carga, para
todo tipo de estructuras.

Comentarios

Las pruebas de carga, ademas de los casos en las que son preceptivas, son recomendables en estructuras o en
parte de las mismas que han sufrido algun deterioro o que han estado sometidas a acciones que podrian haber
afectado a su capacidad resistente (fuego, heladas, etc.) y también, cuando una determinada estructura o una
parte de ella va a soportar acciones no previstas en el proyecto inicial (mayores cargas de uso, cargas
puntuales, etc.).

El modo de aplicacién de las cargas debe ser tal que se produzcan los maximos esfuerzos en las secciones
consideradas como criticas. Debe tenerse en cuenta la posibilidad de que los elementos vecinos colaboren a la
resistencia del elemento que se ensaya. Por otra parte, deben adoptarse toda clase de precauciones para
evitar un posible accidente en el transcurso de la prueba.

En pruebas en las que no se superen las cargas de servicio y como norma general, tras un primer ciclo de carga-
descarga total la flecha residual estabilizada es recomendable que sea inferior al quinto de la flecha total
medida bajo carga total. Si no es asi, se procederd a un segundo ciclo de carga-descarga, al cabo del cual, la
flecha residual estabilizada debe ser inferior al octavo de la flecha total medida bajo

carga en este segundo ciclo.

Pueden admitirse pequefias variaciones en torno a los valores mencionados, segun el tipo de elemento que se
ensaye y segun la importancia relativa de la sobrecargas respecto a la carga permanente.

Para una mejor interpretacion de los resultados, se recomienda medir los movimientos mds caracteristicos que
se hayan producido durante la realizacidon de las pruebas y registrar, al mismo tiempo, la temperatura y
humedad del ambiente, las condiciones de soleamiento y cuantos detalles puedan influir en los resultados de
las medidas. Se llama la atencidn en realizar siempre una estimacidn de flechas en aquellas estructuras cuyo
comportamiento se considere rigido, dado que los movimientos atensionales pueden ser muy importantes y no
tener sentido los criterios de flecha residual.

La direcciéon de todas las operaciones que constituyen el ensayo, la cuidadosa toma de datos y la interpretacidon
de los resultados, deben estar a cargo de personal especializado en esta clase de trabajos.

99.3. Otros ensayos Este tipo de ensayos se empleara para estimar en la estructura otras caracteristicas del hormigon diferentes de
no destructivos su resistencia, o de las armaduras que pueden afectar a su seguridad o durabilidad.
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Comentarios

Existen métodos de ensayo no destructivos (gammagrafias, sondas magnéticas, ultrasonidos, etc.), que
permiten determinar en la estructura la situacion real de las armaduras y el espesor de sus recubrimientos que
han podido ser alterados por el vertido, picado o vibrado del hormigdn y la mayor o menor permeabilidad del
hormigon o la formacion de coqueras internas por una mala compactacién.

En general es aconsejable que la realizacidn e interpretacion de estos ensayos se recomiende a un centro
especializado, dado que suelen tener limitaciones importantes y requieren una practica muy especifica.
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ESTRUCTURAS DE ACERO-Segun DB SE A Seguridad Estructural-Acero
12 CONTROL DE CALIDAD

12.1 Generalidades 1. El contenido de este apartado se refiere al control y ejecucion de obra para su
aceptacion, con independencia del realizado por el constructor.

2. Cada una de las actividades de control de calidad que, con cardcter de minimos se
especifican en este DB, asi como los resultados que de ella se deriven, han de quedar
registradas documentalmente en la documentacién final de obra.

12.2 Control de calidad de la 1. Tiene por objeto comprobar que la documentacién incluida en el proyecto define en
documentacion del proyecto forma precisa tanto la soluciéon estructural adoptada como su justificacion y los
requisitos necesarios para la construccion.

12.3 Control de calidad de los 1. En el caso de materiales cubiertos por un certificado expedido por el fabricante el
materiales 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.

2. Cuando en la documentacién del proyecto se especifiquen caracteristicas no avaladas
por el certificado de origen del material (por ejemplo, el valor maximo del limite
elastico en el caso de calculo en capacidad), se establecera un procedimiento de control
mediante ensayos realizados por un laboratorio independiente.

3. Cuando se empleen materiales que por su cardcter singular no queden cubiertos por
una normativa nacional especifica a la que referir la certificacion (arandelas
deformables, tornillos sin cabeza, conectadores, etc.) se podran utilizar normativas o
recomendaciones de prestigio reconocido.

12.4 Control de calidad de la 1. Lla calidad de cada proceso de fabricacion se define en la documentacion de taller y su

fabricacion control tiene por objetivo comprobar su coherencia con la especificada en la
documentacion general del proyecto (por ejemplo, que las tolerancias geométricas de
cada dimensidn respetan las generales, que la preparacién de cada superficie sera
adecuada al posterior tratamiento o al rozamiento supuesto, etc.).

2. El control de calidad de la fabricacion tiene por objetivo asegurar que ésta se ajusta a la
especificada en la documentacion de taller.
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12.4.1 Control de calidad de la 1. La documentacion de fabricacion, elaborada por el taller, debera ser revisada y
documentacion de taller aprobada por la direccidn facultativa de la obra. Se comprobara que la documentacion

consta, al menos, los siguientes documentos:

a)  Una memoria de fabricacion que incluya:

i. el cdlculo de las tolerancias de fabricacién 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.

ii. los procedimiento 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 constituiran 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 informacion precisa para su fabricacion y,
en particular:

i. El material de cada componente.

ii. Laidentificacion de perfiles y otros productos.

iii. Las dimensionesy sus tolerancias.

iv. Los procedimientos de fabricacién (tratamientos térmicos,
mecanizados, forma de ejecucion 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).

vii. En el caso de uniones soldadas, las dimensiones de los cordones,
el tipo de preparacion, el orden de ejecucidn, etc.

c)  Un plan de puntos de inspeccién donde se indiquen los procedimientos de
control interno de produccién desarrollados por el fabricante, especificando
los elementos a los que se aplica cada inspeccidn, 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.

2. Asimismo, se comprobara, con especial atencion, la compatibilidad entre los distintos
procedimientos de fabricacion y entre éstos y los materiales empleados.

12.4.2 Control de calidad de la 1.  Establecera los mecanismos necesarios para comprobar que los medios empleados en

fabricacion cada proceso son los adecuados a la calidad prescrita.

2.  En concreto, se comprobard que cada operacion se efectia en el orden y con las
herramientas especificadas (especialmente en el caso de las labores de corte de chapas
y perfiles), que el personal encargado de cada operacion posee la 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.

12.5 Control de calidad del 1. Lla calidad de cada proceso de montaje se define en la documentacién de montaje y su

montaje control tiene por objetivo comprobar su coherencia con la especificada en la
documentacién general del proyecto.

2. El control de calidad del montaje tiene por objetivo asegurar que ésta se ajusta a la
especificada en la documentacion de taller.
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12.5.1 Control de calidad de la 1. La documentacion de montaje, elaborada por el montador, deberd ser revisada y
documentacion de montaje aprobada por la direccidn facultativa. Se comprobard que la documentacién consta, al

menos, de los siguientes documentos:

a)  Una memoria de montaje que incluya:

i. el calculo de las tolerancias de posicién 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 proteccién de soldaduras,
los procedimientos de apriete de tornillos, etc.

ii. las comprobaciones de seguridad durante el montaje.

b)  Unos planos de montaje que Indiquen de forma esquemdtica la posicion y
movimientos de las piezas durante el montaje, los medios de izado, los
apuntalados provisionales y en, general, toda la informacidn necesaria para
el correcto manejo de las piezas.

c)  Un plan de puntos de inspeccidn que indique los procedimientos de control
interno de produccién 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 inspeccion, las
decisiones derivadas de cada uno de los resultados posibles, etc.

2. 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).

12.5.2 Control de calidad del 1.  Establecera los mecanismos necesarios para comprobar que los medios empleados en

montaje cada proceso son los adecuados a la calidad prescrita.

2.  En concreto, se comprobard que cada operacion se efectia en el orden y con las
herramientas especificadas, que el personal encargado de cada operaciéon posee la
cualificacién adecuada, que se mantiene el adecuado sistema de trazado que permita
identificar el origen de cada incumplimiento, etc.

ANEJO D. NORMAS DE REFERENCIA

Normas UNE UNE-ENV 1993-1-1:1996 Eurocddigo 3: Proyecto de estructuras de acero. Parte 1-1: Reglas
Generales. Reglas generales y reglas para edificacién.

UNE-ENV 1090-1:1997 Ejecucidn de estructuras de acero. Parte 1: Reglas generales y reglas para
edificacion.

UNE-ENV 1090-2:1999 Ejecucion de estructuras de acero. Parte 2: Reglas suplementarias para
chapas y piezas delgadas conformadas en frio.

UNE-ENV 1090-3:1997 Ejecucion de estructuras de acero. Parte 3: Reglas suplementarias para
aceros de alto limite elastico.

UNE-ENV 1090-4:1998 Ejecucion de estructuras de acero. Parte 4: Reglas suplementarias para
estructuras con celosia de seccion hueca.

UNE-EN 10025-2 Productos laminados en caliente, de acero no aleado, para construcciones
metilicas de uso general. Parte 2: Condiciones técnicas de suministro de productos planos.

UNE-EN 10210-1:1994 Perfiles huecos para construccion, acabados en caliente, de acero no aleado
de grano fino. Parte 1: condiciones técnicas de suministro.

UNE-EN 10219-1:1998 Perfiles huecos para construccion conformados en frio de acero no aleado y
de grano fino. Parte 1: Condiciones técnicas de suministro.

UNE-EN 1993-1-10 Eurocddigo 3: Proyecto de estructuras de acero. Parte 1-10: Seleccion de
materiales con resistencia a fractura.

UNE-EN ISO 14555:1999 Soldeo. Soldeo por arco de esparragos de materiales metalicos.

UNE-EN 287-1:1992 Cualificacion de soldadores. Soldeo por fusion. Parte 1: aceros.

UNE-EN ISO 8504-1:2002 Preparacion de sustratos de acero previa a la aplicacién de pinturas y
productos relacionados. Métodos de preparacion de las superficies. Parte 1: Principios generales.
UNE-EN ISO 8504-2:2002 Preparacion de sustratos de acero previa a la aplicacién de pinturas y
productos relacionados. Métodos de preparacion de las superficies. Parte 2: Limpieza por
chorreado abrasivo.

UNE-EN ISO 8504-3:2002 Preparacion de sustratos de acero previa a la aplicacién de pinturas y
productos relacionados. Métodos de preparacion de las superficies. Parte 3: Limpieza manual y
con herramientas motorizadas.

UNE-EN ISO 1460:1996 Recubrimientos metalicos. Recubrimientos de galvanizacién en caliente
sobre materiales férricos. Determinacidn gravimétrica de la masa por unidad de area.

UNE-EN 1SO 1461:1999 Recubrimientos galvanizados en caliente sobre productos acabados de
hiero y acero. Especificaciones y métodos de ensayo.

UNE-EN ISO 7976-1:1989 Tolerancias para el edificio -- métodos de medida de edificios y de
productos del edificio -- parte 1: Métodos e instrumentos.

UNE-EN ISO 7976-2:1989 Tolerancias para el edificio -- métodos de medida de edificios y de
productos del edificio -- parte 2: Posicidén de puntos que miden.

UNE-EN ISO 6507-1:1998 Materiales metalicos. Ensayo de dureza Vickers. Parte 1: Métodos de
ensayo.
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UNE-EN ISO 2808:2000 Pinturas y barnices. Determinacién del espesor de pelicula.

UNE-EN ISO 4014:2001 Pernos de cabeza hexagonal. Productos de clases Ay B. (1ISO 4014:1990).
UNE EN ISO 4016:2001 Pernos de cabeza hexagonal. Productos de clase C. (I1SO 4016:1999).

UNE EN ISO 4017:2001 Tornillos de cabeza hexagonal. Productos de clases Ay B. (ISO 4017:1999).
UNE EN 1SO 4018:2001 Tornillos de cabeza hexagonal. Productos de clase C. (1ISO 4018:1999).

UNE EN 24032:1992 Tuercas hexagonales, tipo 1. Producto de clases A y B. (ISO 4032:1986)

UNE EN ISO 4034:2001. Tuercas hexagonales. Producto de clase C. (1ISO 4034:1999).

UNE-EN ISO 7089:2000 Arandelas planas. Serie normal. Producto de clase A. (ISO 7089:2000).
UNE-EN ISO 7090:2000 Arandelas planas achaflanadas. Serie normal. Producto de clase A. (ISO
7090:2000).

UNE-EN ISO 7091:2000. Arandelas planas. Serie normal. Producto de clase C. (1ISO 7091:2000).
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ESTRUCTURA DE FABRICA-Segtin DB SE F Seguridad Estructural-Fabrica
8 CONTROL DE LA EJECUCION

8.1 Recepcidn de materiales 1. Lla recepcion de cementos, de hormigones, y de la ejecucion y control de éstos, se
encuentra regulado en documentos especificos.

8.1.1 Piezas 1. Llas piezas se suministrardan a obra con una declaracion del suministrador sobre su
resistencia y la categoria de fabricacion.

2.  Para bloques de piedra natural se confirmara la procedencia y las caracteristicas
especificadas en el proyecto, constatando que la piedra esta sana y no presenta
fracturas.

3. Las piezas de categoria | tendrdn una resistencia declarada, con probabilidad de no ser
alcanzada inferior al 5%. El fabricante aportara la documentacion que acredita que el
valor declarado de la resistencia a compresion se ha obtenido a partir de piezas
muestreadas segiin UNE EN 771 y ensayadas segiin UNE EN 772-1:2002, y la existencia
de un plan de control de produccion en fabrica que garantiza el nivel de confianza
citado.

4. Las piezas de categoria Il tendran una resistencia a compresién declarada igual al valor
medio obtenido en ensayos con la norma antedicha, si bien el nivel de confianza puede
resultar inferior al 95%.

5.  El valor medio de la compresién declarada por el suministrador, multiplicado por el
factor & de la tabla 8.1 debe ser no inferior al valor usado en los célculos como
resistencia normalizada. Si se trata de piezas de categoria I, en las cuales el valor
declarado es el caracteristico, se convertird en el medio, utilizando el coeficiente de
variacion y se procedera analogamente.

Tabla 8.1 Valores del factor 6

Altura de pieza Menor dimensidn horizontal de la pieza (mm)

(mm) 50 100 150 200 250
50 0,85 0,75 0,70 - -
65 0,95 0,85 0,75 0,70 0,65
100 1,15 1,00 0,90 0,80 0,75
150 1,30 1,20 1,10 1,00 0,95
200 1,45 1,35 1,25 1,15 1,10

>250 1,55 1,45 1,35 1,25 1,15

6. Cuando en proyecto se haya especificado directamente el valor de la resistencia
normalizada con esfuerzo paralelo a la tabla, en el sentido longitudinal o en el
transversal, se exigira al fabricante, a través en su caso, del suministrador, el valor
declarado obtenido mediante ensayos, procediéndose seguin los puntos anteriores.

7. Si no existe valor declarado por el fabricante para el valor de resistencia a compresion
en la direccion de esfuerzo aplicado, se tomaran muestras en obra segin UNE EN771 y
se ensayaran segun EN 772-1:2002, aplicando el esfuerzo en la direccidén
correspondiente. El valor medio obtenido se multiplicara por el valor & de la tabla 8.1,
no superior a 1,00 y se comprobara que el resultado obtenido es mayor o igual que el
valor de la resistencia normalizada especificada en el proyecto.

8.  Sila resistencia a compresién de un tipo de piezas con forma especial tiene influencia
predominante en la resistencia de la fabrica, su resistencia se podra determinar con la
ultima norma citada.

9.  El acopio en obra se efectuara evitando el contacto con sustancias o ambientes que
perjudiquen fisica o quimicamente a la materia de las piezas.

8.1.2 Arenas 1. Cada remesa de arena que llegue a obra se descargard en una zona de suelo seco,
convenientemente preparada para este fin, en la que pueda conservarse limpia.

2. Lasarenas de distinto tipo se almacenaran por separado.

3. Se realizard una inspeccion ocular de caracteristicas y, si se juzga preciso, se realizara
una toma de muestras para la comprobacidn de caracteristicas en laboratorio.

4.  Se puede aceptar arena que no cumpla alguna condicidn, si se procede a su correccion
en obra por lavado, cribado o mezcla, y después de la correccion cumple todas las
condiciones exigidas.

8.1.3 Cementos y cales 1. Durante el transporte y almacenaje se protegeran los aglomerantes frente al agua, la
humedad y el aire.
2.  Los distintos tipos de aglomerantes se almacenaran por separado.
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8.1.4 Morteros secos 1. En la recepcion de las mezclas preparadas se comprobard que la dosificacion y
preparados y hormigones resistencia que figuran en el envase corresponden a las solicitadas.
preparados

2. Larecepciony el almacenaje se ajustara a lo sefialado para el tipo de material.

3.  Los morteros preparados y los secos se empleardn siguiendo las instrucciones del
fabricante, que incluiran el tipo de amasadora, el tiempo de amasado y la cantidad de
agua.

4.  El mortero preparado, se empleara antes de que transcurra el plazo de uso definido por
el fabricante. Si se ha evaporado agua, podrd afiadirse ésta sélo durante el plazo de uso
definido por el fabricante.

8.2 Control de la fabrica 1.  En cualquier caso, o cuando se haya especificado directamente la resistencia de la

fabrica, podrd acudirse a determinar directamente esa variable a través de la EN 1052-1.

2. Sialguna de las pruebas de recepcion de piezas falla, o no se dan las condiciones de
categoria de fabricacidon supuestas, o no se alcanza el tipo de control de ejecucién
previsto en el proyecto, debe procederse a un recalculo de la estructura a partir de los
parametros constatados, y en su caso del coeficiente de seguridad apropiado al caso.

3.  Cuando en el proyecto no defina tolerancias de ejecucion de muros verticales, se
emplearan los valores de la tabla 8.2, que se han tenido en cuenta en las férmulas de
calculo.
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8.2.1 Categorias de ejecucion 1.  Seestablecen tres categorias de ejecucion: A, By C, segun las reglas siguientes.
Categoria A:
Se usan piezas que dispongan certificacion de sus especificaciones sobre tipo

a)

y grupo, dimensiones y tolerancias, resistencia normalizada, succién, y
retraccién o expansion por humedad.

b)  El mortero dispone de especificaciones sobre su resistencia a la compresién y
a la flexotraccion a 7 y 28 dias.

c) Lafabrica dispone de un certificado de ensayos previos a compresion segun
la norma UNE EN 1052-1:1999, a traccidn y a corte segun la norma UNE EN
1052-4:2001.

d) Durante la ejecucidn se realiza una inspeccidn diaria de la obra ejecutada, asi
como el control y la supervision continuada por parte del constructor.

Categoria B:
a) Las piezas estan dotadas de las especificacion correspondientes a la
categoria A, excepto en lo que atafie a las propiedades de succion, de retraccion y

expansidn por humedad.
b) Se dispone de especificaciones del mortero sobre sus resistencias a

compresion y a flexotraccion, a 28 dias.

c) Durante la ejecucion se realiza una inspeccion diaria de la obra
ejecutada, asi como el control y la supervision continuada  por parte del
constructor.

Categoria C:

Cuando no se cumpla alguno de los requisitos establecidos
para la categoria B.

Figura 8.1. Tolerancias de muros verticales

<20 mm
:_T—

| |
[/ Altura
/ de plso
17 Altura de | 20 mm
edificlo
| |
7 Altura |
/ de plso
// J |
Iy
Iy |
|
<50 mm
a) Desplome a) Axialidad
Tabla 8.2 Tolerancias para elementos de fabrica
Posicion Tolerancia, en mm
Desplome En la altura del piso 20
En la altura total del edificio 50
Axialidad 20
Planeidad V) En 1 metro 5
En 10 metros 20
Espesor De la hoja del muro @ +25 mm
Del muro capuchino +10
completo

(1) La planeidad se mide a partir de una linea recta que une dos puntos cualesquiera del elemento

de fébrica.
(2) Excluyendo el caso en que el espesor de la hoja estd directamente vinculada a las tolerancias de

fabricacion de las piezas (en fabricas a soga o a tizon). Puede llegar al +5% del espesor de la hoja.
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8.3 Morteros y hormigones de 1.  Se admite la mezcla manual Unicamente en proyectos con categoria de ejecucion C. El
relleno mortero no se ensuciara durante su manipulacién posterior.

2. El mortero y el hormigdén de relleno se empleardn antes de iniciarse el fraguado. El
mortero u hormigdn que haya iniciado el fraguado se desechara y no se reutilizara.

3. Al dosificar los componentes del hormigdn de relleno se considerara la absorcion de las
piezas de la fabrica y de las juntas de mortero, que pueden reducir su contenido de
agua.

4.  El hormigdn tendra docilidad suficiente para rellenar completamente los huecos en que
se vierta y sin segregacion.

5. Al mortero no se le afadiran aglomerantes, aridos, aditivos ni agua después de su
amasado.

6. Cuando se establezca la determinacion mediante ensayos de la resistencia del mortero,
se usard la UNE EN 1015-11:2000.

7.  Antes de rellenar de hormigén la cdmara de un muro armado, se limpiard de restos de
mortero y escombro. El relleno se realizard por tongadas, asegurando que se macizan
todos los huecos y no se segrega el hormigdén. La secuencia de las operaciones
conseguira que la fabrica tenga la resistencia precisa para soportar la presiéon del
hormigdn fresco.

8.4 Armaduras 1. Llas barras y las armaduras de tendel se almacenardn, se doblaran y se colocaran en la
fabrica sin que sufran dafios que las inutilicen para su funcién (posibles erosiones que
causen discontinuidades en la pelicula autoprotectora, ya sea en el revestimiento de
resina epoxidica o en el galvanizado).

2. Toda armadura se examinara superficialmente antes de colocarla, y se comprobard que
esté libre de sustancias perjudiciales que puedan afectar al acero, al hormigén, al
mortero o a la adherencia entre ellos.

3. Se evitaran los dafios mecanicos, rotura en las soldaduras de las armaduras de tendel, y
depdsitos superficiales que afecten a la adherencia.

4.  Se emplearan separadores y estribos cuando se precisen para mantener las armaduras
en su posicidn con el recubrimiento especificado.

5.  Cuando sea necesario, se atara la armadura con alambre para asegurar que no se mueva
mientras se vierte el mortero u el hormigdn de relleno.

6. Las armaduras se solaparan sélo donde lo permita la direccidén facultativa, bien de
manera expresa o por referencia a indicaciones reflejadas en planos.

7. En muros con pilastras armadas, la armadura principal se fijard con antelacién suficiente
para ejecutar la fabrica sin entorpecimiento. Los huecos de fabrica en que se incluye la
armadura se iran rellenando con mortero u hormigdn al levantarse la fabrica.

8.5 Proteccion de fabricas en 1. las féabricas recién construidas se protegeran contra dafios fisicos, (por ejemplo,

ejecucion colisiones), y contra acciones climéticas.

2. La coronacidn de los muros se cubrird para impedir el lavado del mortero de las juntas
por efecto de la lluvia y evitar eflorescencias, desconchados por caliches y dafios en los
materiales higroscépicos.

3. Se tomaran precauciones para mantener la humedad de la fabrica hasta el final del
fraguado, especialmente en condiciones desfavorables, tales como baja humedad
relativa, altas temperaturas o fuertes corrientes de aire.

4.  Se tomaran precauciones para evitar dafios a la fabrica recién construida por efecto de
las heladas.

5.  Sifuese necesario, aquellos muros que queden temporalmente sin arriostrar y sin carga
estabilizante pero que puedan estar sometidos a cargas de viento o de ejecucion, se
acodalaran provisionalmente, para mantener su estabilidad.

6.  Se limitara la altura de la fabrica que se ejecute en un dia para evitar inestabilidades e
incidentes mientras el mortero estd fresco. Para determinar el limite adecuado se
tendrdn en el espesor del muro, el tipo de mortero, la forma y densidad de las piezas y
el grado de exposicion al viento.

ANEJO H. NORMAS DE REFERENCIA

Normas UNE UNE EN 771-1:2003 Especificaciones de piezas para fabrica de albafiileria. Parte 1: Piezas de arcilla
cocida.

UNE EN 771-2:2000 Especificacion de piezas para fabrica de albafiileria. Parte 2: Piezas
silicocalcéreas.

EN 771-3:2003 Specification for masonry units - Part 3: Aggregate concrete masonry units (Dense
and light-weight aggregates)

UNE EN 771-4:2000 Especificaciones de piezas para fabrica de albaiiileria. Parte 4: Bloques de
hormigdn celular curado en autoclave.

UNE EN 772-1:2002 Métodos de ensayo de piezas para fabrica de albafiileria. Parte 1:
Determinacidn de la resistencia a compresidn.
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UNE EN 845-1:200 Especificacion de componentes auxiliares para fabricas de albafiileria. Parte 1:
Llaves, amarres, colgadores, ménsulas y angulos.

UNE EN 845-3:2001 Especificacion de componentes auxiliares para fabricas de albafiileria. Parte 3:
Armaduras de tendel prefabricadas de malla de acero.

UNE EN 846-2:2001 Métodos de ensayo de componentes auxiliares para fabricas de albafiileria.
Parte 2: Determinacion de la adhesion de las armaduras de tendel prefabricadas en juntas de
mortero.

UNE EN 846-5 :2001 Métodos de ensayo de componentes auxiliares para fabricas de albafiileria.
Parte 5: Determinacidn de la resistencia a traccién y a compresion y las caracteristicas de carga-
desplazamiento de las llaves (ensayo entre dos elementos).

UNE EN 846-6:2001 Métodos de ensayo de componentes auxiliares para fabricas de albafiileria.
Parte 6: Determinacién de la resistencia a traccién y a compresion y las caracteristicas de carga-
desplazamiento de las llaves (ensayo sobre un solo extremo).

UNE EN 998-2:2002 Especificaciones de los morteros para albafileria. Parte 2: Morteros para
albadiileria

UNE EN 1015-11:2000 Métodos de ensayo de los morteros para albafileria. Parte 11:
Determinacion de la resistencia a flexion y a compresién del mortero endurecido.

UNE EN 1052-1:1999 Métodos de ensayo para fabricas de albafiileria. Parte 1: Determinacion de la
resistencia a compresion.

UNE EN 1052-2:2000 Métodos de ensayo para fabricas de albafiileria. Parte 2: Determinacion de la
resistencia a la flexion.

UNE EN 1052-3:2003 Métodos de ensayo para fabricas de albafiileria. Parte 3: Determinacion de la
resistencia inicial a cortante.

UNE EN 1052-4:2001 Métodos de ensayo para fabrica de albafiileria. Parte 4: Determinacién de la
resistencia al cizallamiento incluyendo la barrer al agua por capilaridad.

UNE EN 10088-1:1996 Aceros inoxidables. Parte 1: Relacidn de aceros inoxidables.

UNE EN 10088-2:1996 Aceros inoxidables. Parte 2: Condiciones técnicas de suministro de planchas
y bandas para uso general.

UNE EN 10088-3:1996 Aceros inoxidables. Parte 3: Condiciones técnicas de suministro para
semiproductos, barras, alambrén y perfiles para aplicaciones en general.

UNE ENV 10080:1996 Acero para armaduras de hormigén armado. Acero corrugado soldable B500.
Condiciones técnicas de suministro para barras, rollos y mallas electrosoldadas.

EN 10138-1 Aceros para pretensado - Parte 1: Requisitos generales.
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‘ ANEJO I. NORMAS DE REFERENCIA

| Normas de referencia |

Normas UNE, UNE EN y UNE UNE 36137: 1996 Bandas (chapas y bobinas), de acero de construccion, galvanizadas en continuo
ENV por inmersién en caliente. Condiciones técnicas de suministro.

UNE 56544: 2003 Clasificacion visual de la madera aserrada de conifera para uso estructural.

UNE 56530: 1977 Caracteristicas fisico-mecanicas de la madera. Determinacién del contenido de
humedad mediante higrometro de resistencia.
UNE 56544: 1997 Clasificacion visual de la madera aserrada para uso estructural.

UNE 102023: 1983 Placas de cartén-yeso. Condiciones generales y especificaciones. (En tanto no se
disponga de la prEN 520)
UNE 112036: 1993 Recubrimientos metalicos. Depdsitos electroliticos de cinc sobre hierro o acero.

UNE EN 300: 1997 Tableros de virutas orientadas.(OSB). Definiciones, clasificacion vy
especificaciones.

UNE EN 301: 1994 Adhesivos para estructuras de madera bajo carga. Adhesivos de
policondensacién de tipos fendlico y aminoplasticos. Clasificacion y especificaciones de
comportamiento.

UNE EN 302-1: 1994 Adhesivos para estructuras de madera bajo carga. Métodos de ensayo. Parte
1: Determinacion de la resistencia del pegado a la cizalladura por traccion longitudinal.

UNE EN 302-2: 1994 Adhesivos para estructuras de madera bajo carga. Métodos de ensayo. Parte
2: Determinacion de la resistencia a la delaminacion. (Método de laboratorio).

UNE EN 302-3: 1994 Adhesivos para estructuras de madera bajo carga. Métodos de ensayo. Parte
3: Determinacidn de la influencia de los tratamientos ciclicos de temperatura y humedad sobre la
resistencia a la traccion transversal.

UNE EN 302-4: 1994 Adhesivos para estructuras de madera bajo carga. Métodos de ensayo. Parte
4: Determinacion de la influencia de la contraccion sobre la resistencia a la cizalladura.

UNE EN 309: 1994 Tableros de particulas. Definicidn y clasificacién.

UNE EN 312-1: 1997 Tableros de particulas. Especificaciones Parte 1. Especificaciones generales
para todos los tipos de tableros. (+ERRATUM)

UNE EN 312-4: 1997 Tableros de particulas. Especificaciones

Parte 4. Especificaciones de los tableros estructurales para uso en ambiente seco

UNE EN 312-5: 1997 Tableros de particulas. Especificaciones. Parte 5. Especificaciones de los
tableros estructurales para uso en ambiente himedo

UNE EN 312-6: 1997 Tableros de particulas. Especificaciones. Parte 6. Especificaciones de los
tableros estructurales de alta prestacion para uso en ambiente seco

UNE EN 312-7: 1997 Tableros de particulas. Especificaciones. Parte 7. Especificaciones de los
tableros estructurales de alta prestacion para uso en ambiente humedo

UNE EN 313-1: 1996 Tableros contrachapados. Clasificacién y terminologia. Parte 1: Clasificacién.

UNE EN 313-2: 1996 Tableros contrachapados. Clasificacién y terminologia. Parte 2: Terminologia.

UNE EN 315: 1994 Tableros contrachapados. Tolerancias dimensionales.

UNE EN 316: 1994 Tableros de fibras. Definiciones, clasificacion y simbolos.

UNE EN 335-1: 1993 Durabilidad de la madera y de sus materiales derivados. Definicion de las
clases de riesgo de ataque bioldgico. Parte 1:Generalidades.

UNE EN 335-2: 1994 Durabilidad de la madera y de sus productos derivados. Definicion de las
clases de riesgo de ataque bioldgico. Parte 2: Aplicacién a madera maciza.

UNE EN 335-3: 1996 Durabilidad de la madera y de sus productos derivados. Definicion de las
clases de riesgo de ataque bioldgico. Parte 3: Aplicacion a los tableros derivados de la madera. (+
ERRATUM)

UNE EN 336: 1995 Madera estructural. Coniferas y chopo. Dimensiones y tolerancias.

UNE EN 338: 1995 Madera estructural. Clases resistentes.

UNE EN 350-1: 1995 Durabilidad de la madera y de los materiales derivados de la madera.
Durabilidad natural de la madera maciza.

Parte 1.Guia para los principios de ensayo y clasificacién de la durabilidad natural de la madera.
UNE EN 350-2: 1995 Durabilidad de la madera y de los materiales derivados de la madera.
Durabilidad natural de la madera maciza.

Parte 2: Guia de la durabilidad natural y de la impregnabilidad de especies de madera seleccionada
por su importancia en Europa

UNE EN 351-1: 1996 Durabilidad de la madera y de los productos derivados de la madera.. Madera
maciza tratada con productos protectores. Parte 1: Clasificacion de las penetraciones y retenciones
de los productos protectores. (+ ERRATUM)

UNE EN 351-2: 1996 Durabilidad de la madera y de los productos derivados de la madera. Madera
maciza tratada con productos protectores. Parte 2: Guia de muestreo de la madera tratada para su
analisis.
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UNE EN 383: 1998 Estructuras de madera. Métodos de ensayo. Determinacion de la resistencia al
aplastamiento y del médulo de aplastamiento para los elementos de fijacidn de tipo clavija.

UNE EN 384: 2004 Madera estructural. Determinacién de los valores caracteristicos de las
propiedades mecanicas y la densidad.

UNE EN 386: 1995 Madera laminada encolada. Especificaciones y requisitos de fabricacién.

UNE EN 390: 1995 Madera laminada encolada. Dimensiones y tolerancias.

UNE EN 408: 1996 Estructuras de madera. Madera aserrada y madera laminada encolada para uso
estructural. Determinacion de algunas propiedades fisicas y mecanicas.

UNE EN 409: 1998 Estructuras de madera. Métodos de ensayo. Determinacion del momento
plastico de los elementos de fijacidn de tipo clavija. Clavos.

UNE EN 460: 1995 Durabilidad de la madera y de los materiales derivados de la madera.
Durabilidad natural de la madera maciza. Guia de especificaciones de durabilidad natural de la
madera para su utilizacion segun las clases de riesgo (de ataque bioldgico)

UNE EN 594: 1996 Estructuras de madera. Métodos de ensayo. Método de ensayo para la
determinacion de la resistencia y rigidez al descuadre de los paneles de muro entramado.

UNE EN 595: 1996 Estructuras de madera. Métodos de ensayo. Ensayo para la determinacion de la
resistencia y rigidez de las cerchas.

UNE EN 599-1: 1997 Durabilidad de la madera y de los productos derivados de la madera.
Prestaciones de los protectores de la madera determinadas mediante ensayos bioldgicos. Parte 1:
Especificaciones para las distintas clases de riesgo.

UNE EN 599-2: 1996 Durabilidad de la madera y de los productos derivados de la madera.
Caracteristicas de los productos de proteccion de la madera establecidas mediante ensayos
bioldgicos. Parte 2: Clasificacion y etiquetado.

UNE EN 622-1: 2004 Tableros de fibras. Especificaciones. Parte 1: Especificaciones generales.

UNE EN 622-2: 1997 Tableros de fibras. Especificaciones. Parte 2: Especificaciones para los tableros
de fibras duros.

UNE EN 622-3: 1997 Tableros de fibras. Especificaciones. Parte 3: Especificaciones para los tableros
de fibras semiduros.

UNE EN 622-5: 1997 Tableros de fibras. Especificaciones. Parte 5: Especificaciones para los tableros
de fibras fabricados por proceso seco (MDF).

UNE EN 636-1: 1997 Tableros contrachapados. Especificaciones. Parte 1: Especificaciones del
tablero contrachapado para uso en ambiente seco.

UNE EN 636-2: 1997 Tableros contrachapados. Especificaciones. Parte 2: Especificaciones del
tablero contrachapado para uso en ambiente humedo.

UNE EN 636-3: 1997 Tableros contrachapados. Especificaciones. Parte 3: Especificaciones del
tablero contrachapado para uso en exterior.

UNE EN 789: 1996 Estructuras de madera. Métodos de ensayo. Determinacion de las propiedades
mecanicas de los tableros derivados de la madera.

UNE EN 1058: 1996 Tableros derivados de la madera. Determinacion de los valores caracteristicos
de las propiedades mecanicas y de la densidad.

UNE EN 1193: 1998 Estructuras de madera. Madera estructural y madera laminada encolada.
Determinacién de la resistencia a esfuerzo cortante y de las propiedades mecanicas en direccién
perpendicular a la fibra.

UNE EN 26891: 1992 Estructuras de madera. Uniones realizadas con elementos de fijacion
mecdnicos. Principios generales para la determinacién de las caracteristicas de resistencia y
deslizamiento.

UNE EN 28970: 1992 Estructuras de madera. Ensayo de uniones realizadas con elementos de
fijacion mecanicos. Requisitos para la densidad de la madera.

UNE EN 1194 Estructuras de madera. Madera laminada encolada. Clases resistentes y
determinacién de los valores caracteristicos.

UNE EN 1912: 1999 Madera estructural. Clases resistentes. Asignacion de especies y calidad
visuales.

UNE EN 1059: 2000 Estructuras de madera. Requisitos de las cerchas fabricadas con conectores de
placas metalicas dentadas.

UNE EN 13183-1: 2002 Contenido de humedad de una pieza de madera aserrada. Parte 1:
Determinacidn por el método de secado en estufa.

UNE EN 13183-2: 2003 Contenido de humedad de una pieza de madera aserrada. Parte 2:
Estimacion por el método de la resistencia eléctrica.

UNE EN 12369-1: 2003 Tableros derivados de la madera. Valores caracteristicos para el célculo
estructural. Parte 1: OSB, tableros de particulas y de fibras. (+ Correccidén 2003)

UNE EN 12369-2: 2004 Tableros derivados de la madera. Valores caracteristicos para el célculo
estructural. Parte 2: Tablero contrachapado

UNE EN 14251: 2004 Madera en rollo estructural. Métodos de ensayo
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‘ DEMANDA ENERGETICA-Segtin DB HE Ahorro de Energia
HE 1 LIMITACION DE DEMANDA ENERGETICA

5 Construccion 1.  En el proyecto se definiran y justificaran las caracteristicas técnicas minimas que deben
reunir los productos, asi como las condiciones de ejecucidon de cada unidad de obra,
con las verificaciones y controles especificados para comprobar su conformidad con lo
indicado en dicho proyecto, segun lo indicado en el articulo 6 de la Parte | del CTE.

5.1 Ejecucion 1. Las obras de construccion del edificio se ejecutardn con sujecion al proyecto, a la
legislacion aplicable, a las normas de la buena practica constructiva y a las
instrucciones del director de obra y del director de la ejecucién de la obra, conforme a
lo indicado en el articulo 7 de la Parte | del CTE. En el pliego de condiciones del
proyecto se indicaran las condiciones particulares de ejecucién de los cerramientos y
particiones interiores de la envolvente térmica.

5.2 Control de la ejecucién de 1.  El control de la ejecucion de las obras se realizara de acuerdo con las especificaciones

la obra del proyecto, sus anexos y modificaciones autorizados por el director de obra y las
instrucciones del director de la ejecucién de la obra, conforme a lo indicado en el
articulo 7.3 de la Parte | del CTE y demas normativa vigente de aplicacién.

2. Se comprobara que la ejecucion de la obra se realiza de acuerdo con los controles y con
la frecuencia de los mismos establecida en el pliego de condiciones del proyecto.

3. Cualquier modificacion que pueda introducirse durante la ejecucién de la obra quedara
en la documentacion de la obra ejecutada sin que en ningun caso dejen de cumplirse
las condiciones minimas sefialadas en este Documento Basico.

5.2.1Cerramientos y 1.  Se prestara especial cuidado en la ejecucién de los puentes térmicos integrados en los
particiones interiores de la cerramientos tales como pilares, contornos de huecos y cajas de persiana,
envolvente térmica atendiéndose a los detalles constructivos correspondientes.

2. Se controlara que la puesta en obra de los aislantes térmicos se ajusta a lo indicado en
el proyecto, en cuanto a su colocacidn, posicién, dimensiones y tratamiento de puntos
singulares.

3. Se prestara especial cuidado en la ejecucion de los puentes térmicos tales como frentes
de forjado y encuentro entre cerramientos, atendiéndose a los detalles constructivos
correspondientes.

5.2.2 Condensaciones 1.  Si es necesario la interposicién de una barrera de vapor, ésta se colocard en la cara
caliente del cerramiento y se controlard que durante su ejecucién no se produzcan
roturas o deterioros en la misma.

5.2.3 Permeabilidad al aire 2. Se comprobard que la fijacidn de los cercos de las carpinterias que forman los huecos
(puertas y ventanas) y lucernarios, se realiza de tal manera que quede garantizada la
estanquidad a la permeabilidad del aire especificada segun la zonificacidn climatica que

corresponda.
5.3 Control de la obra 3. En el control de la obra terminada se seguirdn los criterios indicados en el articulo 7.4
terminada de la Parte | del CTE.

En esta Seccion del Documento Bésico no se prescriben pruebas finales.
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HE 2-RENDIMIENTO DE LAS INSTALACIONES TERMICAS

Los edificios dispondran de instalaciones térmicas apropiadas destinadas a proporcionar el bienestar térmico de sus ocupantes, regulando
el rendimiento de las mismas y de sus equipos. Esta exigencia se desarrolla actualmente en el vigente Reglamento de Instalaciones
Térmicas en los Edificios, RITE, y su aplicacion quedara definida en el proyecto del edificio.

HE 3-EFICIENCIA ENERGETICA DE LAS INSTALACIONES DE ILUMINACION

| 4 Productos de construccién

Las lamparas, equipos auxiliares, luminarias y resto de dispositivos cumpliran lo dispuesto en la
normativa especifica para cada tipo de material. Particularmente, las lamparas fluorescentes
cumpliran con los valores admitidos por el Real Decreto 838/2002, de 2 de agosto, por el que se
establecen los requisitos de eficiencia energética de los balastos de lamparas fluorescentes.

Salvo justificacidn, las ldmparas utilizadas en la instalacién de iluminacién de cada zona tendran
limitada las pérdidas de sus equipos auxiliares, por lo que la potencia del conjunto ldmpara mas
equipo auxiliar no superard los valores indicados en las tablas 3.1y 3.2:

4.1 Equipos

Tabla 3.1 Lamparas de descarga

X Potencia total del conjunto (W)
Potencia
R Vapor de Vapor de Vapor
nominal de A !
. mercurio sodio alta halogenuros
lampara (W) L -
presion metalicos
50 60 62 -
70 - 84 84
80 92 - -
100 - 116 116
125 139 - -
150 - 171 171
250 270 277 270 (2,15A)
277(3A)
400 425 435 425 (3,5A) 435
(4,6A)

NOTA: Estos valores no se aplicardn a los balastos de ejecucidon especial tales como secciones
reducidas o reactancias de doble nivel.

Tabla 3.2 Ldmparas halégenas de baja tension

Potencia nominal de Potencia total del
lampara (W) conjunto (W)
35 43
50 60
2x35 85
3x25 125
2x50 120

4.2 Control de recepcion en

obra de productos Se comprobara que los conjuntos de las lamparas y sus equipos auxiliares disponen de un

certificado del fabricante que acredite su potencia total.

Para garantizar en el transcurso del tiempo el mantenimiento de los parametros luminotécnicos
adecuados y la eficiencia energética de la instalacion VEEI, se elaborara en el proyecto un plan de
mantenimiento de las instalaciones de iluminaciéon que contemplara, entre otras acciones, las
operaciones de reposicion de lamparas con la frecuencia de reemplazamiento, la limpieza de
luminarias con la metodologia prevista y la limpieza de la zona iluminada, incluyendo en ambas la
periodicidad necesaria. Dicho plan también debera tener en cuenta los sistemas de regulacién y
control utilizados en las diferentes zonas.

5 Mantenimiento y
conservacion
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‘ HE 4-CONTRIBUCION AR MINIMA DE AGU LIENTE SANITARIA

| 3.2 Condiciones generales de la instalacién

3.2.2 Condiciones generales 3 3 :
a) optimice el ahorro energético global de la instalacion en combinacién con el resto
de equipos térmicos del edificio;

b)  garantice una durabilidad y calidad suficientes;

c)  garantice un uso seguro de la instalacion.
Las instalaciones se realizaran con un circuito primario y un circuito secundario independientes,
con producto quimico anticongelante, evitdndose cualquier tipo de mezcla de los distintos fluidos
que pueden operar en la instalacién.
En instalaciones que cuenten con mas de 10 m2 de captacion correspondiendo a un solo circuito
primario, éste serd de circulacion forzada.
Si la instalacion debe permitir que el agua alcance una temperatura de 60 2C, no se admitira la
presencia de componentes de acero galvanizado.
Respecto a la proteccion contra descargas eléctricas, las instalaciones deben cumplir con lo fijado
en la reglamentacion vigente y en las normas especificas que la regulen.
Se instalaran manguitos electroliticos entre elementos de diferentes materiales para evitar el par
galvénico.

3.2.2.1 Fluido de trabajo El fluido portador se seleccionara de acuerdo con las especificaciones del fabricante de los
captadores. Pueden utilizarse como fluidos en el circuito primario agua de la red, agua
desmineralizada o agua con aditivos, segun las caracteristicas climatoldgicas del lugar de
instalacion y de la calidad del agua empleada. En caso de utilizacion de otros fluidos térmicos se
incluirdn en el proyecto su composicidn y su calor especifico.

El fluido de trabajo tendra un pH a 20 °C entre 5y 9, y un contenido en sales que se ajustara a los
sefialados en los puntos siguientes:

a) lasalinidad del agua del circuito primario no excedera de 500 mg/| totales de
sales solubles. En el caso de no disponer de este valor se tomard el de
conductividad como variable limitante, no sobrepasando los 650 pS/cm;

b) el contenido en sales de calcio no excedera de 200 mg/I, expresados como
contenido en carbonato calcico;

c) el limite de didxido de carbono libre contenido en el agua no excedera de 50
mg/I.
Fuera de estos valores, el agua deberad ser tratada.

3.2.2.2 Proteccién contra El fabricante, suministrador final, instalador o disefiador del sistema deberd fijar la minima
heladas temperatura permitida en el sistema. Todas las partes del sistema que estén expuestas al exterior
deben ser capaces de soportar la temperatura especificada sin dafios permanentes en el sistema.
Cualquier componente que vaya a ser instalado en el interior de un recinto donde la temperatura
pueda caer por debajo de los 0 °C, deberd estar protegido contra las heladas.

La instalacion estara protegida, con un producto quimico no téxico cuyo calor especifico no serd
inferior a 3 kl/kg K, en 5 oC 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 méximo de
temperatura permitida por todos los componentes y materiales de la instalacion.

Se podra utilizar otro sistema de proteccion contra heladas que, alcanzando los mismo niveles de
proteccion, sea aprobado por la Administracién Competente.

3.2.2.3 Sobrecalentamientos

3.2.2.3.1 Proteccidn contra Se debe dotar a las instalaciones solares de dispositivos de control manuales o automaticos que
sobrecalentamientos eviten los sobrecalentamientos de la instalacion que puedan dafiar los materiales o equipos y
penalicen la calidad del suministro energético. En el caso de dispositivos automdticos, 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 tendrd con las instalaciones de uso estacional en las que en el periodo de no utilizacion
se tomaran medidas que eviten el sobrecalentamiento por el no uso de la instalacion.

Cuando el sistema disponga de la posibilidad de drenajes como proteccién ante
sobrecalentamientos, la construccion deberd realizarse de tal forma que el agua caliente o vapor
del drenaje no supongan ninguin peligro para los habitantes y no se produzcan dafios en el sistema,
ni en ningln otro material en el edificio o vivienda.
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Cuando las aguas sean duras, es decir con una concentracion en sales de calcio entre 100 y 200
mg/|, 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.

3.2.2.3.2 Proteccidn contra En sistemas de Agua Caliente Sanitaria, donde la temperatura de agua caliente en los puntos de
quemaduras consumo pueda exceder de 60 °C debe instalarse un sistema automatico de mezcla u otro sistema
que limite la temperatura de suministro a 60 °C, aunque en la parte solar pueda alcanzar una
temperatura superior para sufragar las pérdidas. Este sistema deberd ser capaz de soportar la
maxima temperatura posible de extraccidn del sistema solar.

3.2.2.3.3 Proteccidn de El sistema deberd ser calculado de tal forma que nunca se exceda la maxima temperatura
materiales contra altas permitida por todos los materiales y componentes.

temperaturas

3.2.2.4 Resistencia a presion Los circuitos deben someterse a una prueba de presidn de 1,5 veces el valor de la presion 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. Pasado 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 abiertas o cerradas.
En caso de sistemas de consumo abiertos con conexion a la red, se tendrd en cuenta la maxima
presién de la misma para verificar que todos los componentes del circuito de consumo soportan
dicha presién.

3.2.2.5 Prevencion de flujo La instalacion del sistema deberd asegurar que no se produzcan pérdidas energéticas relevantes
inverso debidas a flujos inversos no intencionados en ningun circuito hidraulico del sistema.

La circulacion natural que produce el flujo inverso se puede favorecer cuando el acumulador se
encuentra por debajo del captador por lo que habrd que tomar, en esos casos, las precauciones
oportunas para evitarlo.

Para evitar flujos inversos es aconsejable la utilizacién de valvulas antirretorno, salvo que el equipo
sea por circulacion natural.

3.3 Criterios generales de calculo

3.3.1 Dimensionado basico En la memoria del proyecto se establecerd el método de calculo, especificando, al menos en base
mensual, los valores medios diarios de la demanda de energia y de la contribucién solar. Asimismo
el método de calculo incluird las prestaciones globales anuales definidas por:

a) lademanda de energia térmica;

b) laenergia solar térmica aportada;

c) lasfracciones solares mensuales y anual;

d) el rendimiento medio anual.

Adicionalmente se deberd cumplir que el rendimiento medio dentro del periodo al afio en el que
se utilice la instalacion, deberd ser mayor que el 20 %.

3.3.2 Sistema de captacion

3.3.2.1 Generalidades El captador seleccionado deberd poseer la 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 homologacién de los captadores solares, o la
certificacion o condiciones que considere la reglamentacion que lo sustituya.

Se recomienda que los captadores que integren la instalacion sean del mismo modelo, tanto por
criterios energéticos como por criterios constructivos.
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En las instalaciones destinadas exclusivamente a la produccion de agua caliente sanitaria mediante
energia solar, se recomienda que los captadores tengan un coeficiente global de pérdidas, referido
a la curva de rendimiento en funcion de la temperatura ambiente y temperatura de entrada,
menor de 10 Wm2/9C, segun los coeficientes definidos en la normativa en vigor.

3.3.2.2 Conexionado Se debe prestar especial atencidn en la estanqueidad y durabilidad de las conexiones del captador.

Los captadores se dispondrdn en filas constituidas, preferentemente, por el mismo numero de
elementos. Las filas de captadores se pueden conectar entre si en paralelo, en serie 6 en
serieparalelo, debiéndose instalar vélvulas de cierre, en la entrada y salida de 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 instalard una valvula de
seguridad por fila con el fin de proteger la instalacion.

Dentro de cada fila los captadores se conectardn 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
climaticas | y Il, hasta 8 m2 en la zona climatica Ill y hasta 6 m2 en las zonas climaticas IV y V.

La conexidn entre captadores y entre filas se realizard de manera que el circuito resulte equilibrado
hidraulicamente recomendandose el retorno invertido frente a la instalacién de vélvulas de
equilibrado.

3.3.2.3 Estructura soporte Se aplicard a la estructura soporte las exigencias del Cédigo Técnico de la Edificacién en cuanto a
seguridad.

El calculo y la construccion de la estructura y el sistema de fijacion de captadores permitira las
necesarias dilataciones térmicas, sin transferir cargas que puedan afectar a la integridad de los
captadores o al circuito hidraulico.

Los puntos de sujecion del captador seran suficientes en nimero, teniendo el drea de apoyo y
posicion relativa adecuadas, de forma que no se produzcan flexiones en el captador, superiores a
las permitidas por el fabricante.

Los topes de 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 ajustara a las exigencias indicadas en la parte
correspondiente del Codigo Técnico de la Edificacion y demas normativa de aplicacién.

3.3.3 Sistema de acumulacion solar

3.3.3.1 Generalidades El sistema solar se debe concebir en funcién de la energia que aporta a lo largo del dia y no en
funcion de la potencia del generador (captadores solares), por tanto se debe prever una
acumulacion acorde con la demanda al no ser ésta simultanea con la generacion.

Para la aplicacion de ACS, el area total de los captadores tendra un valor tal que se cumpla la
condicién:

50<V/A <180

siendo:  Alasuma de las dreas de los captadores [m?];

V el volumen del depésito de acumulacion solar [litros].

Preferentemente, el sistema de acumulacidn solar estara constituido por un solo depdsito, sera de
configuracion vertical y estard ubicado en zonas interiores. El volumen de acumulaciéon podra
fraccionarse en dos o mas depdsitos, que se conectaran, preferentemente, en serie invertida en el
circuito de consumo 6 en paralelo con los circuitos primarios y secundarios equilibrados.

Para instalaciones prefabricadas segun se definen en el apartado 3.2.1, a efectos de prevencién de
la legionelosis se alcanzaran los niveles térmicos necesarios segiin normativa mediante el no uso
de la instalacién. Para el resto de las instalaciones y Unicamente con el fin y con la periodicidad que
contemple la legislacion vigente referente a la prevencion y control de |a legionelosis, es admisible
prever un conexionado puntual entre el sistema auxiliar y el acumulador solar, de forma que se
pueda calentar este ultimo con el auxiliar. En ambos casos debera ubicarse un termdédmetro cuya
lectura sea facilmente visible por el usuario. No obstante, se podran realizar otros métodos de
tratamiento antilegionela permitidos por la legislacion vigente.

Los acumuladores de los sistemas grandes a medida con un volumen mayor de 2 m3 deben llevar
vélvulas de corte u otros sistemas adecuados para cortar flujos al exterior del depdsito no
intencionados en caso de dafios del sistema.

Para instalaciones de climatizacion de piscinas exclusivamente, no se podré usar ningiin volumen
de acumulacién, aunque se podra utilizar un pequefio almacenamiento de inercia en el primario.
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3.3.3.2 Situacion de las Las conexiones de entrada y salida se situaran de forma que se eviten caminos preferentes de
conexiones circulacién del fluido y, ademas:

a) laconexidn de entrada de agua caliente procedente del intercambiador o de
los captadores al interacumulador se realizard, preferentemente a una altura
comprendida entre el 50% y el 75% de la altura total del mismo;

b)  la conexidn de salida de agua fria del acumulador hacia el intercambiador o
los captadores se realizara por la parte inferior de éste;

c) la conexiéon de retorno de consumo al acumulador y agua fria de red se
realizaran por la parte inferior;

d) la extraccién de agua caliente del acumulador se realizard 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 estardn situadas en extremos diagonalmente
opuestos.
La conexidn de los acumuladores permitira la desconexién individual de los mismos sin interrumpir
el funcionamiento de la instalacién.
No se permite la conexion de un sistema de generacidn 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 deberd anular esta posibilidad de forma permanente, mediante sellado
irreversible u otro medio.

3.3.4 Sistema de intercambio Para el caso de intercambiador independiente, la potencia minima del intercambiador P, se
determinard para las condiciones de trabajo en las horas centrales del dia suponiendo una
radiacion solar de 1000 W/m2 y un rendimiento de la conversidn de energia solar a calor del 50 %,
cumpliéndose la condicién:

P>500-A

Siendo: P potencia minima del intercambiador [W];

A el area de captadores [m?].

Para el caso de intercambiador incorporado al acumulador, la relacién entre la superficie util de
intercambio y la superficie total de captacidn no serd inferior a 0,15.

En cada una de las tuberias de entrada y salida de agua del intercambiador de calor se instalara
una valvula de cierre proxima al manguito correspondiente.

Se puede utilizar el circuito de consumo con un segundo intercambiador (circuito terciario).

3.3.5 Circuito hidraulico

3.3.5.1 Generalidades Debe concebirse inicialmente un circuito hidraulico de por si equilibrado. Si no fuera posible, el
flujo debe ser controlado por valvulas de equilibrado. El caudal del fluido portador se determinara
de acuerdo con las especificaciones del fabricante como consecuencia del disefio de su producto.
En su defecto su valor estard comprendido entre 1,2 I/s y 2 |/s por cada 100 m? de red de
captadores. En las instalaciones en las que los captadores estén conectados en serie, el caudal de
la instalacién se obtendra aplicando el criterio anterior y dividiendo el resultado por el nimero de
captadores conectados en serie.

3.3.5.2 Tuberias El sistema de tuberias y sus materiales deben ser tales que no exista posibilidad de formacion de
obturaciones o depdsitos de cal para las condiciones de trabajo.

Con objeto de evitar pérdidas térmicas, la longitud de tuberias del sistema debera ser tan corta
como sea posible y evitar al maximo los codos y pérdidas de carga en general. Los tramos
horizontales tendrén siempre una pendiente minima del 1% en el sentido de la circulacién.

El aislamiento de las tuberias de intemperie deberd llevar una proteccion externa que asegure la
durabilidad ante las acciones climatoldgicas admitiéndose revestimientos con pinturas asfilticas,
poliésteres reforzados con fibra de vidrio o pinturas acrilicas. El aislamiento no dejard zonas
visibles de tuberias o accesorios, quedando Unicamente al exterior los elementos que sean
necesarios para el buen funcionamiento y operacion de los componentes.

3.3.5.3 Bombas Si el circuito de captadores estd dotado con una bomba de circulacién, la caida de presion se
deberia mantener aceptablemente baja en todo el circuito.

Siempre que sea posible, las bombas en linea se montaran en las zonas mas frias del circuito,
teniendo en cuenta que no se produzca ningun tipo de cavitacidn y siempre con el eje de rotacion
en posicion horizontal.

Eninstalaciones superiores a 50 m? 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.
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En instalaciones de climatizacién de piscinas la disposicion de los elementos serd la siguiente: el
filtro ha de colocarse siempre entre la bomba y los captadores, y el sentido de la corriente ha de
ser bomba-filtro-captadores; para evitar que la resistencia de este provoque una sobrepresion
perjudicial para los captadores, prestando especial atencion a su mantenimiento. La impulsion del
agua caliente debera hacerse por la parte inferior de la piscina, quedando la impulsiéon de agua
filtrada en superficie.

3.3.5.4 Vasos de expansion Los vasos de expansidn preferentemente se conectaran en la aspiracion de la bomba. La altura en
la que se situaran los vasos de expansion abiertos serd tal que asegure el no desbordamiento del
fluido y la no introduccién de aire en el circuito primario.

3.3.5.5 Purga de aire En los puntos altos de la salida de baterias de captadores y en todos aquellos puntos de la
instalacion donde pueda quedar aire acumulado, se colocaran sistemas de purga constituidos por
botellines de desaireacion y purgador manual o automdtico. El volumen dtil del botellin sera
superior a 100 cm3. Este volumen podrad 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.

3.3.5.6 Drenaje Los conductos de drenaje de las baterias de captadores se disefiaran en lo posible de forma que no
puedan congelarse.

3.3.6 Sistema de energia Para asegurar la continuidad en el abastecimiento de la demanda térmica, las instalaciones de
convencional auxiliar energia solar deben disponer de un sistema de energia convencional auxiliar.
Queda prohibido el uso de sistemas de energia convencional auxiliar en el circuito primario de
captadores.

El sistema convencional auxiliar se disefiara para cubrir el servicio como si no se dispusiera del
sistema solar. Sélo entrara en funcionamiento cuando sea estrictamente necesario y de forma que
se aproveche lo maximo posible la energia extraida del campo de captacion.

El sistema de aporte de energia convencional auxiliar con acumulaciéon o en linea, siempre
dispondra de un termostato de control sobre la temperatura de preparacién que en condiciones
normales de funcionamiento permitird cumplir con la legislaciéon vigente en cada momento
referente a la prevencion y control de la legionelosis.

En el caso de que el sistema de energia convencional auxiliar no disponga de acumulacion, es decir
sea una fuente instantdnea, el equipo serda modulante, es decir, 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 citado equipo.

En el caso de climatizacion de piscinas, para el control de la temperatura del agua se dispondra 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 generacién de
calor.

La temperatura de tarado del termostato de seguridad sera, como maximo, 10 2C mayor que la
temperatura maxima de impulsion.

3.3.7 Sistema de control El sistema de control asegurarad el correcto funcionamiento de las instalaciones, procurando
obtener un buen aprovechamiento de la energia solar captada y asegurando un uso adecuado de
la energia auxiliar. El sistema de regulacién y control comprendera el control de funcionamiento de
los circuitos y los sistemas de proteccion y seguridad contra sobrecalentamientos, heladas etc.

En circulacion forzada, el control de funcionamiento normal de las bombas del circuito de
captadores, deberd ser siempre de tipo diferencial y, en caso de que exista depdsito de
acumulacion solar, deberad actuar en funcion de la diferencia entre la temperatura del fluido
portador en la salida de la bateria de los captadores y la del depdsito de acumulacion. El sistema
de control actuard y estard ajustado de manera que las bombas no estén en marcha cuando la
diferencia de temperaturas sea menor de 2 2C y no estén paradas cuando la diferencia sea mayor
de 7 °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 captacion. 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 asegurard que en ningln caso se alcancen temperaturas superiores a las
maximas soportadas por los materiales, componentes y tratamientos de los circuitos.

El sistema de control asegurard que en ninglin 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 podrén usar sistemas de control accionados en funcion
de la radiacién solar.
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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
aportacién de energia a la misma. Esto se puede realizar por control de temperatura o caudal
actuando sobre una vélvula de reparto, de tres vias todo o nada, bombas de circulacién, o por
combinacién de varios mecanismos.

3.3.8 Sistema de medida Ademas de los aparatos de medida de presion y temperatura que permitan la correcta operacion,
para el caso de instalaciones mayores de 20 m2 se deberad disponer al menos de un sistema
analdgico de medida local y 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.

3.4 Componentes

3.4.1 Captadores solares Los captadores con absorbente de hierro no pueden ser utilizados bajo ningin concepto.

Cuando se utilicen captadores con absorbente de aluminio, obligatoriamente se utilizaran fluidos
de trabajo con un tratamiento inhibidor de los iones de cobre e hierro.

El captador llevara, preferentemente, un orificio de ventilacion de didmetro no inferior a 4 mm
situado en la parte inferior de forma que puedan eliminarse acumulaciones de agua en el
captador.

El orificio se realizarda de forma que el agua pueda drenarse en su totalidad sin afectar al
aislamiento.

Se montara el captador, entre los diferentes tipos existentes en el mercado, que mejor se adapte a
las caracteristicas y condiciones de trabajo de la instalacidn, siguiendo siempre las especificaciones
y recomendaciones dadas por el fabricante.

Las caracteristicas Opticas 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.

La carcasa del captador debe asegurar que en la cubierta se eviten tensiones inadmisibles, incluso
bajo condiciones de temperatura maxima alcanzable por el captador.

El captador llevara en lugar visible una placa en la que consten, como minimo, los siguientes datos:

a) nombrey domicilio de la empresa fabricante, y eventualmente su anagrama;
b)  modelo, tipo, afio de produccion;

c)  numero de serie de fabricacion;

d) areatotal del captador;

e) peso del captador vacio, capacidad de liquido;

f) presién maxima de servicio.

Esta placa estara redactada como minimo en castellano y podra ser impresa o grabada con la
condicidn que asegure que los caracteres permanecen indelebles.

3.4.2 Acumuladores Cuando el intercambiador esté incorporado al acumulador, la placa de identificacién indicara
ademas, los siguientes datos:

a)  superficie de intercambio térmico en m?;
b)  presion méxima de trabajo, del circuito primario.

Cada acumulador vendrd equipado de fabrica de los necesarios manguitos de acoplamiento,
soldados antes del tratamiento de proteccidn, 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 termoémetro y termostato;

e) manguito para el vaciado.
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En cualquier caso la placa caracteristica del acumulador indicara la pérdida de carga del mismo.
Los depdsitos mayores de 750 | dispondran de una boca de hombre con un didmetro minimo de
400 mm, facilmente accesible, situada en uno de los laterales del acumulador y cerca del suelo,
que permita la entrada de una persona en el interior del depdsito de modo sencillo, sin necesidad
de desmontar tubos ni accesorios;
El acumulador estara enteramente recubierto con material aislante y, es recomendable disponer
una proteccién mecanica en chapa pintada al horno, PRFV, o ldmina de material pléstica.

2.  Podran utilizarse acumuladores de las caracteristicas y tratamientos descritos a

continuacion: caracteristicas y tratamientos descritos a continuacion:

a) acumuladores de acero vitrificado con proteccidn catddica;

b) acumuladores de acero con un tratamiento que asegure la resistencia a
temperatura y corrosion con un sistema de proteccion catddica;

c¢) acumuladores de acero inoxidable adecuado al tipo de agua y temperatura
de trabajo.

d) acumuladores de cobre;
e) acumuladores no metdlicos que soporten la temperatura mdaxima del
circuito y esté autorizada su utilizacion por las compafiias de suministro de

agua potable;

f)  acumuladores de acero negro (sélo en circuitos cerrados, cuando el agua de
consumo pertenezca a un circuito terciario);

g) los acumuladores se ubicardn en lugares adecuados que permitan su
sustitucion por envejecimiento o averias.

3.4.3 Intercambiador de calor Cualquier intercambiador de calor existente entre el circuito de captadores y el sistema de
suministro al consumo no deberia reducir la eficiencia del captador debido a un incremento en la
temperatura de funcionamiento de captadores.

Si en una instalacion a medida sélo se usa un intercambiador entre el circuito de captadores y el
acumulador, la transferencia de calor del intercambiador de calor por unidad de drea de captador
no deberia ser menor que 40 W/m2-K.

3.4.4 Bombas de circulaciéon Los materiales de la bomba del circuito primario seran compatibles con las mezclas
anticongelantes y en general con el fluido de trabajo utilizado.

Cuando las conexiones de los captadores son en paralelo, el caudal nominal 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 dados en tabla 3.4:

Tabla 3.4 Potencia eléctrica maxima de la bomba

Sistema Potencia eléctrica de la bomba

50 W 0 2% de la mayor potencia calorifica que
pueda suministrar el grupo de captadores

1 % de la mayor potencia calorifica que puede
Sistemas grandes suministrar el grupo de

captadores

La potencia maxima de la bomba especificada anteriormente excluye la potencia de las bombas de
los sistemas de drenaje con recuperacion, que sélo es necesaria para rellenar el sistema después
de un drenaje.

La bomba permitird efectuar de forma simple la operacién de desaireacion o purga.

Sistema pequeiio

3.4.5 Tuberias En las tuberias del circuito primario podran utilizarse como materiales el cobre y el acero
inoxidable, con uniones roscadas, soldadas o embridadas y proteccion exterior con pintura
anticorrosiva.

En el circuito secundario o de servicio de agua caliente sanitaria, podra utilizarse cobre y acero
inoxidable. Podran utilizarse materiales plasticos que soporten la temperatura méxima del circuito
y que le sean de aplicacién y esté autorizada su utilizacion por las compafiias de suministro de agua
potable.
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3.4.6 Valvulas La eleccion de las valvulas se realizara, de acuerdo con la funcién que desempefien y las
condiciones extremas de funcionamiento (presién y temperatura) siguiendo preferentemente los
criterios que a continuacion se citan:

a)  paraaislamiento: valvulas de esfera;

b)  paraequilibrado de circuitos: valvulas de asiento;

c)  paravaciado: valvulas de esfera o de macho;

d) parallenado: vélvulas de esfera;

e) parapurgade aire: valvulas de esfera o de macho;

f) para seguridad: vélvula de resorte;

g) pararetencion: valvulas de disco de doble compuerta, o de clapeta.
Las vélvulas de seguridad, por su importante funcion, deben ser capaces de derivar la potencia
maxima del captador o grupo de captadores, incluso en forma de vapor, de manera que en ningin
caso sobrepase la maxima presion de trabajo del captador o del sistema.

3.4.7 Vasos de expansion

3.4.7.1 Vasos de expansion Los vasos de expansion abiertos, cuando se utilicen como sistemas de llenado o de rellenado,
abiertos dispondran de una linea de alimentacidn, mediante sistemas tipo flotador o similar.

3.4.7.2 Vasos de expansion El dispositivo de expansion cerrada del circuito de captadores debera estar dimensionado de tal
cerrados forma que, incluso después de una interrupcion del suministro de potencia a la bomba de

circulacién del circuito de captadores, justo cuando la radiacién solar sea maxima, se pueda
restablecer la operacion automaticamente cuando la potencia esté disponible de nuevo.

Cuando el medio de transferencia de calor pueda evaporarse bajo condiciones de estancamiento,
hay que realizar un dimensionado especial del volumen de expansion: Ademds de dimensionarlo
como es usual en sistemas de calefaccién cerrados (la expansion del medio de transferencia de
calor completo), el depdsito de expansidn debera ser capaz de compensar el volumen del medio
de transferencia de calor en todo el grupo de captadores completo incluyendo todas las tuberias
de conexion entre captadores mas un 10 %.

El aislamiento no dejara zonas visibles de tuberias o accesorios, quedando Unicamente al exterior
los elementos que sean necesarios para el buen funcionamiento y operacidn de los componentes.
Los aislamientos empleados serdn resistentes a los efectos de la intemperie, pajaros y roedores.

3.4.8 Purgadores Se evitard el uso de purgadores automaticos cuando se prevea la formacion de vapor en el circuito.
Los purgadores automaticos deben soportar, al menos, la temperatura de estancamiento del
captador y en cualquier caso hasta 130 2C en las zonas climéticas I, Il y lll, y de 150 2C en las zonas
climaticas IVy V.

3.4.9 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 inclusion 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 Seccion del Cédigo Técnico o con una concentracién
de anticongelante mas baja. Serda 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 reposicion 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 vélvulas de llenado automadticas.

3.4.10 Sistema eléctrico y de La localizacion e instalacidon de los sensores de temperatura debera asegurar un buen contacto
control térmico con la parte en la cual hay que medir la temperatura, para conseguirlo en el caso de las de
inmersidn se instalaran en contra corriente con el fluido. Los sensores de temperatura deben estar
aislados contra la influencia de las condiciones ambientales que le rodean.

La ubicacién de las sondas ha de realizarse de forma que éstas midan exactamente las
temperaturas que se desean controlar, instaldndose los sensores en el interior de vainas y
evitandose las tuberias separadas de la salida de los captadores y las zonas de estancamiento en
los depdsitos.

Preferentemente las sondas serdn de inmersion. Se tendrd especial cuidado en asegurar una
adecuada union entre las sondas de contactos y la superficie metalica.

PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS

I TRIAL MODE - Click here for more information I



http://www.bullzip.com/dispatch/?action=Trial&productid=pdf&v=11.7.2716&f=Standard%20features:%20Append%20if%20exist&rd=trial&fl=&rfl=STD

PROYECTO BASICO Y DE EJECUCION DE CENTRO DE SALUD PARQUE OESTE, CALLE BERLIN 8, ALCORCON,
MADRID.

\ HE 5-CONTRIBUCION FOTOVOLTAICA MiNIMA DE ENERGIA ELECTRICA

| 3.2 Condiciones generales de la instalacién

3.2.1 Definiciéon Una instalacion solar fotovoltaica conectada a red estd constituida por un conjunto de
componentes encargados de realizar las funciones de captar la radiacién solar, generando energia
eléctrica en forma de corriente continua y adaptarla a las caracteristicas que la hagan utilizable por
los consumidores conectados a la red de distribucion de corriente alterna. Este tipo de
instalaciones fotovoltaicas trabajan en paralelo con el resto de los sistemas de generacién que
suministran a la red de distribucién.

Los sistemas que conforman la instalacion solar fotovoltaica conectada a la red son los siguientes:

a) sistema generador fotovoltaico, compuesto de mddulos que a su vez
contienen un conjunto elementos semiconductores conectados entre si,
denominados células, y que transforman la energia solar en energia
eléctrica;

b) inversor que transforma la corriente continua producida por los médulos en
corriente alterna de las mismas caracteristicas que la de la red eléctrica;

c) conjunto de protecciones, elementos de seguridad, de maniobra, de medida
y auxiliares.

Se entiende por potencia pico o potencia maxima del generador aquella que puede entregar el
mddulo en las condiciones estandares de medida. Estas condiciones se definen del modo

siguiente:
a)  irradiancia 1000 W/m2;
b)  distribucion espectral AM 1,5 G;
c) incidencia normal;
d) temperatura de la célula 25 °C.
3.2.2 Condiciones generales Para instalaciones conectadas, auin en el caso de que éstas no se realicen en un punto de conexion

de la compafiia de distribucidn, serdn de aplicacién las condiciones técnicas que procedan del RD
1663/2000, asi como todos aquellos aspectos aplicables de la legislacién vigente.

| 3.2.3 Criterios generales de célculo

3.2.3.1 Sistema generador Todos los mddulos deben satisfacer las especificaciones UNE-EN 61215:1997 para mdédulos de
fotovoltaico silicio cristalino o UNE-EN 61646:1997 para mddulos fotovoltaicos de capa delgada, asi como estar
cualificados por algun laboratorio acreditado por las entidades nacionales de acreditacion
reconocidas por la Red Europea de Acreditacion (EA) o por el Laboratorio de Energia Solar
Fotovoltaica del Departamento de Energias Renovables del CIEMAT, demostrado mediante la
presentacion del certificado correspondiente.

En el caso excepcional en el cual no se disponga de médulos cualificados por un laboratorio segun
lo indicado en el apartado anterior, se deben someter éstos a las pruebas y ensayos necesarios de
acuerdo a la aplicacidn especifica segun el uso y condiciones de montaje en las que se vayan a
utilizar, realizandose las pruebas que a criterio de alguno de los laboratorios antes indicados sean
necesarias, otorgandose el certificado especifico correspondiente.

El médulo fotovoltaico llevard de forma claramente visible e indeleble el modelo y nombre 6
logotipo del fabricante, potencia pico, asi como una identificacién individual o nimero de serie
trazable a la fecha de fabricacion.

Los modulos seran Clase Il y tendran un grado de proteccion minimo IP65. Por motivos de
seguridad y para facilitar el mantenimiento y reparacion del generador, se instalaran los elementos
necesarios (fusibles, interruptores, etc.) para la desconexidn, de forma independiente y en ambos
terminales, de cada una de las ramas del resto del generador.

Las exigencias del Cédigo Técnico de la Edificacion relativas a seguridad estructural seran de
aplicacion a la estructura soporte de modulos.

El calculo y la construccién de la estructura y el sistema de fijacion de mddulos permitira las
necesarias dilataciones térmicas sin transmitir cargas que puedan afectar a la integridad de los
mddulos, siguiendo las indicaciones del fabricante. La estructura se realizara teniendo en cuenta la
facilidad de montaje y desmontaje, y la posible necesidad de sustituciones de elementos.

La estructura se protegera superficialmente contra la accion de los agentes ambientales.

En el caso de instalaciones integradas en cubierta que hagan las veces de la cubierta del edificio, la
estructura y la estanqueidad entre mddulos se ajustara a las exigencias indicadas en la parte
correspondiente del Codigo Técnico de la Edificacion y demas normativa de aplicacién.
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3.2.3.2 Inversor Los inversores cumpliran con las directivas comunitarias de Seguridad Eléctrica en Baja Tension y
Compatibilidad Electromagnética.
Las caracteristicas basicas de los inversores seran las siguientes:

a) principio de funcionamiento: fuente de corriente;

b)  autoconmutado;

c)  seguimiento automatico del punto de maxima potencia del generador;
d) nofuncionard enisla o modo aislado.

La potencia del inversor serd como minimo el 80% de la potencia pico real del generador
fotovoltaico.

3.2.3.3 Protecciones y La instalacion incorporara todos los elementos y caracteristicas necesarias para garantizar en todo
elementos de seguridad momento la calidad del suministro eléctrico, de modo que cumplan las directivas comunitarias de
Seguridad Eléctrica en Baja Tension y Compatibilidad Electromagnética.

Se incluiran todos los elementos necesarios de seguridad y protecciones propias de las personas y
de la instalacién fotovoltaica, asegurando 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. En particular, se usard en la parte de corriente continua de la instalacion
proteccion Clase Il o aislamiento equivalente cuando se trate de un emplazamiento accesible. Los
materiales situados a la intemperie tendran al menos un grado de proteccién IP65.

La instalacion debe permitir la desconexidn y seccionamiento del inversor, tanto en la parte de
corriente continua como en la de corriente alterna, para facilitar las tareas de mantenimiento.

SEGURIDAD DE UTILIZACION-Segtin DB SU-Seguridad de Utilizacién

Para cumplir las exigencias establecidas en el Documento Basico SU-Seguridad de Utilizacion, se debe indicar en el Plan de Control que se
habrd de ejecutar la obra segun lo indicado en el Proyecto de Ejecucion, atendiendo a lo sefialado en cada una de las Secciones que
componen dicho DB SU.

SALUBRIDAD-Segun el DB HS-Salubridad
HS 1-PROTECCION FRENTE A LA HUMEDAD

5 Construccion En el proyecto se definirdn y justificaran las caracteristicas técnicas minimas que deben reunir los
productos, asi como las condiciones de ejecucion de cada unidad de obra, con las verificaciones y
controles especificados para comprobar su conformidad con lo indicado en dicho proyecto, segin
lo indicado en el articulo 6 de |a parte | del CTE.

5.1 Ejecucion Las obras de construccion del edificio, en relacién con esta seccidn, se ejecutaran con sujecion al
proyecto, a la legislacién aplicable, a las normas de la buena practica constructiva y a las
instrucciones del director de obra y del director de la ejecucién de la obra, conforme a lo indicado
en el articulo 7 de la parte | del CTE. En el pliego de condiciones se indicaran las condiciones de
ejecucion de los cerramientos.

5.1.1 Muros

5.1.1.1 Condiciones de los Los pasatubos deben ser estancos y suficientemente flexibles para absorber los movimientos
pasatubos previstos.

5.1.1.2 Condiciones de las Las ldminas deben aplicarse en unas condiciones ambientales que se encuentren dentro de los
laminas impermeabilizantes margenes prescritos en las correspondientes especificaciones de aplicacidn.

Las ldaminas deben aplicarse cuando el muro esté suficientemente seco de acuerdo con las
correspondientes especificaciones de aplicacién.

Las laminas deben aplicarse de tal forma que no entren en contacto materiales incompatibles
quimicamente.

En las uniones de las ldminas deben respetarse los solapos minimos prescritos en las
correspondientes especificaciones de aplicacién.

El paramento donde se va aplicar la ldmina no debe tener rebabas de mortero en las fabricas de
ladrillo o bloques ni ninglin resalto de material que pueda suponer riesgo de punzonamiento.
Cuando se utilice una lamina impermeabilizante adherida deben aplicarse imprimaciones previas y
cuando se utilice una lamina impermeabilizante no adherida deben sellarse los solapos.
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Cuando la impermeabilizacion se haga por el interior, deben colocarse bandas de refuerzo en los
cambios de direccion.

5.1.1.3 Condiciones del
revestimiento  hidréfugo de
mortero

El paramento donde se va aplicar el revestimiento debe estar limpio.

Deben aplicarse al menos cuatro capas de revestimiento de espesor uniforme y el espesor total no
debe ser mayor que 2 cm.

No debe aplicarse el revestimiento cuando la temperatura ambiente sea menor que 02C ni cuando
se prevea un descenso de la misma por debajo de dicho valor en las 24 horas posteriores a su
aplicacion.

En los encuentros deben solaparse las capas del revestimiento al menos 25 cm.

5.1.1.4 Condiciones de los productos liquidos de impermeabilizacion

5.1.1.4.1 Revestimientos
sintéticos de resinas

Las fisuras grandes deben cajearse mediante rozas de 2 cm de profundidad y deben rellenarse
éstas con mortero pobre.

Las coqueras y las grietas deben rellenarse con masillas especiales compatibles con la resina.

Antes de la aplicacion de la imprimacién debe limpiarse el paramento del muro.

No debe aplicarse el revestimiento cuando la temperatura sea menor que 52C o mayor que 35°C.
Salvo que en las especificaciones de aplicacion se fijen otros limites.

El espesor de la capa de resina debe estar comprendido entre 300 y 500 de tal forma que cubran
una banda a partir del encuentro de 10 cm de anchura como minimo pum.

Cuando existan fisuras de espesor comprendido entre 100 y 250 pum debe aplicarse una
imprimacion en torno a la fisura. Luego debe aplicarse una capa de resina a lo largo de toda la
fisura, en un ancho mayor que 12 cm y de un espesor que no sea mayor que 50 um. Finalmente
deben aplicarse tres manos consecutivas, en intervalos de seis horas como minimo, hasta alcanzar
un espesor total que no sea mayor que 1 mm.

Cuando el revestimiento esté elaborado a partir de poliuretano y esté total o parcialmente
expuesto a la intemperie debe cubrirse con una capa adecuada para protegerlo de las radiaciones
ultravioleta.

5.1.1.4.2 Polimeros Acrilicos

El soporte debe estar seco, sin restos de grasa y limpio.

El revestimiento debe aplicarse en capas sucesivas cada 12 horas aproximadamente. El espesor no
debe ser mayor que 100 pm.

5.1.1.4.3 Caucho
resinas acrilicas

acrilico vy

El soporte debe estar seco y exento de polvo, suciedad y lechadas superficiales.

5.1.1.5 Condiciones del sellado de juntas

5.1.1.5.1 Masillas a base de
poliuretano

En juntas mayores de 5 mm debe colocarse un relleno de un material no adherente a la masilla
para limitar la profundidad.

La junta debe tener como minimo una profundidad de 8 mm.

La anchura maxima de la junta no debe ser mayor que 25 mm.

5.1.1.5.2 Masillas a base de
siliconas

En juntas mayores de 5 mm debe colocarse un relleno de un material no adherente a la masilla
para obtener la seccién adecuada.

5.1.1.5.3 Masillas a base de
resinas acrilicas

Si el soporte es poroso y estd excesivamente seco deben humedecerse ligeramente los bordes de
la junta.

En juntas mayores de 5 mm debe colocarse un relleno de un material no adherente a la masilla
para obtener la seccion adecuada.

La junta debe tener como minimo una profundidad de 10 mm.

La anchura maxima de la junta no debe ser mayor que 25 mm.

5.1.1.5.4 Masillas asfélticas |

Deben aplicarse directamente en frio sobre las juntas.

5.1.1.6 Condiciones de los El tubo drenante debe rodearse de una capa de arido y ésta, a su vez, envolverse totalmente con
sistemas de drenaje una lamina filtrante.
Si el arido es de aluvidn el espesor minimo del recubrimiento de la capa de arido que envuelve el
tubo drenante debe ser, en cualquier punto, como minimo 1,5 veces el didmetro del dren.
Si el arido es de machaqueo el espesor minimo del recubrimiento de la capa de arido que envuelve
el tubo drenante debe ser, en cualquier punto, como minimo 3 veces el didmetro del dren.
5.1.2 Suelos
5.1.2.1 Condiciones de los Los pasatubos deben ser flexibles para absorber los movimientos previstos y estancos.

pasatubos
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5.1.2.2 Condiciones de las
laminas impermeabilizantes

Las ldminas deben aplicarse en unas condiciones térmicas ambientales que se encuentren dentro
de los margenes prescritos en las correspondientes especificaciones de aplicacion.

Las laminas deben aplicarse cuando el suelo esté suficientemente seco de acuerdo con las
correspondientes especificaciones de aplicacién.

Las laminas deben aplicarse de tal forma que no entren en contacto materiales incompatibles
quimicamente.

Deben respetarse en las uniones de las laminas los solapos minimos prescritos en las
correspondientes especificaciones de aplicacién.

La superficie donde va a aplicarse la impermeabilizacion no debe presentar algun tipo de resaltos
de materiales que puedan suponer un riesgo de punzonamiento.

Deben aplicarse imprimaciones sobre los hormigones de regulacion o limpieza y las cimentaciones
en el caso de aplicar ldminas adheridas y en el perimetro de fijacidn en el caso de aplicar laminas
no adheridas.

En la aplicacion de las ldminas impermeabilizantes deben colocarse bandas de refuerzo en los
cambios de direccion.

5.1.2.3 Condiciones de las
arquetas

Deben sellarse todas las tapas de arquetas al propio marco mediante bandas de caucho o similares
que permitan el registro.

5.1.2.4 Condiciones del
hormigdén de limpieza

El terreno inferior de las soleras y placas drenadas debe compactarse y tener como minimo una
pendiente del 1%.

Cuando deba colocarse una lamina impermeabilizante sobre el hormigén de limpieza del suelo o
de la cimentacion, la superficie de dicho hormigdn debe allanarse.

5.1.3 Fachadas

5.1.3.1 Condiciones de la hoja
principal

Cuando la hoja principal sea de ladrillo, deben sumergirse en agua brevemente antes de su
colocacién. Cuando se utilicen juntas con resistencia a la filtracion alta o moderada, el material
constituyente de la hoja debe humedecerse antes de colocarse.

Deben dejarse enjarjes en todas las hiladas de los encuentros y las esquinas para trabar la fabrica.

Cuando la hoja principal no esté interrumpida por los pilares, el anclaje de dicha hoja a los pilares
debe realizarse de tal forma que no se produzcan agrietamientos en la misma. Cuando se ejecute
la hoja principal debe evitarse la adherencia de ésta con los pilares.

Cuando la hoja principal no esté interrumpida por los forjados el anclaje de dicha hoja a los
forjados, debe realizarse de tal forma que no se produzcan agrietamientos en la misma. Cuando se
ejecute la hoja principal debe evitarse la adherencia de ésta con los forjados.

5.1.3.2 Condiciones del
revestimiento intermedio

Debe disponerse adherido al elemento que sirve de soporte y aplicarse de manera uniforme sobre
éste.

5.1.3.3 Condiciones del aislante
térmico

Debe colocarse de forma continua y estable.

Cuando el aislante térmico sea a base de paneles o mantas y no rellene la totalidad del espacio
entre las dos hojas de la fachada, el aislante térmico debe disponerse en contacto con la hoja
interior y deben utilizarse elementos separadores entre la hoja exterior y el aislante.

5.1.3.4 Condiciones de Ila
cdmara de aire ventilada

Durante la construccion de la fachada debe evitarse que caigan cascotes, rebabas de mortero y
suciedad en la cdmara de aire y en las llagas que se utilicen para su ventilacion.

5.1.3.5 Condiciones del
revestimiento exterior

Debe disponerse adherido o fijado al elemento que sirve de soporte.

5.1.3.6 Condiciones de los
puntos singulares

Las juntas de dilatacién deben ejecutarse aplomadas y deben dejarse limpias para la aplicacion del
relleno y del sellado.

5.1.4 Cubiertas

5.1.4.1 Condiciones de Ila
formacion de pendientes

Cuando la formacion de pendientes sea el elemento que sirve de soporte de la
impermeabilizacion, su superficie debe ser uniforme y limpia.

5.1.4.2 Condiciones de Ia
barrera contra el vapor

La barrera contra el vapor debe extenderse bajo el fondo y los laterales de la capa de aislante
térmico.
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Debe aplicarse en unas condiciones térmicas ambientales que se encuentren dentro de los
margenes prescritos en las correspondientes especificaciones de aplicacidn.

5.1.4.3 Condiciones del aislante Debe colocarse de forma continua y estable.

térmico

5.1.4.4 Condiciones de Ila Las ldminas deben aplicarse en unas condiciones térmicas ambientales que se encuentren dentro
impermeabilizacion de los margenes prescritos en las correspondientes especificaciones de aplicacién.

Cuando se interrumpan los trabajos deben protegerse adecuadamente los materiales.

La impermeabilizacion debe colocarse en direccion perpendicular a la linea de mdxima pendiente.
Las distintas capas de la impermeabilizacion deben colocarse en la misma direccion y a
cubrejuntas.

Los solapos deben quedar a favor de la corriente de agua y no deben quedar alineados con los de
las hileras contiguas.

5.1.4.5 Condiciones de Ia Durante la construccién de la cubierta debe evitarse que caigan cascotes, rebabas de mortero y
cdmara de aire ventilada suciedad en la cdmara de aire.
5.2 Control de la ejecucion El control de la ejecucion de las obras se realizara de acuerdo con las especificaciones del proyecto,

sus anejos y modificaciones autorizados por el director de obra y las instrucciones del director de
la ejecucion de la obra, conforme a lo indicado en el articulo 7.3 de la parte | del CTE y demas
normativa vigente de aplicacion.

Se comprobard que la ejecucion de la obra se realiza de acuerdo con los controles y con la
frecuencia de los mismos establecida en el pliego de condiciones del proyecto.

Cualquier modificacion que pueda introducirse durante la ejecucion de la obra quedara en la
documentacién de la obra ejecutada sin que en ninguln caso dejen de cumplirse las condiciones
minimas sefialadas en este Documento Basico.

5.3 Control de Ila obra En el control se seguiran los criterios indicados en el articulo 7.4 de la parte | del CTE. En esta
terminada seccidn del DB no se prescriben pruebas finales.

‘ HS 2-RECOGIDA Y EVACUACION DE RESIDUOS

(No aparece requerimiento de documento de control alguno)

HS 3-CALIDAD DEL AIRE INTERIOR

6 Construccion En el proyecto deben definirse y justificarse las caracteristicas técnicas minimas que deben reunir
los productos, asi como las condiciones de ejecucion de cada unidad de obra, con las verificaciones
y controles especificados para comprobar su conformidad con lo indicado en dicho proyecto,
segun lo indicado en el articulo 6 de la parte | del CTE.

6.1 Ejecucion Las obras de construccién del edificio, en relacién con esta Seccidn, deben ejecutarse con sujecién
al proyecto, a la legislacion aplicable, a las normas de la buena practica constructiva y a las
instrucciones del director de obra y del director de la ejecucién de la obra, conforme a lo indicado
en el articulo 7 de la parte | del CTE. En el pliego de condiciones deben indicarse las condiciones
particulares de ejecucion de los sistemas de ventilacién.

6.1.1 Aberturas Cuando las aberturas se dispongan directamente en el muro debe colocarse un pasamuros cuya
seccidn interior tenga las dimensiones minimas de ventilacion previstas y deben sellarse los
extremos en su encuentro con el mismo. Los elementos de proteccién 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 extraccion cuando dispongan de lamas, deben
colocarse con éstas inclinadas en la direccidn de la circulacion del aire.

6.1.2 Conductos de extraccion Debe preverse el paso de los conductos a través de los forjados y otros elementos de particion
horizontal de tal forma que se ejecuten aquellos elementos necesarios para ello tales como
brochales y zunchos. Los huecos de paso de los forjados deben proporcionar una holgura
perimétrica de 20 mm y debe rellenarse dicha holgura con aislante térmico.

El tramo de conducto correspondiente a cada planta debe apoyarse sobre el forjado inferior de la
misma.

Para conductos de extraccion para ventilacién hibrida, las piezas deben colocarse cuidando el
aplomado, admitiéndose una desviacion de la vertical de hasta 152 con transiciones suaves.
Cuando las piezas sean de hormigdn 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.
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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 proteccidn correspondientes.

Se consideran satisfactorios los conductos de chapa ejecutados segun lo especificado en la norma
UNE 100 102:1988.

6.1.3 Sistemas de ventilacion El aspirador hibrido o el aspirador mecdnico, en su caso, debe colocarse aplomado y sujeto al
mecanicos conducto de extraccion o a su revestimiento.

El sistema de ventilacién mecdanica debe colocarse sobre el soporte de manera estable y utilizando
elementos antivibratorios.

Los empalmes y conexiones deben ser estancos y estar protegidos para evitar la entrada o salida
de aire en esos puntos.

6.2 Control de la ejecucion El control de la ejecucién de las obras debe realizarse de acuerdo con las especificaciones del
proyecto, sus anejos y modificaciones autorizados por el director de obra y las instrucciones del
director de la ejecucion de la obra, conforme a lo indicado en el articulo 7.3 de la parte | del CTE y
demas normativa vigente de aplicacion.

Debe comprobarse que la ejecucién de la obra se realiza de acuerdo con los controles y con la
frecuencia de los mismos establecida en el pliego de condiciones del proyecto.

Cualquier modificacidon que pueda introducirse durante la ejecucion de la obra debe quedar en la
documentacion de la obra ejecutada sin que en ningln caso dejen de cumplirse las condiciones
minimas sefialadas en este Documento Basico.

6.3 Control de la obra En el control deben seguirse los criterios indicados en el articulo 7.4 de la parte | del CTE. En esta
terminada seccién del DB no se prescriben pruebas finales.

HS 4-SUMINISTRO DE AGUA

| 5 Construccion |

5.1 Ejecucion La instalacion de suministro de agua se ejecutard con sujecion al proyecto, a la legislacién
aplicable, a las normas de la buena construccidn y a las instrucciones del director de obra y del
director de la ejecucién de la obra.

Durante la ejecucion e instalacion de los materiales, accesorios y productos de construccion en la
instalacion interior, se utilizaran técnicas apropiadas para no empeorar el agua suministrada y en
ningun caso incumplir los valores paramétricos establecidos en el Anexo | del Real Decreto
140/2003

5.1.1 Ejecucion de las redes de tuberias

5.1.1.1 Condiciones generales La ejecucidn de las redes de tuberias se realizara de manera que se consigan los objetivos previstos
en el proyecto sin dafiar o deteriorar al resto del edificio, conservando las caracteristicas del agua
de suministro respecto de su potabilidad, evitando ruidos molestos, procurando las condiciones
necesarias para la mayor duracion posible de la instalacién asi como las mejores condiciones para
su mantenimiento y conservacion.

Las tuberias ocultas o empotradas discurriran preferentemente por patinillos o cdmaras de fabrica
realizados al efecto o prefabricados, techos o suelos técnicos, muros cortina o tabiques técnicos. Si
esto no fuera posible, por rozas realizadas en paramentos de espesor adecuado, no estando
permitido su empotramiento en tabiques de ladrillo hueco sencillo. Cuando discurran por
conductos, éstos estaran debidamente ventilados y contaran con un adecuado sistema de vaciado.
El trazado de las tuberias vistas se efectuard en forma limpia y ordenada. Si estuvieran expuestas a
cualquier tipo de deterioro por golpes o choques fortuitos, deben protegerse adecuadamente.

La ejecucién de redes enterradas atendera preferentemente a la proteccidon frente a fenémenos 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 proteccién. Si fuese preciso, ademas del revestimiento de proteccion, se
procedera a realizar una proteccion catddica, con anodos de sacrificio vy, si fuera el caso, con
corriente impresa.

5.1.1.2 Uniones y juntas Las uniones de los tubos serdn estancas.

Las uniones de tubos resistiran adecuadamente la traccion, o bien la red la absorberd con el
adecuado establecimiento de puntos fijos, y en tuberias enterradas mediante estribos y apoyos
dispuestos en curvas y derivaciones.

PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS

I TRIAL MODE - Click here for more information I



http://www.bullzip.com/dispatch/?action=Trial&productid=pdf&v=11.7.2716&f=Standard%20features:%20Append%20if%20exist&rd=trial&fl=&rfl=STD

PROYECTO BASICO Y DE EJECUCION DE CENTRO DE SALUD PARQUE OESTE, CALLE BERLIN 8, ALCORCON,
MADRID.

En las uniones de tubos de acero galvanizado o zincado las roscas de los tubos serdn del tipo
conico, de acuerdo a la norma UNE 10 242:1995. Los tubos sélo 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 mecénicos. 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 cdnico y de pestafias.

Las uniones de tubos de plastico se realizaran siguiendo las instrucciones del fabricante.

5.1.1.3 Protecciones

5.1.1.3.1 Proteccidn contra la Las tuberias metdlicas se protegeran contra la agresion de todo tipo de morteros, del contacto con
corrosion el agua en su superficie exterior y de la agresién 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 instaldandolo 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)  Paratubos de cobre con revestimiento de pléstico.

c) Para tubos de fundicién con revestimiento de pelicula continua de
polietileno, de resina epoxidica, con bettn, con laminas de poliuretano o con
zincado con recubrimiento de cobertura

Los tubos de acero galvanizado empotrados para transporte de agua fria se recubrirdn con una
lechada de cemento, y los que se utilicen para transporte de agua caliente deben recubrirse
preferentemente con una coquilla o envoltura aislante de un material que no absorba humedad y
que permita las dilataciones y contracciones provocadas por las variaciones de temperatura.

Toda conduccidn exterior y al aire libre, se protegera igualmente. En este caso, los tubos de acero
podran ser protegidos, ademds, con recubrimientos de cinc. Para los tubos de acero que discurran
por cubiertas de hormigon se dispondra de manera adicional a la envuelta del tubo de una lamina
de retencion de 1 m de ancho entre éstos y el hormigén. Cuando los tubos discurran por canales
de suelo, ha de garantizarse que estos son impermeables o bien que disponen de adecuada
ventilacion y drenaje. En las redes metalicas 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, ademas de lo resefiado, se
instalaran los filtros especificados en el punto 6.3.1

5.1.1.3.2 Proteccidn contra las Tanto en tuberias empotradas u ocultas como en tuberias vistas, se considerara la posible
condensaciones formacion de condensaciones en su superficie exterior y se dispondrd 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
edificacién.

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 validos los materiales que cumplen lo dispuesto en la norma UNE 100 171:1989.

5.1.1.3.3 Protecciones térmicas 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 aislard térmicamente dicha red con aislamiento
adecuado al material de constitucién y al diametro de cada tramo afectado, considerdndose
adecuado el que indica la norma UNE EN ISO 12 241:1999.
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5.1.1.3.4 Proteccidn contra Cuando una tuberia haya de atravesar cualquier paramento del edificio u otro tipo de elemento
esfuerzos mecanicos constructivo que pudiera transmitirle esfuerzos perjudiciales de tipo mecanico, 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 sobresaldra como minimo una longitud igual
al didmetro de la tuberia mas 1 centimetro.

Cuando la red de tuberias atraviese, en superficie o de forma empotrada, una junta de dilatacion
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 presidn de reposo no debe sobrepasar la sobrepresion de servicio
admisible. La magnitud del golpe de ariete positivo en el funcionamiento de las vélvulas y aparatos
medido inmediatamente antes de estos, no debe sobrepasar 2 bar; el golpe de ariete negativo no
debe descender por debajo del 50 % de la presion de servicio.

5.1.1.3.4 Proteccidn contra Cuando una tuberia haya de atravesar cualquier paramento del edificio u otro tipo de elemento
esfuerzos mecanicos constructivo que pudiera transmitirle esfuerzos perjudiciales de tipo mecanico, 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 sobresaldra como minimo una longitud igual
al didmetro de la tuberia més 1 centimetro.

Cuando la red de tuberias atraviese, en superficie o de forma empotrada, una junta de dilatacion
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 presidn de reposo no debe sobrepasar la sobrepresion de servicio
admisible. La magnitud del golpe de ariete positivo en el funcionamiento de las vélvulas y aparatos
medido inmediatamente antes de estos, no debe sobrepasar 2 bar; el golpe de ariete negativo no
debe descender por debajo del 50 % de la presion de servicio.

5.1.1.3.5 Proteccidn contra Como normas generales a adoptar, sin perjuicio de lo que pueda establecer el DB HR al respecto,
ruidos se adoptaran las siguientes:

a) los huecos o patinillos, tanto horizontales como verticales, por donde
discurran las conducciones estaran situados en zonas comunes;

b) ala salida de las bombas se instalaran conectores flexibles para atenuar la
transmision del ruido y las vibraciones a lo largo de la red de distribucion.
dichos conectores serdn 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.

5.1.1.4 Accesorios

5.1.1.4.1 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 eldstico semirrigido entre la abrazadera y el tubo.

5.1.1.4.2 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 ningun elemento de tipo estructural, salvo que en determinadas ocasiones
no sea posible otra solucién, para lo cual se adoptardn las medidas preventivas necesarias. La
longitud de empotramiento serd tal que garantice una perfecta fijacion de la red sin posibles
desprendimientos.

De igual forma que para las grapas y abrazaderas se interpondrd un elemento elastico en los
mismos casos, incluso cuando se trate de soportes que agrupan varios tubos.

La méaxima separacion que habra entre soportes dependera del tipo de tuberia, de su didmetro y
de su posicion en la instalacion.

5.1.2 Ejecucion de los sistemas de medicion del consumo. Contadores
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5.1.2.1 Alojamiento del La camara o arqueta de alojamiento estard construida de tal forma que una fuga de agua en la
contador general instalacion no afecte al resto del edificio. A tal fin, estarda impermeabilizada y contard con un
desagtie en su piso o fondo que garantice la evacuacion del caudal de agua maximo previsto en la

acometida.

El desaguie 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 hara directamente a la
red publica de alcantarillado.

Las superficies interiores de la cdmara 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 tendrd la pendiente adecuada hacia el sumidero. Si la misma fuera prefabricada cumplird los
mismos requisitos de forma general.

En cualquier caso, contard con la pre-instalacion 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 utilizacién y situacién. En las mismas, se
practicaran aberturas fijas, taladros o rejillas, que posibiliten la necesaria ventilacion de la camara.
Irdn provistas de cerradura y llave, para impedir la manipulaciéon por personas no autorizadas,
tanto del contador como de sus llaves.

5.1.2.2 Contadores individuales Se alojaran en camara, arqueta o armario segun las distintas posibilidades de instalacién y
aislados 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 méximo contenido
en este tramo de la instalacion, conectado, o bien a la red general de evacuacion del edificio, o
bien con una red independiente que recoja todos ellos y la conecte con dicha red general.

| 5.1.3 Ejecucion de los sistemas de control de la presion |

| 5.1.3.1 Montaje del grupo de sobreelevacion |

5.1.3.1.1 Depésito auxiliar de En estos depositos el agua de consumo humano podrd ser almacenada bajo las siguientes
alimentacion premisas:

a) el depdsito habrd de estar facilmente accesible y ser facil de limpiar. Contard
en cualquier caso con tapa y esta ha de estar asegurada contra
deslizamiento y disponer en la zona mas alta de suficiente ventilacion y
aireacion;

b)  Habra que asegurar todas las uniones con la atmésfera contra la entrada de
animales e inmisiones nocivas con dispositivos eficaces tales como tamices
de trama densa para ventilacion y aireacion, sifon para el rebosado.

En cuanto a su construccion, sera 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 alimentacion al depdsito de uno o varios dispositivos de cierre para
evitar que el nivel de llenado del mismo supere el méximo previsto. Dichos dispositivos seran
vélvulas pilotadas. En el caso de existir exceso de presidon habra de interponerse, antes de dichas
vélvulas, una que limite dicha presién con el fin de no producir el deterioro de las anteriores.

La centralita de maniobra y control del equipo dispondrd 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 depdsito, 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.

5.1.3.1.2 Bombas Se montaran sobre bancada de hormigdn 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 instalard un manguito eldstico, 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.

Los sistemas antivibratorios tendrén unos valores de transmisibilidad T inferiores a los establecidos
en el apartado correspondiente del DB-HR.

Se consideraran viélidos los soportes antivibratorios y los manguitos elasticos que cumplan lo
dispuesto en la norma UNE 100 153:1988.

Se realizara siempre una adecuada nivelacion.

Las bombas de impulsion se instalardn preferiblemente sumergidas.
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5.1.3.1.3 Depésito de presion Estard 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 presién 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
depdsito.

Los valores correspondientes de reglaje han de figurar de forma visible en el depésito.

En equipos con varias bombas de funcionamiento en cascada, se instalaran tantos presostatos
como bombas se desee hacer entrar en funcionamiento. Dichos presostatos, se tarardn mediante
un valor de presidn diferencial para que las bombas entren en funcionamiento consecutivo para
ahorrar energia.

Cumplirdn la reglamentacion vigente sobre aparatos a presidon y su construccion atendera en
cualquier caso, al uso previsto. Dispondrdn, 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 depdsito superard, al menos, en 1 bar, a la presién
maxima prevista a la instalacién.

Dispondrd de una valvula de seguridad, situada en su parte superior, con una presion de apertura
por encima de la presion nominal de trabajo e inferior o igual a la presién de timbrado del
depdsito.

Con objeto de evitar paradas y puestas en marcha demasiado frecuentes del equipo de bombeo,
con el consiguiente gasto de energia, se dard un margen suficientemente amplio entre la presion
maxima y la presion minima en el interior del depdsito, tal como figura en los puntos
correspondientes a su calculo.

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 depdsito ni a su salida a la red de distribucion.

5.1.3.2 Funcionamiento Se preverd una derivacion alternativa (by-pass) que una el tubo de alimentacién con el tubo de

alternativo del grupo de salida del grupo hacia la red interior de suministro, de manera que no se produzca una

presién convencional interrupcion total del abastecimiento por la parada de éste y que se aproveche la presion de la red
de distribucidon en aquellos momentos en que ésta sea suficiente para abastecer nuestra
instalacion.

Esta derivacion llevard incluidas una valvula de tres vias motorizada y una valvula antirretorno
posterior a ésta. La valvula de tres vias estard 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 valvula también
podra ser manual para discriminar el sentido de circulacion del agua en base a otras causas tales
como averia, interrupcidn 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 presiéon de red y servicio a plantas mediante grupo de
presién podrd optarse por no duplicar dicho distribuidor y hacer funcionar la valvula 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, aunque si aconsejable, la instalacion de ningln tipo de circuito alternativo.

5.1.3.3 Ejecuciéon y montaje del Cuando existan baterias mezcladoras, se instalara una reduccion de presion centralizada.
reductor de presion

Se instalaran libres de presiones y preferentemente con la caperuza de muelle dispuesta en
vertical.

Asimismo, se dispondra de un racor de conexidn para la instalacion de un aparato de medicion de
presidén o un puente de presidn diferencial. Para impedir reacciones sobre el reductor de presién
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 didmetro interior.

La presion de salida del reductor en estos casos ha de ajustarse como minimo un 20 % por debajo
de la presion de reaccidn 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 presion se elegiran de acuerdo con sus correspondientes condiciones de servicio y
se instalardn de manera que exista circulacion por ambos.

5.1.4 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 de materias sélidas de los tramos de conduccién existentes.
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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 evacuacién del agua del autolimpiado.

5.1.4.1 Instalacion de aparatos Sélo deben instalarse aparatos de dosificacion conformes con la reglamentacion vigente.
dosificadores

Cuando se deba tratar todo el agua potable dentro de una instalacién, se instalard el aparato de
dosificacion detrds de la instalacion de contador y, en caso de existir, detras del filtro y del
reductor de presion.

Si sélo ha de tratarse el agua potable para la produccién de ACS, entonces se instala delante del
grupo de valvulas en la alimentacion de agua fria al generador de ACS.

5.1.4.2 Montaje de los equipos La tuberia para la evacuacion del agua de enjuagado y regeneracion debe conectarse con salida
de descalcificacion libre.

Cuando se deba tratar todo el agua potable dentro de una instalacidn, se instalard el aparato de
descalcificacion detrds 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 instalara,
delante del grupo de valvuleria, en la alimentacidn de agua fria al generador de ACS.

Cuando sea pertinente, se mezclard el agua descalcificada con agua dura para obtener la adecuada
dureza de la misma.

Cuando se monte un sistema de tratamiento electrolitico del agua mediante dnodos de aluminio,
se instalard en el Ultimo acumulador de ACS de la serie, como especifica la norma UNE 100
050:2000.

| 5.2 Puesta en servicio |

| 5.2.1 Pruebas y ensayos de las instalaciones |

5.2.1.1 Pruebas de las La empresa instaladora estara obligada a efectuar una prueba de resistencia mecanica y
instalaciones interiores estanquidad de todas las tuberias, elementos y accesorios que integran la instalacién, estando
todos sus componentes vistos y accesibles para su control.

1.  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.

Entonces se cerraran los grifos que han servido de purga y el de la fuente de
alimentacion. A continuacion se empleara la bomba, que ya estara conectada y se
mantendra su funcionamiento hasta alcanzar la presion de prueba. Una vez
acondicionada, se procedera en funcion del tipo del material como sigue:
a)  para las tuberias metélicas se consideraran validas las pruebas realizadas
segun se describe en la norma UNE 100 151:1988 ;
b) para las tuberias termopldsticas y multicapas se considerardn 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 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.

5.2.1.2 Pruebas particulares de En las instalaciones de preparacion de ACS se realizardn las siguientes pruebas de funcionamiento:

las instalaciones de ACS

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 ningun grifo en las ultimas 24 horas;

d) medicién de temperaturas de la red;

e) con el acumulador a régimen, comprobacién 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.

6 Productos de construccion
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6.1 Condiciones generales de De forma general, todos los materiales que se vayan a utilizar en las instalaciones de agua de
los materiales 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) seran resistentes a la corrosion interior;

d) seran capaces de funcionar eficazmente en las condiciones previstas de servicio;

e) no presentaran incompatibilidad electroquimica entre si;

f) deben ser resistentes, sin presentar dafios ni deterioro, a temperaturas de hasta 402C, sin que
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;

h) su envejecimiento, fatiga, durabilidad y todo tipo de factores mecénicos, fisicos o quimicos, no
disminuirdn la vida util prevista de la instalacion.

Para que se cumplan las condiciones anteriores, se podrdn utilizar revestimientos, sistemas de
proteccion

o los ya citados sistemas de tratamiento de agua.

6.2. Condiciones particulares de En funcion de las condiciones expuestas en el apartado anterior, se consideran adecuados para las
las conducciones instalaciones de agua de consumo humano los siguientes tubos:

a) tubos de acero galvanizado, segiin Norma UNE 19 047:1996;

b) tubos de cobre, segiin Norma UNE EN 1 057:1996;

c) tubos de acero inoxidable, seglin Norma UNE 19 049-1:1997;

d) tubos de fundicién ductil, segiin Norma UNE EN 545:1995;

e) tubos de policloruro de vinilo no plastificado (PVC), segin Norma UNE EN 1452:2000;

f) tubos de policloruro de vinilo clorado (PVC-C), segin Norma UNE EN ISO 15877:2004;

g) tubos de polietileno (PE), segiin Normas UNE EN 12201:2003;

h) tubos de polietileno reticulado (PE-X), segiin Norma UNE EN ISO 15875:2004;

i) tubos de polibutileno (PB), segiin Norma UNE EN ISO 15876:2004;

j) tubos de polipropileno (PP) segtiin Norma UNE EN ISO 15874:2004;

k) tubos multicapa de polimero / aluminio / polietileno resistente a temperatura (PE-RT), segin
Norma UNE 53 960 EX:2002;

1) tubos multicapa de polimero / aluminio / polietileno reticulado (PE-X), segiin 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 de consumo humano y cumplird por tanto con todos los
requisitos

al respecto.

Dada la alteracién que producen en las condiciones de potabilidad del agua, quedan prohibidos
expresamente los tubos de aluminio y aquellos cuya composicién contenga plomo.

Todos los materiales utilizados en los tubos, accesorios y componentes de la red, incluyendo
también

las juntas eldsticas y productos usados para la estanqueidad, asi como los materiales de aporte

y fundentes para soldaduras, cumplirdn igualmente las condiciones expuestas.

6.2.2 Aislantes térmicos 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.

6.2.3 Valvulas y llaves El material de vélvulas y llaves no sera incompatible con las tuberias en que se intercalen.

El cuerpo de la llave 6 vélvula serd de una sola pieza de fundicién o fundida en bronce, latén,
acero,

acero inoxidable, aleaciones especiales o pléstico.

Solamente pueden emplearse vélvulas de cierre por giro de 902 como vélvulas de tuberia si sirven
como drgano de cierre para trabajos de mantenimiento.

Serdn resistentes a una presion de servicio de 10 bar.

6.3 Incompatibilidades
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6.3.1 Incompatibilidad de los Se evitara siempre la incompatibilidad de las tuberias de acero galvanizado y cobre controlando la
materiales y el agua agresividad del agua. Para los tubos de acero galvanizado se consideraran agresivas las aguas no

incrustantes con contenidos de ién cloruro superiores a 250 mg/I. Para su valoracién se empleard
el indice de Langelier. Para los tubos de cobre se consideraran agresivas las aguas dulces y acidas
(pH inferior a 6,5) y con contenidos altos de CO2. Para su valoracidon se empleara el indice de
Lucey.

Para los tubos de acero galvanizado las condiciones limites del agua a transportar, a partir de las
cuales serd necesario un tratamiento seran las de la tabla 6.1

Tabla 6.1

Caracteristicas Agua fria Agua caliente
Resistividad (Ohm x cm) 1.500 — 4.500 1,6 minimo
Titulo alcalimétrico completo (TAC) | 4 minimo 30 maximo
megq/I

Oxigeno disuelto, mg/I 5 maximo 32 minimo
C02 libre, mg/I 150 maximo 100 méaximo
C02 agresivo, mg/I - 2.200-4.500
Calcio (Ca2+), mg/| 1,6 minimo -

Sulfatos (SO4 2-), mg/I 15 maximo -

Cloruros (CI-), mg/I 32 minimo 96 maximo
Sulfatos + Cloruros, meq/| 71 maximo 3 maximo

Para los tubos de cobre las condiciones limites del agua a transportar, a partir de las cuales serd
necesario un tratamiento seran las de la tabla 6.2:

Caracteristicas Agua fria y agua caliente
pH 7,0 minimo

C02 libre, mg/I no concentraciones altas
Indice de Langelier (IS) debe ser positivo

Dureza total (TH), °F 5 minimo (no aguas dulces)

Para las tuberias de acero inoxidable las calidades se seleccionardn en funcién del contenido de
cloruros disueltos en el agua. Cuando éstos no sobrepasen los 200 mg/I se puede emplear el AlSI-
304. Para concentraciones superiores es necesario utilizar el AISI-316.

6.3.2 Incompatibilidad entre materiales

6.3.2.1 Medidas de proteccion Se evitard el acoplamiento de tuberias y elementos de metales con diferentes valores de potencial
frente a la incompatibilidad electroquimico excepto cuando segun el sentido de circulacidn del agua se instale primero el de
entre materiales menor valor.

En particular, las tuberias de cobre no se colocaran antes de las conducciones de acero
galvanizado, segun el sentido de circulacion del agua, para evitar la aparicion de fendmenos de
corrosién por la formacion de pares galvanicos y arrastre de iones Cu+ hacia las conducciones de
acero galvanizado, que aceleren el proceso de perforacion.

Igualmente, no se instalaran aparatos de produccion de ACS en cobre colocados antes de
canalizaciones en acero.

Excepcionalmente, por requisitos insalvables de la instalacion, se admitira el uso de manguitos
antielectroliticos, de material plastico, en la union del cobre y el acero galvanizado.

Se autoriza sin embargo, el acoplamiento de cobre después de acero galvanizado, montando 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.
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‘ COMPORTAMIENTO FRENTE AL FUEGO-Segtin DB SI-Seguridad en caso de Incendio
INTRODUCCION

11l Criterios generales de
aplicacion

Pueden utilizarse otras soluciones diferentes a las contenidas en este DB, en cuyo caso debera
seguirse el procedimiento establecido en el articulo 5 del CTE y debera documentarse en el
proyecto el cumplimiento de las exigencias bésicas.

Las citas a normas equivalentes a normas EN cuya referencia haya sido publicada en el Diario
Oficial de la Union Europea, en el marco de la aplicacion de la Directiva 89/106/CEE sobre
productos de construccién o de otras Directivas, se deberan relacionar con la versiéon de dicha
referencia.

[...]

IV Condiciones particulares
para el cumplimiento del DB SI

1. La aplicacion de los procedimientos de este DB se llevara a cabo de acuerdo con las
condiciones particulares que en el mismo se establecen y con las condiciones generales
para el cumplimiento del CTE, las condiciones del proyecto, las condiciones en la
ejecucion de las obras y las condiciones del edificio que figuran en los articulos 5, 6, 7 y
8 respectivamente de la parte | del CTE.

V Condiciones de
comportamiento ante el fuego
de los productos de
construccion

y de los elementos
constructivos.

1.  Este DB establece las condiciones de reaccidn al fuego y de resistencia al fuego de los
elementos constructivos conforme a las nuevas clasificaciones europeas establecidas

mediante el Real Decreto 312/2005, de 18 de marzo y a las normas de ensayo y

clasificacién que alli se indican.

No obstante, cuando las normas de ensayo y clasificacion del elemento
constructivo considerado segun su resistencia al fuego no estén aun disponibles en el
momento de realizar el ensayo, dicha clasificacion se podrd seguir determinando vy
acreditando conforme a las anteriores normas UNE, hasta que tenga lugar dicha

disponibilidad.

2. El Anejo G refleja, con caracter informativo, el conjunto de normas de clasificacion, de
ensayo y de producto mas directamente relacionadas con la aplicacion de este DB.

3. Los sistemas de cierre automatico de las puertas resistentes al fuego deben consistir en
un dispositivo conforme a la norma UNE-EN 1154:2003 “Herrajes para la edificacién.
Dispositivos de cierre controlado de puertas. Requisitos y métodos de ensayo”. Las
puertas de dos hojas deben estar ademds equipadas con un dispositivo de
coordinacion de dichas hojas conforme a la norma UNEEN 1158:2003 “Herrajes para la
edificacidn. Dispositivos de coordinacion de puertas. Requisitos y métodos de ensayo”.

4. Las puertas previstas para permanecer habitualmente en posicion abierta deben
disponer de un dispositivo conforme con la norma UNE-EN 1155:2003 “Herrajes para la
edificaciéon. Dispositivos de retencidon electromagnética para puertas batientes.
Requisitos y métodos de ensayo”.

VI Laboratorios de ensayo

La clasificacion, segun las caracteristicas de reaccion al fuego o de resistencia al fuego, de los
productos de construccidén que aln no ostenten el marcado CE o los elementos constructivos, asi
como los ensayos necesarios para ello deben realizarse por laboratorios acreditados por una
entidad oficialmente reconocida conforme al Real Decreto 2200/1995 de 28 de diciembre,
modificado por el Real Decreto 411/1997 de 21 de marzo.

En el momento de su presentacion, los certificados de los ensayos antes citados deberan tener
una antigliedad menor que 5 afios cuando se refieran a reaccién al fuego y menor que 10 afios
cuando se refieran a resistencia al fuego.
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ANEJO S| G. NORMAS RELACIONADAS CON LA APLICACION DEL DB SI

Este Anejo incluye, con caracter informativo, las normas de clasificacién, de ensayo y de especificacion de producto que guardan relacion
con la aplicacién del DB Sl. Las referencias indican cuales estan ya disponibles como normas UNE EN, cuales estan disponibles como
normas EN y cuales estan auln en fase de proyecto (prEN).

1 Reaccidn al fuego 13501 Clasificacion en funcién del comportamiento frente al fuego de los productos de
construccion y elementos para la edificacion.

UNE EN 13501-1: 2002 Parte 1: Clasificacion a partir de datos obtenidos en ensayos de reaccién al
fuego.

prEN 13501-5 Parte 5: Clasificacidn en funcion de datos obtenidos en ensayos de cubiertas ante la
accion de un fuego exterior.

UNE EN ISO 1182: 2002 Ensayos de reaccion al fuego para productos de construccion - Ensayo de
no combustibilidad.

UNE ENV 1187: 2003 Métodos de ensayo para cubiertas expuestas a fuego exterior.

UNE EN ISO 1716: 2002 Ensayos de reaccion al fuego de los productos de construcciéon —
Determinacion del calor de combustion.

UNE EN 1SO 9239-1: 2002 Ensayos de reaccion al fuego de los revestimientos de suelos. Parte 1:
Determinacién del comportamiento al fuego mediante una fuente de calor radiante.

UNE EN ISO 11925-2:2002 Ensayos de reaccion al fuego de los materiales de construccién —
Inflamabilidad de los productos de construccién cuando se someten a la accién directa de la llama.
Parte 2: Ensayo con una fuente de llama Unica.

UNE EN 13823: 2002 Ensayos de reaccion al fuego de productos de construccién — Productos de
construccion, excluyendo revestimientos de suelos, expuestos al ataque térmico provocado por un
Unico objeto ardiendo.

UNE EN 13773: 2003 Textiles y productos textiles. Comportamiento al fuego. Cortinas y cortinajes.
Esquema de clasificacién.

UNE EN 13772: 2003 Textiles y productos textiles. Comportamiento al fuego. Cortinas y Cortinajes.
Medicién de la propagacion de la llama de probetas orientadas verticalmente frente a una fuente
de ignicién de llama grande.

UNE EN 1101:1996 Textiles y productos textiles. Comportamiento al fuego. Cortinas y Cortinajes.
Procedimiento detallado para determinar la inflamabilidad de probetas orientadas verticalmente
(Ilama pequefia).

UNE EN 1021- 1:1994 “Valoracidn de la inflamabilidad del mobiliario tapizado - Parte 1: fuente de
ignicion: cigarrillo en combustion”.

UNE EN 1021-2:1994 Mobiliario. Valoracion de la inflamabilidad del mobiliario tapizado. Parte 2:
Fuente de ignicion: llama equivalente a una cerilla.

UNE 23727: 1990 Ensayos de reaccidn al fuego de los materiales de construccién. Clasificacion de
los materiales utilizados en la construccién.

2 Resistencia al fuego 13501 Clasificacion de los productos de construccion y de los elementos

constructivos en funcion de su comportamiento ante el fuego

UNE EN 13501-2: 2004 Parte 2: Clasificacion a partir de datos obtenidos de los ensayos de
resistencia al fuego, excluidas las instalaciones de ventilacién.

prEN 13501-3 Parte 3: Clasificacién a partir de datos obtenidos en los ensayos de resistencia al
fuego de productos y elementos utilizados en las instalaciones de servicio de los edificios:
conductos y compuertas resistentes al fuego.

prEN 13501-4 Parte 4: Clasificacidn a partir de datos obtenidos en ensayos de resistencia al fuego
de componentes de sistemas de control de humo.

1363 Ensayos de resistencia al fuego

UNE EN 1363-1: 2000 Parte 1: Requisitos generales.

UNE EN 1363-2: 2000 Parte 2: Procedimientos alternativos y adicionales.

1364 Ensayos de resistencia al fuego de elementos no portantes

UNE EN 1364-1: 2000 Parte 1: Paredes.

UNE EN 1364-2: 2000 Parte 2: Falsos techos.

prEN 1364-3 Parte 3: Fachadas ligeras. Configuracion a tamafio real (conjunto completo)
prEN 1364-3 Parte 4: Fachadas ligeras. Configuraciones parciales

prEN 1364-5 Parte 5: Ensayo de fachadas y muros cortina ante un fuego seminatural.
1365 Ensayos de resistencia al fuego de elementos portantes

UNE EN 1365-1: 2000 Parte 1: Paredes.

UNE EN 1365-2: 2000 Parte 2: Suelos y cubiertas.

UNE EN 1365-3: 2000 Parte 3: Vigas.

UNE EN 1365-4: 2000 Parte 4: Pilares.

UNE EN 1365-5: 2004 Parte 5: Balcones y pasarelas.

UNE EN 1365-6: 2004 Parte 6: Escaleras.

1366 Ensayos de resistencia al fuego de instalaciones de servicio

UNE EN 1366-1: 2000 Parte 1: Conductos.

UNE EN 1366-2: 2000 Parte 2: Compuertas cortafuegos.

UNE EN 1366-3: 2005 Parte 3: Sellados de penetraciones.
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prEN 1366-4 Parte 4: Sellados de juntas lineales.

UNE EN 1366-5: 2004 Parte 5: Conductos para servicios y patinillos.

UNE EN 1366-6: 2005 Parte 6: Suelos elevados.

UNE EN 1366-7: 2005 Parte 7: Cerramientos para sistemas transportadores y de cintas
transportadoras.

UNE EN 1366-8: 2005 Parte 8: Conductos para extraccion de humos.

prEN 1366-9 Parte 9: Conductos para extraccién de humo en un Unico sector de incendio.
prEN 1366-10 Parte 10: Compuertas para control de humos.

1634 Ensayos de resistencia al fuego de puertas y elementos de cerramiento de huecos

UNE EN 1634-1: 2000 Parte 1: Puertas y cerramientos cortafuegos.

prEN 1634-2 Parte 2: Herrajes para puertas y ventanas practicables resistentes al fuego.

UNE EN 1634-3: 2001 Parte 3: Puertas y cerramientos para control de humos.

UNE EN 81-58: 2004 Reglas de seguridad para la construccion e instalacién de ascensores —
Examenes y ensayos. Parte 58: Ensayo de resistencia al fuego de las puertas de piso.

13381 Ensayos para determinar la contribucion a la resistencia al fuego de elementos
estructurales

prENV 13381-1 Parte 1: Membranas protectoras horizontales.

UNE ENV 13381-2: 2004 Parte 2: Membranas protectoras verticales.

UNE ENV 13381-3: 2004 Parte 3: Proteccidn aplicada a elementos de hormigon.

UNE ENV 13381-4: 2005 Parte 4: Proteccidn aplicada a elementos de acero.

UNE ENV 13381-5: 2005 Parte 5: Proteccién aplicada a elementos mixtos de hormigén/ldminas de
acero perfiladas.

UNE ENV 13381-6: 2004 Parte 6: Proteccidn aplicada a columnas de acero huecas rellenadas de
hormigén .

ENV 13381-7: 2002 Parte 7: Proteccidn aplicada a elementos de madera.

UNE EN 14135: 2005 Revestimientos. Determinacion de la capacidad de proteccion contra el
fuego.

15080 Extension de la aplicacion de los resultados de los ensayos de resistencia al fuego
prEN 15080-2 Parte 2: Paredes no portantes.

prEN 15080-8 Parte 8: Vigas.

prEN 15080-12 Parte 12: Sellados de penetracién.

prEN 15080-14 Parte 14: Conductos y patinillos para instalaciones.

prEN 15080-17 Parte 17: Conductos para extraccion del humo en un Unico sector de incendio.
prEN 15080-19 Parte 19: Puertas y cierres resistentes al fuego.

15254 Extension de la aplicacion de los resultados de los ensayos de resistencia al fuego de
paredes no portantes

prEN 15254-1 Parte 1: Generalidades.

prEN 15254-2 Parte 2: Tabiques de fabrica y de bloques de yeso

prEN 15254-3 Parte 3: Tabiques ligeros.

prEN 15254-4 Parte 4: Tabiques acristalados.

prEN 15254-5 Parte 5: Tabiques a base de paneles sandwich metélicos.

prEN 15254-6 Parte 6: Tabiques desmontables.

15269 Extension de la aplicacion de los resultados de los ensayos de resistencia al fuego de
puertas y persianas

prEN 15269-1 Parte 1: Requisitos generales de resistencia al fuego.

prEN 15269-2 Parte 2: Puertas abisagradas pivotantes de acero.

prEN 15269-3 Parte 3: Puertas abisagradas pivotantes de madera.

prEN 15269-4 Parte 4: Puertas abisagradas pivotantes de vidrio.

prEN 15269-5 Parte 5: Puertas abisagradas pivotantes de aluminio.

prEN 15269-6 Parte 6: Puertas correderas de madera.

prEN 15269-7 Parte 7: Puertas correderas de acero.

prEN 15269-8 Parte 8: Puertas plegables horizontalmente de madera.

prEN 15269-9 Parte 9: Puertas plegables horizontalmente de acero.

prEN 15269-10 Parte 10: Cierres enrollables de acero.

prEN 15269-20 Parte 20: Puertas para control del humo.

UNE EN 1991-1-2: 2004 Eurocddigo 1: Acciones en estructuras. Parte 1-2: Acciones generales.
Acciones en estructuras expuestas al fuego.

UNE ENV 1992-1-2: 1996 Eurocddigo 2: Proyecto de estructuras de hormigdn. Parte 1-2: Reglas
generales. Proyecto de estructuras frente al fuego

ENV 1993-1-2: 1995 Eurocddigo 3: Proyecto de estructuras de acero. Parte 1-2: Reglas generales.
Proyecto de estructuras expuestas al fuego

UNE ENV 1994-1-2: 1996 Eurocddigo 4: Proyecto de estructuras mixtas de hormigdn y acero. Parte
1-2: Reglas generales. Proyecto de estructuras sometidas al fuego

UNE ENV 1995-1-2: 1999 Eurocddigo 5: Proyecto de estructuras de madera. Parte 1-2: Reglas
generales.

Proyecto de estructuras sometidas al fuego.

ENV 1996-1-2: 1995 Eurocddigo 6: Proyecto de estructuras de fabrica. Parte 1-2: Reglas generales.
Proyecto de estructuras frente al fuego.
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EN 1992-1-2: 2004 Eurocddigo 2: Proyecto de estructuras de hormigdn. Parte 1-2: Reglas
generales. Proyecto de estructuras expuestas al fuego.

EN 1993-1-2: 2005 Eurocddigo 3: Proyecto de estructuras de acero. Parte 1-2: Reglas generales.
Proyecto de estructuras expuestas al fuego.

EN 1994-1-2: 2005 Eurocddigo 4: Proyecto de estructuras mixtas de hormigoén y acero. Parte 1-2:
Reglas generales. Proyecto de estructuras sometidas al fuego.

EN 1995-1-2: 2004 Eurocddigo 5: Proyecto de estructuras de madera. Parte 1-2: Reglas generales.
Proyecto de estructuras sometidas al fuego.

EN 1996-1-2: 2005 Eurocddigo 6: Proyecto de estructuras de fabrica. Parte 1-2: Reglas generales.
Estructuras sometidas al fuego

3 Instalaciones para control del 12101 Sistemas para el control del humo y el calor
humo y del calor

EN 12101-1:2005 Parte 1: Especificaciones para barreras para control de humo.

UNE EN 12101-2: 2004 Parte 2: Especificaciones para aireadores de extraccién natural de humos y
calor.

UNE EN 12101-3: 2002 Parte 3: Especificaciones para aireadores extractores de humos y calor
mecanicos.

UNE 23585: 2004 Seguridad contra incendios. Sistemas de control de temperatura y evacuacién de
humos (SCTEH). Requisitos y métodos de calculo y disefio para proyectar un sistema de control de
temperatura y de evacuacién de humos en caso de incendio.

EN 12101-6 Parte 6: Especificaciones para sistemas de presion diferencial. Equipos.

prEN 12101-7 Parte 7: Especificaciones para Conductos para control de humos.

prEN 12101-8 Parte 8: Especificaciones para compuertas para control del humo.

prEN 12101-9 Parte 9: Especificaciones para paneles de control.

prEN 12101-10 Parte 10: Especificaciones para equipos de alimentacion eléctrica.

prEN 12101-11 Parte 11: Requisitos de disefio y métodos de calculo de sistemas de extraccién de
humo y de calor considerando fuegos variables en funcion del tiempo.

4 Herrajes y dispositivos de UNE EN 1125: 2003 VC1 Herrajes para la edificacién. Dispositivos antipdnico para salidas de
apertura para puertas emergencia activados por una barra horizontal. Requisitos y métodos de ensayo.
resistentes al fuego

UNE EN 179: 2003 VC1 Herrajes para la edificacion. Dispositivos de emergencia accionados por una
manilla o un pulsador para salidas de socorro. Requisitos y métodos de ensayo.

UNE EN 1154: 2003 Herrajes para la edificacion. Dispositivos de cierre controlado de puertas.
Requisitos y métodos de ensayo.

UNE EN 1155: 2003 Herrajes para la edificacion. Dispositivos de retencidn electromagnética para
puertas batientes. Requisitos y métodos de ensayo.

UNE EN 1158: 2003 Herrajes para la edificacion. Dispositivos de coordinacion de puertas.
Requisitos y métodos de ensayo.

prEN 13633 Herrajes para la edificacion. Dispositivos antipanico controlados eléctricamente para
salidas de emergencia. Requisitos y métodos de ensayo.

prEN 13637 Herrajes para la edificacion. Dispositivos de emergencia controlados eléctricamente
para salidas de emergencia. Requisitos y métodos de ensayo.

5 Sefializacion UNE 23033-1:1981 Seguridad contra incendios. Sefializacion.

UNE 23034:1988 Seguridad contra incendios. Sefializacion de seguridad. Vias de evacuacién.

UNE 23035-4:2003 Seguridad contra incendios. Sefializacion fotoluminiscente. Parte 4: Condiciones
generales. Mediciones y clasificacion.

6 Otras materias | | UNE EN ISO 13943: 2001 Seguridad contra incendio. Vocabulario.

En Madrid, septiembre de 2018
El arquitecto
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