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1. PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES
CAPITULO |

Objeto de este documento

1.1. E P ego de Prescrpcones Técn cas Partcu ares reline todas as normas a segur para a rea zac6n de as obras de
que es objeto e presente Proyecto.

1.2. E presente P ego, conjuntamente con os otros documentos requerdos e articuo 233 de a Ley 9/2017, de 8 de
Nov embre, de Contratos de Sector Pub co, por a que se transponen a ordenamento juridco espafio as Drectvas de
Paramento Europeo y de Consejo 2014/23/UE y 2014/24/UE, de 26 de febrero de 2014, forma e Proyecto que servra de base
para a contratac6n de a obra de: PROYECTO BASICO Y DE EJECUCION DE REMODELACION Y ADECUACION DE LA
CAFETERIA DE LA REAL CASA DE CORREOS (PUERTA DEL SOL, 7) DE MADRID, a cua es susceptb e de ser entregada a
uso a que se destna una vez fna zada a m sma.

Las presentes prescrpcones técncas seran de ob gada observac én por e Contratsta a quen se adjudque a obra, e cua
debera hacer constar que as conoce y que se compromete a ejecutar a obra con estr cta sujec 6n a as msmas en a propuesta
que formu e y que s rva de base para a adjud cac on.

1.4. E presente P ego de Prescr pc ones Técn cas Part cu ares tene por fna dad regu ar a ejecuc 6n de as obras fjando os
nvees técncos y de a ca dad exgbes, precsando as ntervencones que corresponden a a Admnstracon y a sus Técn cos
Facu tatvos, a Contrat sta o constructor de a m sma, sus Técn cos y encargados, asi como as re ac ones entre todos e 0s y sus
correspond entes ob gacones en orden a cump mento de contrato de obra, con arrego a a egsacon de contratac 6n
admnstratva ap cabe (Ley 9/2017, de 8 de Novembre, de Contratos de Sector Pub co, por a que se transponen a
ordenam ento jurid co espafio as D rect vas de Paramento Europeo y de Consejo 2014/23/UE y 2014/24/UE, de 26 de febrero de
2014) y en o no prevsto por a msma, a o ndcado en a Ley 38/1999, de 5 de novembre de Ordenac 6n de a Edfcacén, a
excepc 6n de o d spuesto sobre garantias de suscr pc én ob gator a.

1.5. En cuanto no se contempe en este p ego sera de ap cacén os p egos de Prescrpcones ofcaes vgentes en e
momento de ejecuc 6n de as obras y que se referan a as correspond entes un dades de obra.
En e caso de d screpanc a entre os d st ntos documentos de proyecto se estab ece a s gu ente pre ac 6n:
Med c ones y presupuesto.
P anos
P ego de prescr pc ones
Memor a

CAPITULO Il
Descripcion de las obras

21.- Las obras de contrato son as que quedan espec fcadas en os restantes documentos de Proyecto, taes como a
memor a descr ptva, e estado de med cones y e presupuesto genera y os dstntos panos que o componen bas camente y
que, en resumen, cons sten en todas aque as prec sas para ejecutar e proyecto antes menc onado, desde os trabajos prev os
de demo cones o acond conamento de terreno hasta os acabados, ncuyendo ¢ mentacones, estructura, cerram ento,
cubr c 6n, d strbuc 6n, nsta ac ones, obras de exter ores, etc. a que hub era ugar.

CAPITULO Il

Caracteristicas que deben tener los materiales a emplear

3.1. Todos os materaes a emp ear en a presente obra seran de prmera ca dad y reunran as cond c ones ex g das en
as cond c ones genera es de indo e técn ca prev sta en e P ego de Cond cones de a Ed fcac én 1.973 y demas d spos c ones
v gentes referentes a mater a es, normas de ob gado cump m ento y protot pos de construcc 6n.

3.2. Todos os materaes a emp ear en a presente obra, asi como su transformac én o convers 6n en obra, se someteran
a os controes, prevo ensayo, exper mentac 6n, se o de ca dad, prescrpcones técn cas..., conforme a as dspos cones
v gentes, referentes a materaes o protot pos de construcc én que es sean de ap cac 6n, asi como todos aqué os que se
crean necesar os para acredtar su ca dad y funconamento, por cuenta de a Contrata. Cuaquer otro que no haya sdo
espec fcado y que sea necesar o rea zar debera ser aprobado por a D recc én Facu tatva de as obras, b en entend do que
sera rechazado e que no reina as cond c ones ex g das por a buena pract ca de a construcc 6n.

3.3. Los mater a es no cons gnados en Proyecto que d eran ugar a prec os contrad ctor os, reun ran as cond c ones de
bondad necesaras a juco de a Dreccon Facutatva, no tenendo e Contratsta derecho a recamac 6n aguna por estas
cond cones ex g das.

3.4. Pruebas para la recepcion.
1. Con caracter prevo a a ejecuc6n de as undades de obra, os materaes habran de ser reconoc dos y
aprobados por e D rector de Ejecuc 6n de a obra. S se hub ese efectuado su man puac én o coocac én s n obtener d cha

conform dad, deberan ser ret rados todos aqué os que a ctada D recc én de Ejecuc 6n rechazara dentro de un p azo de tre nta
dias.
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2. E Contrat sta presentara oportunamente muestras de cada c ase de matera a a aprobac én de D rector
de Ejecuc 6n de a obra, as cuaes se conservaran para efectuar en su dia a comprobac 6n o cotejo con os que se emp een
en obra.

3. S empre que e Drector de Ejecuc 6n de a obra o estme necesar o, seran efectuados por cuenta de a
Contrata as pruebas y ana s s que perm tan aprec ar as cond c ones de os materaes a emp ear.

Equ po y maqu nara. E Contrat sta queda ob gado a aportar a as obras e equ po de maqu nara y med os aux ares que sea
prec so para a buena ejecuc 6n de aqué as en os p azos parc a es y tota conven dos en e contrato.

CAPITULO IV
Normas para la elaboracién de las distintas unidades de obra

4.1.- E proyecto es e conjunto de documentos, med ante os cua es se def nen y determ nan as ex genc as técn cas de
as obras, contemp ados en e articu o 233 de a Ley 9/2017, de 8 de Nov embre, de Contratos de Sector Pub co, por a que se
transponen a ordenam ento jurid co espafio as D rectvas de Par amento Europeo y de Consejo 2014/23/UE y 2014/24/UE,
de 26 de febrero de 2014. E proyecto just f ca técn camente as so uc ones propuestas en cada un dad de obra de acuerdo con
as espec f cac ones requer das por a normatva técnca ap cabe.

4.2.- Cuando e proyecto se desarro e o comp ete med ante proyectos parcaes u otros documentos técncos sobre
tecno ogias especifcas o nstaacones de edfco, se mantendra entre todos e os a necesara coord nacén sn que se
produzca una dup cdad en su documentac én, a objeto de a mejor determ nac 6n de as caracterist cas y descr pc 6n de as
un dades de obra.

4.3. Replanteo.-

1. Como actvdad preva a cuaquera otra de a obra, por e Servco de a Adm nstrac 6n encargada de a
m sma, se procedera, en presenc a de Contrat sta, a efectuar a comprobac én de rep anteo hecho prevamente a a ctacodn,
extend éndose acta de resutado, que sera frmada por ambas partes nteresadas, remténdose un ejempar competo a
Serv c o correspond ente, segun o d spuesto en e articuo 237 de a Ley 9/2017, de 8 de Nov embre, de Contratos de Sector
Pub co, por a que se transponen a ordenam ento jurid co espafio as Drectvas de Paramento Europeo y de Consejo
2014/23/UE y 2014/24/UE, de 26 de febrero de 2014.

2. Cuando de d cha comprobac 6n se desprenda a vab dad de Proyecto, a juco de facu tatvo D rector de
as obras y s n reserva por e Contrat sta, se daran com enzo a as m smas.

3. En e caso contrar o, se hara constar en e acta que queda suspendda a ncacoén de as obras hasta que
por a Autordad u 6rgano que ce ebré e contrato se d cte a resouc 6n que est me oportuna dentro de as facutades que e
estén confer das por a egs ac 6n de contratos.

4.4, La ejecuc 6n de contrato de obras se rea zara a resgo y ventura de Contrat sta, s n perju co de os casos de fuerza
mayor prev stos en e articuo 239 de a Ley 9/2017, de 8 de Novembre, de Contratos de Sector Pub co, por a que se
transponen a ordenam ento jurid co espafio as D rectvas de Paramento Europeo y de Consejo 2014/23/UE y 2014/24/UE,
de 26 de febrero de 2014.

4.5. Todos os trabajos ncudos en e presente Proyecto se ejecutaran esmeradamente, con arrego a as buenas
pract cas de a construcc 6n, de acuerdo con as cond cones estabecdas en e P ego de Condcones de a Edfcacoén de a
D recc 6n Genera de Arqutectura 1.973, P ego de C ausu as Adm n strat vas Part cu ares y a Proyecto que s rve de base a
contrato, y cump endo estr ctamente as nstrucc ones rec b das de a D recc 6n Facu tat va, no pud endo, por tanto, servr de
pretexto a contratsta a baja de subasta, para var ar esa esmerada ejecuc 6n n a prmerisma ca dad de as nstaacones
proyectadas en cuanto a sus mater a es y mano de obra, n pretender proyectos ad ¢ ona es. Cuando d chas nstrucc ones sean
de caracter verba deberan ser rat f cadas por escr to en e mas breve p azo pos b e, para que sean v ncu antes para as partes.

4.6. Cumplimiento y observaciéon de la normativa vigente.-

1. Se tendran presentes as dsposcones e nstruccones de tpo partcuar referentes a determ nadas
act v dades, que seran de ob gado cump m ento, taes como e ya ctado P ego de Cond c ones de a Ed f cac 6n, aprobado por
Orden mn stera de 4 6 76; asi como a Normat va der vada de a ap cacon de CTE, o e Cod go Estructura para as obras de
horm gén estructura .

2. En cuaquer caso se tendran en cuenta todas as normas v gentes de ob gado cump mento que sean
ap cab es desarro adas en e apartado 10.7 de este p ego, y segun e s gu ente ind ce:

0) Normas de caracter general
0.1 Normas de caracter genera
1) Estructuras
1.1 Accones en aedfcacoén
Acero
Fabrca de Ladr o
Horm goén
Madera
1. 6 Forjados
2) Instalaciones
2.1 Agua
2.2 Ascensores
2.3 Audovsuaesy Antenas
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2.4 Caefacc én, C matzac 6ny Agua Ca ente Santara
2.5 Eectrcdad
2.6 Insta ac ones de Protecc 6n contra Incend os
3) Cubiertas
3.1 Cub ertas
4) Proteccion
4.1 Asamento Acust co
4.2 Asamento Térmco
4.3 Protecc 6n Contra Incend os
4.4 Segurdady Saud en as obras de Construcc 6n
4.5 Segurdad de Ut zacon
5) Barreras arquitecténicas
5.1 Barreras Arqu tecton cas
6) Varios
6.1 Instrucc ones y P egos de Recepc 6n
6.2 Med o Amb ente
6.3 Otros

ANEXO 1: COMUNIDAD DE MADRID

4.7. S ajucode aDreccodn Facutatva hub ese a guna parte de obra ma ejecutada, e Contrat sta tendra a ob gac 6n
de demoera y vovera a rea zar cuantas veces fuera necesaro, hasta que quede a satsfacco6n de dcha D recc6n, no
otorgando estos aumentos de trabajo derecho a percbr ndemnzac én de nngun género, aunque as condcones de maa
ejecuc 6n de a obra se hub esen notado después de a recepc 6n, hasta que se cump a e p azo de garantia, s n que e o pueda
nfuren os pazos parcaesoene tota de ejecuc 6n de a obra.

4.8. Obligaciones exigibles al Contratista durante la ejecucion de la obra.

1. E Contrat sta estd ob gado a cump r e contrato dentro de p azo tota fjado para area zac 6n de msmo,
asi como de os pazos parcaes sefilaados para su ejecucon sucesva, en su caso. La demora en su ejecuc on sera
sanc onada conforme determna e Art. 193 de a Ley 9/2017, de 8 de Nov embre, de Contratos de Sector Pub co, por a que
se transponen a ordenamento juridco espafio as Drectvas de Paramento Europeo y de Consejo 2014/23/UE y
2014/24/UE, de 26 de febrero de 2014.

2. Marcha de os trabajos. Para a ejecuc 6n de programa de trabajo, prevsto en e articuo 233 de a Ley
9/2017, de 8 de Nov embre, de Contratos de Sector Pub co, por a que se transponen a ordenam ento jurid co espafio as
Drectvas de Paramento Europeo y de Consejo 2014/23/UE y 2014/24/UE, de 26 de febrero de 2014 y en e art. 144 de
R.G.C.A.P., e Contrat sta debera tener s empre en a obra un nimero de obreros proporc onado a a extens 6n de os trabajos
y c ases de éstos que estén ejecutandose.

3. Persona. Todos os trabajos han de ejecutarse por personas espec a mente preparadas. Cada ofco
ordenara su trabajo armén camente con os demas, procurando s empre fac tar a marcha de os msmos, en ventaja de a
buena ejecuc 6n y rap dez de a construcc 6n, ajustandose en a medda de o posbe a a panfcac6n econédmca de a obra
prev sta en e Proyecto.

4. E Contrat sta permanecera en a obra durante a jornada de trabajo, pud endo estar representado por un
encargado apto, autor zado por escr to, para rec br nstrucc ones verba es y frmar rec bos, p anos y comun cac ones que se e
drjan.

5. En todas as obras con presupuesto superor a cncuenta m euros, y tambén en as que e respectvo
P ego de C adusu as Part cu ares asi o determ ne, e Contrat sta vendra ob gado a tener a frente de a obra y por su cuenta a
un constructor con a ttu ac én profes ona, que pueda ntervenr en todas as cuestones de caracter técn co re ac onadas con
a Contrata.

6. E Contrat sta debera co ocar un carte de obra de d mens ones y caracterist cas def n das por a Consejeria
de Educac on.

7. E contratsta estd ob gado a conocmento y cump mento de todas as dsposcones vgentes sobre
sefia zac 6n de as obras e nstaacones y, en partcuar, de o dspuesto en e articuo 41 de Cédgo de a Crcuacodn, en a
O.M. de 14 de marzo de 1960 y a O.C. n° 67 de 1/1960, en a comuncac6n n° 32 62 C.V. de 9 de agosto de 1962 y O.C.
8.1.1.C., de 16 de ju o de 1961, O.C. 8.2.1.C., de 223 de abr de 1962, etc., referente a a sefia zac 6n de obras en carretera.

8. E contratsta sefia zara reg amentar amente as zanjas ab ertas, mpedra e acceso a e as a personas
ajenas de a obra, as re enara a a mayor brevedad pos b e, va ara toda zona pe grosa y estab ecera a vg anca sufcente,
en especa, de noche. F jard sufcentemente as sefiaes en su poscon aprop ada para que no puedan ser sustraidas o
camb adas y mantendra un serv c o contnuo de vg anc a que se ocupe de su repos c 6n nmed ata, en su caso. Asegurara e
manten m ento de traf co en todo momento durante a ejecuc 6n de as obras.

4.9. Libro Oficial de Ordenes y Asistencias y Libro de Incidencias.-
Con objeto de que en todo momento se pueda tener un conoc m ento exacto de a ejecuc 6n e ncdenc as de a obra, se evara

m entras dure a msma, e L bro de Ordenes y As stenc as, en e que quedaran ref ejadas as v s tas facu tat vas rea zadas por
a Dreccon de a obra, as ncdencas surgdas y, con caracter genera, todos aque os datos que s rvan para determ nar con
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exacttud s por a Contrata se han cump do os pazos y fases de ejecuc 6n prevstas para a rea zacon de as obras
proyectadas.

1. A ta efecto, a a forma zac én de contrato, se d gencara d cho L bro en e Organ smo que corresponda, e
cua se entregara a a Contrata en a fecha de com enzo de as obras para su conservac 6n en a of cna de a obra, en donde
estara a d spos c 6n de a D recc 6n Facu tat va y excepc ona mente de as autor dades que deb damente o requ eran.

2. E Arqutecto Drector de a obra, e Arqutecto Técn co D rector de Ejecuc 6n de a obra, ntegrantes de a
Drecc 6n Facutatva, y os facutatvos coaboradores en a Dreccén de as obras, ran dejando constanca med ante as
oportunas referenc as, de sus v s tas, nspecc ones y, as msmo, de as ncdenc as que surjan en e transcurso de os trabajos,
espec amente de as que ob guen a cuaquer modfcacon de Proyecto, asi como de as érdenes que se neceste dar a
Contrat sta respecto a a ejecuc 6n de as obras, que seran de ob gado cump m ento por parte de éste.

3. Este Lbro de Ordenes y Asstencas, con caracter extraord naro, estara a dsposcoén de cuaquer
autor dad deb damente des gnada para e o, que tuv era que rea zar a gun tramte o nspecc 6n re ac onados con e desarro o
de aobra.

4. Las anotac ones en e L bro de Ordenes y As stenc as daran fe a efectos de determ nar as pos b es causas
de resouco6n e ncdencas de contrato. Sn embargo, cuando e Contratsta no estuvese conforme, podra aegar en su
descargo todas aque as razones que abonen su postura aportando as pruebas que est mara pert nentes. Cons gnar una orden
a través de correspond ente as ento en este L bro, no consttura obstacu o para que cuando a D recc 6n Facutatva asi o
est me conven ente, se efectie a m sma tamb én por of co.

5. Cuaquer modfcacén en a ejecuc 6n de as undades de obra que presuponga a rea zac 6n de d stnto
numero de aqué as en mas o en menos, de as que fguren en e estado de Med c ones de Presupuesto de Proyecto, debera
de ser conoc da y autor zada con caracter prev o a su ejecuc 6n por e Arqu tecto D rector de as obras, hac éndose constar en
e L bro de Ordenes y As stenc as, tanto a autor zac 6n como a comprobac én forma poster or de su ejecuc 6n.

6. En cada centro de trabajo ex stra, con fnes de contro y segumento de P an de Segurdad y Saud, un
L bro de Inc denc as que constara de hojas por dup cado, hab tado a efecto, que debera mantenerse s empre en a obra y que
estara en poder de Coord nador en mater a de segur dad y sa ud durante a ejecuc 6n de a obra o, cuando no fuera necesar a
a des gnac 6n de msmo, en poder de a D recc én Facu tatva. E rég men de acceso y reg stro de anotac ones en este L bro
esta regu ado en e articuo 13 de Rea Decreto 1627/1997, de 24 de octubre por e que se estab ecen d spos c ones min mas
de segurdad y saud en as obras de construcc 6n. As m smo, en cada centro se custod ara a correspond ente documentac 6n
acred tat va de cump mento de P an de Gest 6n de Res duos.

4.10. Planos de obra y documentacion complementaria.-

1. La Drecco6n Facutatva deberd recop ar en e curso de a obra toda a documentac 6n que se haya
e aborado para ref ejar a rea mente ejecutada, de modo que se pueda conocer, tras su concus 6n y con e debdo deta e,
cuantos datos sean prec sos para poder evar a cabo poster ormente os trabajos de manten m ento, conservac 6n y, en su
caso, de reparac 6n o rehab tac 6n. Toda esta documentac 6n sera depos tada en e ugar que ordene d cha D recc 6n y sera
responsab e de su custod a.

2. La documentacon ndcada en a prescrpcon anteror ra acompanada de una reac6n de todas as
empresas y profes ona es que hub eran nterven do en a construcc 6n y de os documentos ega mente ex g b es o que hub ere
requerdo a D recc 6n Facu tatva, con os que se acred te a ca dad de os procesos construct vos, mater a es, nstaacones o
cua qu er otro e emento o parte de a obra.

3. Para e cump mento de o estab ecdo en as dos prescr pc ones anter ores, a D recc 6n Facu tat va tendra
derecho a exgr a cooperac 6n de os empresar os y profes onaes que hub eran partcpado drecta o ndrectamente en a
ejecuc 6n de a obra y éstos deberan prestarse a.
4.11. Libro del Edificio.-

Una vez se compruebe e rep anteo, conforme a o estab ecdo en a prescrpcén 4.1., y se autorce e comenzo de a obra, a
D recc 6n Facu tat va ra formando e L bro de Edfco, con os s gu entes documentos:

1. Tras ado de as anotacones que se hagan en e Lbro de Ordenes, Asstencas e ncdencas, que sean
s gn fcatvas para e conoc m ento, descr pc 6n, conservac 6n asi como manten m ento de o rea mente ejecutado.

2. Los p anos y documentos nd cados en a prescr pc 6n 4.10.
3. Las normas e nstruccones sobre uso, conservac6n y mantenmento que contenga e proyecto,
comp etadas, en su caso, con as que a Drecc én Facu tat va cons dere necesar as, y con as que hub eren estabecdo os

proveedores o sum n stradores de mater a es o nsta ac ones especif cas.

4. Las ca dades de os materaes ut zados, asi como as garantias que emtan os constructores y sus
proveedores o sum n stradores sobre a ca dad de sus actv dades y mater a es.

5 Las normas de actuac én en caso de snestro o en stuacones de emergenca que puedan produc rse
durante avdade edfco.
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Los aspectos bas cos de a ordenac6n y composcén de contendo de Lbro de Edfco se reguaran de acuerdo con o
d spuesto en e Decreto 349/1999, de 30 de d cembre, de a Consejeria de Obras Pub cas, Urban smo y Transportes de a
Comun dad de Madr d, por a que se aprueba e mode o de “L brode Edfco”.

4.12. Conservacion, depdsito y actualizacion del Libro del Edificio:

1. Cuando e ed fco esté en cond cones de nmed ato y def ntvo uso por contar con os serv c os ex g dos en
e proyecto con arreg o a cua fue constru do, un ejemp ar de L bro de Edfc o se depos tara, en todo caso, en e Ayuntam ento
de térm no mun c pa donde estuv era ub cado e edfco.

2. Sn perjuco de o dspuesto en a prescrpcon anteror, a térmno de a obra, a Dreccén Facutatva
entregarda a a Admn stracon un ejempar de Lbro de Edfco y ésta o tendra sempre a d sposcon de os usuaros que
tengan nterés en consu tar o.

3. E ejempar de Lbro de Edfco se ra competando o actua zando con a documentac 6n técnca que
poster ormente se redacte para evar a cabo obras de amp ac 6n, reforma o rehab tac 6n de todo e edfco o de agunas de
sus p antas.

Las dudas que pud eran ocurr r respecto de os documentos de Proyecto, o s se hub era omtdo a guna crcunstanca en e os,
se reso veran por a Drecc 6n Facu tatva de a obra en cuanto se re acone con a nte genca de os p anos, descr pc ones y
deta es técn cos, deb endo someterse d cho Contratsta a o que a msma dec da, compromet éndose a segur en todas sus
nstrucc ones para que a obra se haga con arrego a a practca de a buena construcc 6n, s empre que o dspuesto no se
oponga a as cond c ones facu tat vas y econdm cas de este P ego n a as genera es de a Comun dad de Madrd o de Estado.

Las ac arac ones e nterpretac ones de os documentos de Proyecto, med ante 6rdenes e nstrucc ones correspond entes, se
comun caran prec samente por escrto a Contrat sta, a través de L bro de Ordenes de a obra. Cua qu er rec amac 6n que, en
contra de as d spos c ones tomadas por éstos, crea oportuno hacer e Contrat sta, habra de drgra, dentro de p azo de tres
dias, a quen a hubera dctado, e cua dard a Constructor, e correspond ente recbo, s este o so ctase. Asmsmo, e
Contratsta podra requerr de Arqutecto o de Aparejador o Arqutecto Técnco, segin sus respectvos cometdos, as
nstrucc ones o ac arac ones que se prec sen para a correcta nterpretac 6n y ejecuc 6n de o proyectado.

4.13. Las ordenes e nstrucc ones de a D recc 6n Facu tatva de as obras se ncorporan a Proyecto como nterpretac on,
comp emento o precs én de sus determnacones. En cada documento, as especfcacones teraes prevaecen sobre as
grafcas y en os p anos, a cota preva ece sobre a med da a esca a.

CAPITULO V
Instalaciones auxiliares y precauciones a adoptar durante la construccion

5.1. Las precauc ones a adoptar durante a construcc 6n seran as estab ecdas en a Ley 31/1995, de 8 de nov embre, de
Prevenc 6n de R esgos Laboraes y en os Regamentos a os que se hace referenc a en su articu o 6, sendo de ap caco6n a
reguacon de as materas comprenddas en dcho articuo que se contenen en os capituos vgentes de Tituo Il de a
Ordenanza Genera de Segurdad e H gene en e Trabajo, aprobada por Orden M nstera de 9 de Marzo de 1.971, o en otras
normas que contengan prev s ones especif cas sobre ta es mater as, asi como as de estud o de segur dad y sa ud en obras de
presupuesto de ejecuc 6n por contrata, ncudo en e proyecto, gua o superor a 450.759,08€ y demas supuestos o, en su
defecto, as de estud o bas co de segurdad y sa ud, conforme a Rea Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, de M n stero de
a Pres denc a, por e que se estab ecen d spos c ones min mas de segur dad y de sa ud en as obras de construcc 6n.

La ejecuc6n de as obras que fguran en e presente Proyecto requerran as nstaacones aux ares, que, a juco de a
D recc 6n Facu tat va, sean necesar as para a buena marcha de d chas obras y e cump m ento de os p azos estab ec dos.
CAPITULO VI
Forma de medicion y valoracion de las distintas unidades de obra y abono de las partidas alzadas
6.1. Mediciones.-

1. La D recc 6n Facu tat va de a obra rea zara mensua mente y en a forma y cond c ones que estab ece este
P ego de Prescrpc ones Técn cas Part cu ares, a med c 6n de as un dades de obra ejecutadas durante e periodo de tempo
anter or.

2. La med c 6n de conjunto de un dades de obra que consttuyen a obra a rea zar se verfcara ap cando a
cada un dad de obra a undad de med da que e sea mas aprop ada y s empre con arreg o a as m smas un dades adoptadas

en e presupuesto, un dad comp eta, part da a zada, metros nea es, metros cuadrados, cub cos, k ogramos, etc.

3. Tanto as med cones parcaes como as que se ejecuten a fna de a obra se rea zaran conjuntamente
con e Contrat sta, evantandose as correspond entes actas, que seran f rmadas por ambas partes.

4. Todas as medcones que se efectien comprenderan as undades de obra rea mente ejecutadas, no
ten endo e Contrat sta derecho a rec amac 6n de n nguna espec e por as dferenc as que se produjeran entre as med c ones
que se ejecuten y as que fguren en e estado de med c ones de Proyecto, asi como tampoco por os errores de c as f cac 6n
de as dversas un dades de obra que fguren en os estados de va orac 6n.
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5. Para as obras o partes de obra cuyas d mensones y caracteristcas hayan de quedar posteror y
def ntvamente ocu tas, e contrat sta estéd ob gado a avsar a a Drecc6n con a suf c ente ante ac 6n, a fn de que ésta pueda
rea zar as correspond entes med c ones y toma de datos, evantando os p anos que as def nan, cuya conform dad suscr b ra
e Contrat sta. A fata de av so ant ¢ pado, cuya ex stenc a corresponde probar a Contrat sta, queda éste ob gado a aceptar as
dec s ones de a Adm n strac 6n sobre e part cu ar.

6.2. Valoraciones.-

1. Las va oracones de as un dades de obra que fguran en e presente Proyecto, se efectuaran mutp cando
e numero de éstas resu tantes de as med c ones por e prec o untaro as gnado a as msmas en e presupuesto.

2. En e preco untaro auddo en e parrafo anteror se consderan ncudos os gastos de transporte de
materaes, as ndemnzacones o pagos que hayan de hacerse por cuaquer concepto, asi como todo tpo de mpuestos
fscaes que graven os materaes por e Estado, Comundad Auténoma, Provnca o Muncp o, durante a ejecuc6n de as
obras, asi como toda case de cargas socaes. Tamb én seran de cuenta de Contratsta os honoraros, tasas y demas
mpuestos o gravamenes que se or g nen con ocas 6n de as nspecc ones, aprobac én y comprobac 6n de as nsta ac ones de
edfcoy/ode aobra.

3. E Contrat sta no tendra derecho por e o a pedr ndemn zac 6n a guna por as causas enumeradas. En e
prec o de cada un dad de obra van comprend dos todos os mater a es accesor 0s, med 0s aux ares y operac ones necesar as
para dejar a obra term nada y en d spos c 6n de rec b rse, aunque no f guren todos e os espec f cados en a descompos ¢ 6n o
descr pc 6n de preco.

4. Todos os gastos que por su concepto sean asm abes a os que corresponden, segun normatva, como
costes nd rectos, se cons deraran s empre ncudos en os precos de as un dades de obra de proyecto cuando no fguren en
e presupuesto va orados en un dades de obra o en part das a zadas.

5. Las obras conc u das se abonaran con arrego a os prec os cons gnados en e presupuesto. Cuando por
consecuenc a de resc s 6n u otra causa fuese prec so va orar obras ncomp etas, se ap caran os prec os de presupuesto, sn
que pueda pretenderse cada vaoracén de a obra fracconada en otra forma que a estabecda en os cuadros de
descompos c 6n de prec o0s.

6. S ocurrese agun caso excepcona o mprevsto en e cua fuese necesara a desgnacon de prec os
contrad ctoros entre a Admnstracon y e Contratsta, estos prec os deberan fjarse de acuerdo con o estabecdo en e
articu o 242 de a Ley 9/2017, de 8 de Nov embre, de Contratos de Sector Pub co, por a que se transponen a ordenam ento
jurid co espafio as D rect vas de Par amento Europeo y de Consejo 2014/23/UE y 2014/24/UE, de 26 de febrero de 2014.

6.3. Relaciones valoradas.-

1. E Drector de a obra, junto con e D rector de ejecuc 6n de a obra, tomando como base as med c ones de
as un dades de obra y os prec os contratados que fguren en e cuadro de prec os untaros de presupuesto de proyecto,
redactara mensua mente una re ac 6n va orada de os trabajos ejecutados a or gen, desde e com enzo de a obra.

2. No podra omtrse a redacc 6n de d cha re ac 6n va orada mensua por e hecho de que, en agun mes, a
obra rea zada haya s do de pequefio voumen 0 ncuso nua, a menos que a Adm n strac 6n hub ese acordado a suspens 6n
de a obra.

3. E Contrat sta, que presencara as operacones de vaorac 6n y medcoén para extender esta re acon,
tendra un pazo de dez dias hab es para exam naras. Debera en dcho pazo dar su conformdad o hacer, en su caso
contraro, as rec amacones que cons dere conven entes. Transcurr do este pazo sn formuar aegacones se cons derara
otorgada a conformdad de Contratsta a a reaco6n vaorada. En caso contraro, y de aceptarse en todo o parte as
aegacones de contrat sta, éstas se tendran en cuenta a a hora de redactar a prox ma re ac 6n va orada o, en su caso, en a
certfcaconfna oen a qudacoén de contrato.

4. Estas re acones vaoradas no tendran mas que caracter provsona a buena cuenta y no suponen a
aprobac 6n de as obras que en e as se comprenden. Se formaran mutp cando os resutados de a medco6n por os prec os
correspond entes y por os porcentajes adoptados para formar e presupuesto base de ctac ony descontando, s hub ere ugar
a e o, acantdad correspond ente a tanto por ¢ ento de baja o mejora producdo en a ctacon.

6.4. Obras que se abonaran al Contratista y precios de las mismas.-

1. Se abonara a Contratsta a obra que rea mente ejecute con sujec 6n a Proyecto que srve de base a
contrato o as mod f cac ones de m smo autor zadas por a superordad, o a as 6rdenes que con arreg o a sus facu tades e
haya comun cado por escr to, e D rector de a obra, s empre que d cha obra se encuentre ajustada a os preceptos de contrato
y sn que su mporte pueda exceder de a cfra tota de os presupuestos aprobados. Por cons gu ente, e nimero de un dades
que fguran en e Proyecto o en e presupuesto no podra servre de fundamento para entab ar rec amac ones de nnguna
espec e, saVvo en 0s casos de rescs on.

2. Tanto en as cert f cac ones de obra como en a qu dac 6n, se abonaran as hechas por e Contratsta a os
prec os de ejecuc 6n matera que fguran en e cuadro de prec os un tar os de presupuesto de proyecto para cada un dad de
obray a os precos de as nuevas un dades de obra no prev stas en e contrato, que hayan s do deb damente autor zados v,
ten endo en cuenta, o prevendo en os correspond entes p egos para abonos de obras defectuosas, mater a es acop ados,
part das a zadas y abonos a cuenta de equ po puesto en obra.
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3. E cacuo de os precos de as dstntas undades de a obra es e resutado de sumar os costes d rectos,
os nd rectos, os gastos generaesy e benefco ndustra.

Se cons deraran costes d rectos:

a) La mano de obra, con sus p uses, cargas y seguros soc a es, que nterv enen d rectamente en a ejecuc 6n de a undad de
obra.

b) Los materaes, a os prec os resutantes a pe de obra, que queden ntegrados en a undad de que se trate o que sean
necesar os para su ejecuc on.

c) Los equ pos y s stemas técn cos de a segurdad e h gene para a prevenc 6n y protecc 6n de acc dentes y enfermedades
profes ona es.

d) Los gastos de persona, combust b e, energia, etc., que tengan ugar por acc onam ento o func onam ento de a maqu nara e
nsta acones ut zadas en a ejecuc 6n de a un dad de obras.

e) Los gastos de amort zac 6n y conservac 6n de a maqu nar a, nsta ac ones, s stemas y equ pos anter ormente c tados,

Se cons deraran costes nd rectos:

Los gastos de nsta ac 6n de of c nas a p e de obra, comun cac ones, ed f cac 6n de a macenes, ta eres, pabe ones tempora es
para obreros, aborator os, seguros, etc., os de persona técnco y adm n stratvo adscrto excusvamente a a obra y os
mprev stos. Todos estos gastos, se c fraran en un porcentaje de os costes d rectos.

Se cons deraran gastos genera es:

Los gastos generaes de empresa, gastos fnanc eros, cargas fscaes y tasas e mpuestos de a admn strac 6n ega mente
estab ec das. Se cfraran como un porcentaje de a suma de os costes drectos e ndrectos (en os contratos de obras de a
Adm n strac én Pub ca este porcentaje se estab ece un 13 por 100).

Benefco ndustra:

E benefco ndustra de Contrat sta se estab ece en e 6 por 100 sobre a suma de as anter ores part das.

Prec o de e ecuc 6n matera :

Se denom naré prec o de ejecuc 6n matera a resutado obtendo por a suma de os anter ores conceptos a excepc 6n de
benefc o ndustra y os gastos genera es.

Prec o de contrata:
E prec o de contrata es a suma de os costes d rectos, os ndrectos, os gastos generaesy e benefco ndustra.
E IVA gra sobre esta suma pero no ntegra e preco.

4. A resutado de a vaoracon efectuada de este modo se e aumentara e tanto por c ento adoptado para
formar e presupuesto base de ctacon,y a cfra que se obtenga se mutp cara por e coef c ente de adjud cac 6n, obten endo
asi a reacon vaorada que se ap cara a a certfcacon de obra correspond ente a periodo de pago, de acuerdo con e
conten do de P ego de C ausu as Adm n strat vas Part cu ares de contrato.

5. Seran ob gator as para e Contrat sta as mod f cac ones en e contrato de obras que procedan, con arreg o
a o estabecdo en e articuo 242 de a Ley 9/2017, de 8 de Novembre, de Contratos de Sector Pub co, por a que se
transponen a ordenam ento jurid co espafio as D rectvas de Paramento Europeo y de Consejo 2014/23/UE y 2014/24/UE,
de 26 de febrero de 2014.

6. Cuando se juzgue necesar 0 emp ear materaes para ejecutar obras que no fguren en e Proyecto, se
vaorara su mporte a 0s prec os as gnados a otras obras o mater aes ana ogos s 0s hub era, y en caso contrar o, se d scutra
entre e Drector de a obra y e Contratsta, someténdoos a a superor aprobac én por parte de Organo contratante. Los
nuevos prec os, conven dos por uno u otro proced m ento, se sujetaran en cua qu er caso a o estabecdo en e parrafo 6.4.2.
de presente capitu o.

7. Cuando e Contrat sta, con autor zac 6n de D rector de a obra, emp ease materaes de mas esmerada
preparac 6n o de mayor tamafio que o estpuado en e Proyecto, susttuyéndose una case de fabrca por otra que tenga
as gnado un mayor prec o, ejecutandose con mayores d mens ones o cua qu er otra mod f cac én que sea benefcosa a juco
de a Adm n strac 6n contratante, no tendra derecho, s n embargo, sno a o que e corresponderia s hub ese constru do a obra
con estr cta sujec 6n a o proyectado o contratado.

8. Var ac ones sobre as un dades de obra ejecutadas.
8.1. So6 0 podran ntroduc rse varac ones, sn preva aprobac on de a Adm n strac 6n, cuando cons stan en a
aterac 6n en e numero de un dades rea mente ejecutadas sobre as prev stas en as med c ones de proyecto, s empre que no

representen un ncremento de gasto superora 10 % de preco prmtvo de contrato, [.V.A., exc u do.

8.2. Las var ac ones menc onadas en e apartado anter or, respetando en todo caso, e imte ndcado, se ran
ncorporando a as re acones vaoradas mensuaes y deberan ser recog das y abonadas en as certfcacones mensua es,
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conforme a o prescrto en e articuo 240 de a Ley 9/2017, de 8 de Nov embre, de Contratos de Sector Pub co, por a que se
transponen a ordenam ento jurid co espafio as D rectvas de Paramento Europeo y de Consejo 2014/23/UE y 2014/24/UE,
de 26 de febrero de 2014, en a certfcac on fna de obra.

8.3. No obstante, cuando con posterordad a as msmas hubere necesdad de ntroducr en e proyecto
mod f cac ones de as prev stas en e articuo 242 de a Ley 9/2017, de 8 de Nov embre, de Contratos de Sector Pub co, por a
que se transponen a ordenam ento jurid co espafio as Drectvas de Paramento Europeo y de Consejo 2014/23/UE y
2014/24/UE, de 26 de febrero de 2014, habran de ser recog das ta es var ac ones en a propuesta a e aborar, s n neces dad de
esperar para hacero a a certfcacon fna ctada.

9. Abono de as part das a zadas.

9.1. Para a ejecuc 6n matera de as partdas a zadas fguradas en e Proyecto de obra a as que afecta a baja
de adjud cac 6n, debera obtenerse a aprobac én de a D recc 6n Facu tat va. A ta efecto, antes de proceder a su rea zac 6n se
sometera a su cons derac 6n e deta e desg osado de mporte de a msma, e cua, s es de conform dad, podra ejecutarse.

9.2. De as partdas un tar as o a zadas que en e estado de med c ones o presupuesto f guran, seran a justf car

as suscept b es de ser med das en todas sus partes en un dades de obra, con prec os un taros, sendo as restantes de abono
integro.

CAPITULO VII

Condiciones facultativas. Delimitacion general de los agentes de la edificaciéon.

71.- Son agentes de a edfcac6n todas as personas, fis cas o jurid cas, que ntervenen en e proceso de a ed fcac on.
Sus ob gac ones vendran determ nadas por o d spuesto en a egs ac 6n de contratos de as Adm n strac ones Pub cas, por e
contrato que or g na su ntervenc én, y en o no contemp ado en a msma, por as d sposcones de a Ley de Ordenac 6n de a
Ed fcac 6n y demas d spos c ones que sean de ap cac on.

7.2.- La Administracion.

1. Es e Organsmo pub co que decde, mpu sa, programa y fnanc a, con recursos prop os 0 ajenos, as obras de
ed fcac oén.

2. Son ob gacones de a Adm n strac 6n:
Ostentar sobre e so ar attuardad de un derecho que e facu te para construren é.

Fac tar a documentac 6n e nformac én prev a necesar a para a redacc 6n de proyecto, asi como autorzar a D rector de a
obra as poster ores mod f cac ones de m smo.

Gestonar y obtener as preceptvas cencas y autorzac ones adm n strat vas, asi como suscrbr e acta de recepc6n de a
obra, a través de Func onar o facu tat vo que des gne a efecto.

7.3.- El Proyectista:

1. E proyectsta es e agente que, por encargo de a Adm nstrac 6n y con sujec6n a a normatva técncay
urbanist ca correspond ente, redacta e proyecto.

2. Podran redactar proyectos parc a es de proyecto, o partes que o comp ementen, otros técn cos, de forma
coord nada con e autor de éste. Cuando e proyecto se desarro e o compete medante proyectos parcaes u otros
documentos técn cos, cada proyect sta asumra a ttuardad de su proyecto, s ben e autor de proyecto debera suscrbry
conformar a tota dad de os documentos que o ntegren, que deberan haber s do redactados bajo su coord nac én y d recc én.

3.. Son ob gacones de proyect sta:

Estar en poses 6n de a ttuac 6n académ ca y profes ona hab tante de Arqu tecto, Arqu tecto Técn co, Ingen ero o
Ingen ero Técn co, segun corresponda, y cump r as cond cones exgb es para e ejercco de a profes én, de acuerdo con o
nd cado en e articuo 10 de a Ley de Ordenac 6n de a Ed fcac 6n.

Redactar e proyecto con sujec 6n a a normatva v gente y a a que se haya estab ec do en e contrato.

7.4.- El Contratista:

1. E contrat sta es e agente que asume, contractua mente ante a Adm n strac én, e comprom so de ejecutar
con med os humanos y mater a es, prop os o ajenos, as obras o parte de as m smas con sujec 6n a proyectoy a contrato.

2. Son ob gac ones de contrat sta:

Ejecutar a obra con sujec 6n a proyecto, a a egsacon ap cabeya as nstruccones de D rector de a obray de D rector de
Ejecuc 6n de a obra, afn de acanzar a ca dad exgda en e proyecto.

Tener a ttuacon o capac tac 6n profes ona que hab ta para e cump mento de as cond cones exgb es para actuar como
contrat sta.
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Des gnar a jefe de obra que asum ra a representac 6n técn ca de constructor en a obra y que por su ttu ac én o experenca
debera tener a capac tac 6n adecuada de acuerdo con as caracteristcas y a comp ej dad de a obra.

Asgnar a a obra os medos humanos y materaes que su mportanca requ era y organ zar os trabajos de construcc 6n,
redactando os p anes de obras que se precsen y proyectando o autorzando as nstaacones provsonaes y medos
aux ares de a obra.

F rmar e acta de comprobac 6n de rep anteo o de com enzo de a obra y e acta de recepc 6n de a m sma.

Fac tara D rector de obra os datos necesar os para a e aborac 6n de a documentac én de a obra ejecutada.

E aborar e Pan de Segurdad y Saud de a obra en ap cacén de Estud o correspond ente y dsponer en todo caso a
ejecuc 6n de as med das prevent vas, ve ando por su cump mento y por a observanc a de a normatva v gente en mater a de
segur dad e hgene en a trabajo, en concordanc a con o d spuesto en e Rea Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por e que
se estab ecen d spos c ones min mas de segur dad y saud en as obras de construcc 6n.

E aborar e Pan de Geston de Resduos conforme a Rea Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por e que se regua a
producc 6n y gest 6n de os res duos de construcc 6n 'y demo c on.

Ostentar a jefatura de todo e persona que ntervenga en a obray coord nar as ntervenc ones de os subcontrat stas.
Asegurar a done dad de todos y cada uno de os materaes y e ementos constructvos que se ut cen, comprobando os
preparat vos en obra y rechazando, por ncatva prop a o por prescr pc 6n de D rector de Ejecuc 6n de a obra, os sum n stros

o prefabr cados que no cuenten con as garantias o documentos de done dad requer dos por as normas de ap cac on.

Custod ar e L bro de 6rdenes y segu m ento de a obra, y dar e enterado a as anotac ones que se pract quen en e m smo, asi
como e L bro de Incdenc as.

Fac tara a Dreccon Facu tatva, con a ante ac 6n suf c ente, os mater a es prec sos para e cump m ento de su comet do.
Suscrbr as certfcacones parcaes de obra, acertfcaconfna y a qudacénde aobra..
Concertar os seguros de acc dentes de trabajo y de dafios a terceros durante a obra.

Debera tener s empre a mano un nimero proporc onado de obreros a a extens 6n de os trabajos que se estén ejecutando en
a obra.

E Contrat sta debera co ocar un carte de obra de d mens ones y caracterist cas def n das por a Consejeria de Educac 6n.

E contrat sta esta ob gado a conoc m ento y cump m ento de todas as d spos c ones v gentes sobre sefia zac 6n de as obras
e nstaacones y, en partcuar, de o dspuesto en e articuo 41 de Cédgo de a Crcuacon, en a O.M. de 14 de marzo de
1960 y a O.C. n° 67 de 1/1960, en a comuncac6n n°® 32 62 C.V. de 9 de agosto de 1962 y O.C. 8.1.1.C., de 16 de ju o de
1961, O.C. 8.2.1.C., de 23 de abr de 1962, etc., referente a a sefia zac 6n de obras en carretera.

E contrat sta sefia zara reg amentar amente as zanjas ab ertas, mpedra e acceso a e as a personas ajenas de a obra, as
re enara a a mayor brevedad pos b e, va ara toda zona pe grosa y estab ecera a vg anca suf c ente, en espec a, de noche.
F jara suf c entemente as sefiaes en su pos ¢ 6n aprop ada para que no puedan ser sustraidas o camb adas y mantendra un
serv c o contnuo de vg anc a que se ocupe de su repos c 6n nmed ata, en su caso. Asegurara e manten m ento de trafco en
todo momento durante a ejecuc 6n de as obras.

3. E Contratsta debera hab tar en a obra una ofcna en a que exstra una mesa o tab ero adecuado, en e que
puedan extenderse y consutarse os panos. En dcha ofcna tendra sempre e Contratsta a dsposcon de a Dreccon
Facu tat va:

a) E Proyecto de Ejecuc én comp eto, nc udos os comp ementos que en su caso redacte e Arqu tecto.

b) La L cenca de Obras

c) E Lbro de Ordenes y As stenc as

d) E Pande Segurdad e Hg ene

e) E Pan de Gest6n de Res duos

e) E LbrodelIncdencas

f) La normatva v gente de segurdad y sa ud en e trabajo.

4. E Contrat sta vene ob gado a comun car a a Adm n strac 6n a persona des gnada como de egado suyo en a obra,
que tendra caracter de Jefe de a m sma, con ded cac 6n p ena y con facu tades para representar e y adoptar en todo momento
cuantas d spos c ones competan a a contrata. Cuando a mportanca de as obras o requ era y asi se consgne en e “P ego

de Causuas Adm nstratvas Partcu ares” e de egado de Contrat sta sera un facu tatvo de grado superor o grado med o,
seglin 0s casos.
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5. E Jefe de a obra estara presente durante ajornada ega de trabajo y acompafara a a D recc 6n Facu tatva en as
vstas que haga a as obras, ponéndose a su dsposcon para a practca de os reconoc mentos que se consderen
necesar os y sum n strando e os datos prec sos para a comprobac 6n de as med cones y qudacones.

6. E Contrat sta, de acuerdo con a D recc 6n Facu tat va, entregara en e acto de a recepc 6n, os p anos de todas as
nsta ac ones ejecutadas en a obra, con as mod f cac ones o estado def ntvo en que hayan quedado, junto con e resto de a
documentac 6n requer da para a forma zac 6n de L brode Edfco.

7. E Contrat sta se compromete gua mente a entregar as autor zac ones que precept vamente tenen que expedr as
De egacones Provncaes de Industra, Sandad, etc.,, y autordades ocaes, para a puesta en servco de as referdas
nsta ac ones.

8. Son tamb én por cuenta de Contrat sta, todos os arb tr os, tasas, cencas muncpaes, va as, aumbrado, mu tas,
etc. Que ocas onen as obras hasta su tota term nac én.

9. Es ob gacon de contratsta e depdsto de a fanza u otra garantia fnancera equ vaente que responda de a
correcta gest 6n de os res duos de construcc 6n y demo ¢ én que se produc ran en a obra de acuerdo a a ORDEN 2726/2009,
de 16 de ju o, de a Consejeria de Med o Amb ente de a Comun dad de Madrd

7.5.- El Director de la obra:

1. E Drector de a obra es e agente que, formando parte de a D recc 6n Facutatva, drge e desarro ode a

obra en os aspectos técn cos., estét cos, urbanist cos y med oamb enta es, de conform dad con e proyecto que a defne, a

cenca de edfcacon y demas autorzac ones preceptvas y as condcones de contrato, con e objeto de asegurar su
adecuac 6n a fn propuesto.

2. Podran drgr as obras de os proyectos parc a es otros técn cos, bajo a coord nac 6n de Drector de a
obra.
3. Son ob gac ones de d rector de obra:

Estar en poses 6n de a ttuac 6n académ ca y profesona hab tante de Arqu tecto, Arqu tecto Técn co, Ingen ero o Ingen ero
Técn co, segun corresponda y cump r as cond cones exgb es para e ejerc co de a profes én, segun o estab ecdo e articuo
12 de a Ley de Ordenac 6n de a Ed fcac on.

Verfcar e repanteo y a adecuacon de a cmentacon y de a estructura proyectadas a as caracterist cas geotécn cas de
terreno.

Reso ver as contngenc as que se produzcan en a obra y consgnar en e Lbro de Ordenes y As stencas as nstrucc ones
prec sas para a correcta nterpretac 6n de proyecto.

E aborar, a requer mento de a Adm nstracén o con su conform dad, eventua es mod f cac ones de proyecto, que vengan
exgdas por a marcha de a obra sempre que as msmas se adapten a as dsposcones normatvas contemp adas y
observadas en aredacc 6n de proyecto.

Suscrbr, e acta de comprobac 6n de rep anteo o de com enzo de obra y e acta de recepc 6n de a obra, asi como expedr as
certfcacones parcaesy a qudaconfna de as undades de obra ejecutadas.

E aborar y suscrbr a documentac 6n de a obra ejecutada para entregara a a Adm n strac on.
Redactar os comp ementos o rect f cac ones de proyecto que se prec sen.

As stra as obras, cuantas veces o requ era su naturaezay comp ejdad, a fn de reso ver as cont ngenc as que se produzcan
e mpartr as érdenes comp ementar as que sean prec sas para consegur a correcta so uc 6n arqu tectén ca.

Coord nar a ntervenc 6n en obra de otros técn cos que, en su caso, concurran a a d recc 6n con func én prop a en aspectos
parc a es de su espec a dad.

Las restantes estab ec das en a eg s ac 6n de contratos.
7.6.- El Director de Ejecucion de la obra:

1. E Drector de Ejecuc 6n de a obra es e agente que, formando parte de a D recc 6n Facu tat va, asume a func 6n
técnca de drgr a ejecuc 6n matera de a obray de contro ar cua tat va y cuant tat vamente a construccény a ca dad de o
ed f cado.

2. Son ob gacones de drector de a ejecuc 6n de a obra:

Estar en poses 6n de a ttu ac 6n académ ca y profes ona hab tante y cump r as cond cones exgb es para e ejercco de a
profes 6n. Cuando as obras a rea zar tengan por objeto a construcc 6n de ed f c os para os usos nd cados en e grupo a) de
apartado 1 de articuo 2, de a Ley de Ordenac 6n de a Edfcac6n, attuacén académ ca y profes ona hab tante sera a de
Arqu tecto Técnco. Sera esta, asmsmo, a ttuacon hab tante para as obras de grupo b) que fueran drgdas por
arqu tectos. En os demas casos a dreccon de a ejecucodn de a obra puede ser desempefiada, nd stntamente, por
profes ona es con attuac 6n de Arqu tecto, Arqu tecto Técn co, Ingen ero o Ingen ero Técn co.

Verfcar a recepc én en obra de os productos de construcc 6n, ordenando a rea zac 6n de ensayos y pruebas precsas y e
p an de contro de ca dad de a obra.
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Drgr a ejecuc 6n matera de a obra comprobando os rep anteos, os materaes, a correcta ejecuc 6n y d sposco6n de os
e ementos construct vos y de as nsta ac ones, de acuerdo con e proyecto, con a normatva técnca ap cabe y con as regas
de a buena construcc 6ny con as nstrucc ones que en nterpretac 6n técn ca de éste d cte, en su caso, e D rector de a obra.

Cons gnar en e L bro de Ordenes y As stencas as nstrucc ones prec sas.
Suscrbr e acta de comprobac 6n de rep anteo o de com enzo de obra y e acta de recepc 6n de a obra, asi como e aborar y
suscrbr as medcones de obra ejecutada, as certfcacones parcaes, a certfcacon fna y a qudacoédn fna de as

un dades de obra ejecutadas, conjuntamente con e D rector de a obra.

Co aborar con os restantes agentes en a e aborac 6n de a documentac 6n de a obra ejecutada, aportando os resu tados de
contro rea zado.

Las restantes que se estab ecen en a egs ac 6n de contratos.
7.7.- El coordinador en materia de seguridad y salud:

E coord nador en mater a de segur dad y sa ud sera nombrado por a Adm n strac én contratante y debera estar en poses 6n de
attuac on académ cay profes ona hab tante.

Son ob gac ones de coord nador de segur dad y sa ud:
1. Coord nar a ap cac 6n de os prnc p os genera es de prevenc 6n y de segur dad.

2. Coord nar as actv dades de a obra para garant zar que os contrat stas y, en su caso, os subcontratstas y os trabajadores
auténomos ap quen de manera coherente y responsab e os prncp os de a acc én prevent va que se recogen en e articuo 15
de a Ley de Prevenc 6n de R esgos Labora es durante a ejecuc 6n de a obra Aprobar e p an de segur dad y sa ud e aborado
por e contratsta y, en su caso, as mod fcac ones ntroduc das en e m smo.

3. Coord nar as accones y func ones de contro de a ap cac 6n correcta de os métodos de trabajo.
4. Todas aque as otras func ones que e as gna a normatva v gente en a mater a.
7.8.- Entidades y laboratorios de control de la calidad de la edificacion:

1. Son entdades de contro de ca dad de a edfcac 6n aqué as capac tadas para prestar as stenc a técn ca
en averfcacénde aca dad de proyecto, de os materaesy de a ejecuc 6n de a obray sus nsta ac ones de acuerdo con e
proyectoy anormatva ap cabe.

2. Son aborator os de ensayos para e contro de ca dad de a edfcacon os capactados para prestar
as stenc a técn ca, med ante a rea zac 6n de ensayos o pruebas de servco de os mater aes, s stemas o nstaac ones de una
obra de ed f cac 6n.

3. Son ob gacones de as entdades y de os aborator os de contro de ca dad:

Prestar as stenc a técn ca y entregar os resu tados de su actvdad a a Adm n strac 6n autora de encargo y, en todo caso, a
D rector de a Ejecuc 6n de as obras.

Justfcar a capacdad sufcente de medos materaes y humanos necesaros para rea zar adecuadamente os trabajos
contratados, en su caso, a través de a correspond ente acred tac 6n of ca otorgada por as Comun dades Auténomas con
competenc a en a mater a.

CAPITULO VI
Clausulas finales

8.1. E Contrat sta de acuerdo con a D recc 6n Facu tat va, entregara en e acto de a recepcén os p anos de todas as
nsta ac ones ejecutadas en a obra, con as mod f cac ones o estado def nt vo en que han quedado.

8.2. E Contrat sta se compromete a entregar en e acto de a recepcén en e Servco correspond ente de Organ smo
Contratante, as autor zac ones que precept vamente t enen que expedr as De egac ones Prov nc aes de Industra, San dad,
etc. y autor dades oca es para a puesta en servco de as refer das nsta ac ones, sa vo excepc 6n deb damente just f cada por
causas no mputab es a Contrat sta.

8.3. Son tambén de cuenta de Contratsta e mpuesto de vaor afladdo y todos os arbtros, tasas, cencas
mun ¢ pa es, va as, aumbrado, mu tas, etc., que ocas onen as obras hasta su tota term nac 6n, asi como a documentac én
necesar a para a forma zac én de L bro de Edfco, segun estab ece e Decreto 349/1999, de 30 de d c embre.

8.4. Para todo aque o no deta ado expresamente en os articu os anterores y en especa sobre as cond cones que
deberan reunr os mater aes que se emp een en a obra, asi como a ejecuc 6n de cada un dad de obra y as normas para su
medcoén y vaoracon regra e P ego de Condcones Técncas de a Dreccén Genera de Arqutectura de Mnstero de a
V v enda de 1973.

8.5. Se tendran presentes as d spos cones e nstrucc ones de t po part cu ar referentes a determ nadas act v dades, que
seran de ob gado cump mento, taes como e ya ctado P ego de Condcones de a Edfcacoén, aprobado por Orden
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mnstera de 4 6 76; asi como a Normatva dervada de a ap cac6n de CTE, o e Coéd go Estructura para as obras de
horm gén estructura para as obras de horm gén estructura aprobadas en e REAL DECRETO 470/2021 de 29 de jun o.

8.6. De acuerdo con e articuo 1° A) .1., de Decreto 462/1971, de 11 de marzo, en a ejecuc 6n de as obras se cump ran
todas as normas de a Presdenca de Goberno, Mnstero de Fomento y demas M n ster os, asi como Organ smos de a
Comundad de Madrd y Entdades Locaes, vgentes en matera de ed fcac 6n, obras pub cas o nstaacones, asi como a
Normat va v gente sobre Hgene y Segurdad en e Trabajo, de cuyo conoc mento y estrcto cump mento esta ob gado e
contrat sta ejecutor de as obras y as sucesvas que se pub quen en e transcurso de as obras. A ta fn se ncuye como
apénd ce nseparab e de este P ego areac 6n de a normat va técn ca v gente ap cab e sobre construcc 6n.

En Madrid, a la fecha de la firma,

Los Arquitectos,
Jaime Martinez de Ubago de Lifian Aldara Zuleta del Rivero
Numero de Colegiado 17.183 COAM Numero de Colegiado 18.200 COAM

MARTINEZ Firmado ZULETA Firmado

digitalmente por

digitalmente por
DE UBAGO DEL RIVERO zuLera pEL
DE L| NAN 'L‘JA;AR;.:;JEZE?FNAN ALDARA RIVERO ALDARA

JAIME- MARIA -

Fecha: 2024.03.25 Fecha: 2024.03.25
_ 13:57:02 +01'00" _ 13:57:13 +01'00'
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2. PRESCRIPCIONES GENERALES DE RECEPCION DE PRODUCTOS Y

EJECUCION DE OBRA

CIMIENTOS-Seguin DB SE C Seguridad estructural cimientos

4 CIMENTACIONES DIRECTAS

| 4.6 Control

4.6.1 Generalidades

Durante e periodo de ejecuc én se tomaran as precaucones oportunas para
asegurar a conservac 6n en buen estado de as ¢ mentac ones.

2. En e caso de presenca de aguas acdas, sa nas, o de agres vdad potenca se
tomaran as oportunas meddas. No se permtra a presenca de sobrecargas
cercanas a as cmentacones, s no se han tendo en cuenta en e proyecto. En
todo momento se debe vg ar a presenca de vias de agua, por e posbe
descarnam ento que puedan dar ugar bajo as c mentacones. En e caso en que
se construyan ed f cac ones préx mas, deben tomarse as oportunas med das que
permtan garantzar e mantenmento ntacto de terreno y de sus prop edades
tenso deformac ona es.

3. La observac 6n de as entos exces vos puede ser una advertenca de ma estado
de as zapatas (ataques de aguas se en tosas, desmoronam ento por socavac 6n,
etc.); de a parte enterrada de p ares y muros o de as redes de agua potabe y de
saneam ento. En ta es casos debe procederse a a observac 6n de a ¢ mentac 6n
y de terreno crcundante, de a parte enterrada de os e ementos res stentes
vertcaes y de as redes de agua potab e y saneam ento, de forma que se pueda
conocer_a causa de_fendmeno.

4. En edfcac 6n c mentada de forma d recta no se haran obras nuevas sobre a
¢ mentac 6n que pueda poner en pe gro su segur dad, ta es como:

a) perforac ones que reduzcan su capac dad res stente;

b) p aresu otro t po de cargaderos que trasm tan cargas mportantes;

c) excavacones mportantes en sus proxmdades u otras obras que pongan en
pe gro su estab dad.

5. Lascargas a as que se sometan as ¢ mentac ones, en especa as d spuestas
sobre os sé6tanos, no seran super ores a as espec f cadas en e proyecto. Para
e 0 os s6tanos no deben ded carse a otro uso que para e que fueran
proyectados. No se a macenaran mater a es que puedan ser dafi nos para os
horm gones.

6. Cuaquermodfcacoénde as prescrpcones descr tas de os dos parrafos
anter ores debe ser autor zada por e D rector de Obra e ncuda en e proyecto.

4.6.2 Comprobaciones a 1. Antes de proceder a a ejecuc 6n de a c mentac 6n se rea zara a confrmac 6n de
realizar sobre el terreno estudo geotécnco segin e apartado 3.4. Se comprobara vsuamente, o
de cimentacién med ante as pruebas que se juzguen oportunas, que e terreno de apoyo de
aque a se corresponde con as prevsones de proyecto. E resutado de ta
nspecc 6n, defnendo a profunddad de a cmentac6n de cada uno de os
apoyos de a obra, su forma y d mensones, y e tpo y cons stenca de terreno se
ncorporara a a documentac 6n fna de obra. Estos p anos quedaran ncorporados
a a documentac 6n de a obra acabada.
En part cu ar se debe comprobar que:

a) e nve de apoyo de a cmentaco6n se ajusta a prevsto y aprecabemente a
estrat grafia co nc de con a estmada en e estud o geotécn co;

b) e nve freatcoy as cond cones h drogeo 6g cas se ajustan a as prev stas;

c) e terreno presenta aprecabemente una resstenca y humedad sm ar a a
supuesta en e estud o geotécn co;

d) no se detectan defectos evdentes taes como cavernas, fa as, gaerias, pozos,
efc;

e) no se detectan correntes subterraneas que puedan producr socavacoén o
arrastres.

4.6.3 Comprobaciones a 1. Se comprobara que:

realizar sobre los

materiales de a) os materaes dsponb es se ajustan a o estab ecdo en e proyecto de ed fcac 6n
construccion y son doneos para a construcc 6n;

b) asresstencas son as ndcadas en e proyecto.

4.6.4 Comprobaciones I |

Se ded cara especa atenc 6n a comprobar que:
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durante la ejecucion

a) e repanteo es correcto;

b) se han observado as d mens ones y or entac ones proyectadas;

c) se estan emp eando os mater a es objeto de os contro es ya menc onados;

d) a compactac6n o coocac6n de os materaes asegura as resstencas de
proyecto;

e) os encofrados estan correctamente co ocados, y son de os mater a es prev stos
en e proyecto;

f) as armaduras son de tpo, nimero y ong tud fjados en e proyecto;

g) as armaduras de espera de p ares u otros eementos se encuentran
correctamente s tuadas y tenen a ong tud prev sta en e proyecto;

h)  os recubr mentos son os ex g dos en proyecto;

) os d spos t vos de anc aje de as armaduras son os prev stos en e proyecto;

j) e espesor de hormgén de mp eza es adecuado;

k) acoocacényvbracénde hormgoén son as correctas;

) se esta cudando que a ejecuc 6n de nuevas zapatas no atere e estado de as
cont guas, ya sean tamb én nuevas o ex stentes;

m) as vgas de atado y centradoras asi como sus armaduras estan correctamente
s tuadas;

n) os agotam entos entran dentro de o prev sto y se ajustan a as espec fcac ones
de estud o geotécn co para ev tar s fonam entos o dafios a estructuras vec nas;

0) as juntas corresponden con as prev stas en e proyecto;

p) as mpermeab zacones prevstas en e proyecto se estan ejecutando
correctamente.

465 Comprobaciones 1. Antes de apuesta en servcode edfco se debe comprobar que:
finales

a) as zapatas se comportan en a forma prev sta en e proyecto;

b) no se aprec a que se estén superando as cargas admsbes;

c) os asentos se ajustan a o prevsto, s, en casos especaes, asi 0 exge e
proyecto o e D rector de Obra;

d) no se han p antado arbo es, cuyas raices puedan or g nar camb os de humedad en
e terreno de c mentac 6n, o creado zonas verdes cuyo drenaje no esté prev sto en
e proyecto, sobre todo en terrenos expans vos.

2. S ben es recomendab e controar os movm entos de terreno para cua qu er t po
de construcc 6n, enedfcos detpo C 3y C 4 sera ob gado e estabec mento de
un s stema de n ve ac 6n para contro ar e as ento de as zonas mas caracterist cas
de aobra, en as s guentes cond c ones:

a) e punto de referenc a debe estar proteg do de cua qu er eventua perturbac 6n, de
forma que pueda consderarse como nmoév , durante todo e perodo de
observac 6n;

b) e numero de p ares a nve ar no sera nferora 10% de tota de a edfcacén. En
e caso de que a superestructura se apoye sobre muros, se prevera un punto de
observac 6n cada 20 m de ong tud, como min mo. En cuaquer caso e numero
min mo de referenc as de nve ac 6n sera de 4. La precs 6n de a nveac 6n sera
de 0,1 mm;

c) acadenca de ecturas sera a adecuada para advertr cuaquer anomaia en e
comportam ento de a ¢ mentac 6n. Es recomendab e efectuar as a comp etarse e
50% de a estructura a fna de a msma, y a termnar a tab queria de cada dos
p antas de aedfcacon;

d) e resutado fna de as observacones se ncorporara a a documentac6n de a
obra.

6 ELEMENTOS DE CONTENCION

I 6.4 Condiciones constructivas y de control

| 6.4.1 Condiciones constructivas

6.4.1.1 Generalidades 1.

Los e ementos de contenc 6n se ca cuaran en a h pétess de que e sue o afectado
por éstos se ha a aprox madamente en e msmo estado en que fue encontrado
durante os trabajos de reconocmento geotécnco. S e sueo presenta
rregu ar dades no detectadas por d chos reconoc mentos 0 s se atera su estado
durante as obras, su comportam ento geotécn co podra verse a terado. S en a zona
de afeccon de a estructura de contenc6n aparecen puntos especamente
d scordantes con a nformac 6n ut zada en e proyecto, debe comprobarse y en su
caso ca cu ar de nuevo a estructura de contenc én.

6.4.1.2 Pantallas
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6.4.1.2.1 Caracteristicas
generales

Para a ejecucon de panta as contnuas se consderan aceptabes as
espec f cac ones construct vas recog das en a norma UNE EN 1538:2011+A1:2016.

Cuando se d sponga una panta a en e perimetro de una excavac 6n, se ana zaran
con deta e os s gu entes aspectos de a obra:

a) ejecuconde apanta a;

b) fases de a excavac o6n;

c) ntroducc 6n de os e ementos de sujec 6n o de os anc ajes, s 0s hub era;

d) dsposcoénde os eementos de agotam ento, s a excavac 6n se rea zase
en parte bajo e nve freatco;

e) sujeconde apanta a med ante os forjados de edfco;

f) e mnacoén de os e ementos prov s ona es de sujec 6n o de os anc ajes, s
os hub era.

Debe atenderse espec a mente a ev tar que, en a guna fase de a ejecuc 6n, puede
encontrarse a panta a en aguna stuacon no contempada en e cacuo y que
entrafie un mayor resgo de nestab dad de a propa panta a, de edfcos u otras
estructuras préx mas o de fondo de a excavac on o esfuerzos en a panta a o en os
e ementos de sujec 6n super ores a ague os para os que han s do d mens onados.

E dsefio de a panta a debe garantzar que no se producen pérd das de agua no
adm s b es a través o por debajo de a estructura de contenc 6n asi como que no se
producen afecc ones no admsbes a a stuac én de agua freatca en e entorno.

Los muretes guia tenen por fna dad garantzar e a neamento de a panta a
horm gonada, guar os ut es de excavac on, evtar cuaquer desprend mento de
terreno de a zanja en a zona de fuctuac 6n de fudo de excavac 6n, asi como
servr de soporte para as jauas de armadura, e ementos prefabr cados u otros a
ntroducr en a excavac6n hasta que endurezca e hormgén. Deben resstr os
esfuerzos produc dos por a extracc é6n de os encofrados de untas.

Hab tua mente son de horm gén armado y construdos “n stu”. Su profund dad,
norma mente comprend da entre medo metro y metro y medo (0,5 y 1,5 m),
depend endo de as cond c ones de terreno.

Los muretes guia deben perm tr que se respeten as to eranc as espec f cadas para
os pane es de panta a.

Sera recomendab e apuntaar os muretes guia hasta a excavaco6n de pane
correspond ente.

La d stanc a entre muretes guia debe ser entre ve nte y ¢ ncuenta m imetros (20 y
50 mm) super or a_espesor de a panta a proyectada.

10.

En caso de panta as po gonaes o de forma rregu ar, podra ser necesar o aumentar
a d stanc a entre muretes guia.

1.

Savo ndcacén en contraro de D rector de Obra, a parte superor de os muretes
guia sera hor zonta, y estara a a m sma cota a cada ado de a zanja.
Es conven ente que a cara super or de murete guia se encuentre, a menos, 1,5 m

sobre a max ma cota prev sta de nve freat co.

12. Las condcones especaes de puesta en obra de hormgdén en cmentac ones
especaes, generamente en perforacones profundas, bajo agua o fudo
estab zador, y con cuantias de armadura mportantes, hacen necesaro exgr a
mater a una ser e de caracterist cas especif cas que perm tan garantzar a ca dad
de proceso y de producto term nado.

13. E hormgoén a ut zar cump ra o estabecdo en e vgente Cod go Estructura .

14. E horm goén ut zado debe poseer as s gu entes cua dades:

a) atacapacdad deresstencaa asegregac 6n;

b) atapastcdady buena compac dad;

c) buenafudez;

d) capacdad de autocompactac 6n;

e) sufcente trabaab dad durante todo e proceso de puesta en obra.

6.4.1.2.2 Materias primas

Se cons deran va das as ndcacones dadas para p otes en e 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 hormigon

Il. P ego de Cond c ones

Los horm gones para panta as deben ajustar su dosfcacon a o que se ndca a
contnuac 6n, savo nd cac 6n en contra en e proyecto.

2. E contendo min mo de cemento, asi como a re ac 6n agua/cemento respetaran as
prescr pc ones sobre durab dad nd cadas en e capitu o correspond ente de Cdd go
Estructura .

3. En panta as contnuas de horm gén armado, se recomenda que e contendo de

cemento sea mayor o gua de tresc entos ve ntcnco k ogramos por metro cub co
(325 kg/m3) para hormgén vertdo en seco en terrenos sn nfuenca de nve
freat co, o mayor o gua de tresc entos setenta y cnco k ogramos por metro cub co
(375 kg/m3) para horm gén sumerg do.
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4.

En ataba 6.5 se recoge e conten do min mo de cemento recomendado en func én
de a dmens én max ma de os ardos (UNE EN 1538: 2011+A1:2016):

1.1.1.1.11 Tabla 6.5. Contenido minimo de cemento
D mens 6n max ma de Conten do min mo de
os ar dos (mm) cemento (kg/m®)
32 350
25 370
20 385
16 400

5.

E conten do de particu as de tamafio nfer or a ¢ ento ve nt c nco mcras (0,125 mm),
ncudo e cemento, debe ser gua o nferor a cuatroc entos c ncuenta k ogramos
por metro cub co (450 kg/m3) para tamafios max mos de ardo nferores o guaes a
16 m imetros, y cuatroc entos k ogramos por metro cub co (400 kg/m3) para e resto
de os casos.

La re ac 6n agua/cemento sera a adecuada para as cond c ones de puesta en obra,
y debe ser aprobada exp ic tamente por e D rector de Obra. E vaor de a reaco6n
agua cemento debe estar comprend do entre cero con cuarenta y c nco (0,45) y cero
con se s (0,6).

6.4.1.2.3.2 Propiedades
del hormigoén

La res stenc a caracterist ca min ma de horm gén sera a nd cada en e proyecto o,
en su defecto, por e D rector de Obra, y nunca nferor a o especfcado ene Cdodgo
Estructura .

E hormgén no sera atacabe por e terreno crcundante, o por as aguas que a
través de é crcuen, debéndose cump r a reacoén agua/cemento y contendo
minmo de cemento especfcados en e Cdédgo Estructura para cada tpo de
amb ente.

La cons stenc a de horm gon fresco justo antes de horm gonado debe corresponder
a un asento de cono de Abrams entre cento sesenta m imetros (160 mm) y
dosc entos ve nte m imetros (220 mm). Se recom enda un vaor no nferor a c ento
ochenta m imetros (180 mm).

La doc dad sera sufcente para garantzar una contnudad en e horm gonado, y
para ograr una adecuada compactac 6n por gravedad.

Se ha de asegurar que a doc dad y fudez se mant ene durante todo e proceso de
horm gonado, para garant zar que no se produzcan fendmenos de atascos en e tubo
Treme, dscontnudades en e hormgén o bosas de hormgoéon segregado o
mezc ado con e odo de perforac 6n. Durante 4 horas y, a menos, durante todo e
per odo de horm gonado de cada pane, a cons stenc a de horm gon d spuesto debe
mantenerse en un cono de Abrams no nfer or a 100 mm.

6.4.1.2.3.3 Fabricacion y
transporte

E horm gon debe ser fabr cado en centra, con un s stema mp antado de contro de
producc 6n, con amacenamento de materas prmas, sstema de dosfcacodn,
equ pos de amasado, y en su caso, equ pos de transporte.

D cha centra podra estar en obra, o ser una centra de horm gon preparado. En
cuaquer caso, a dosfcacon a ut zar debe contar con os ensayos prevos
pert nentes, asi como con ensayos caracterist cos que hayan puesto de man f esto
que, con 0s equpos y materaes empeados, se acanzan as caracteristcas
prev stas de horm goén.

6.4.1.2.4 Puesta en obra

Il. P ego de Cond c ones

Se procedera a horm gonado cuando a perforac6n esté mpay as armaduras se
encuentren en a pos c 6n prev sta en os p anos de proyecto.

En atab a 6.6 se recogen as caracterist cas recomendadas para e odo t xotrop co.

Caso de uso

Parametro . Lodo antes
Lodo fresco Lo?:elgttl)e%ara de
P hormigonar

Dens dad (g/m) <1,10 <1,20 <1,15

V scos dad Marsh (s) 32a50 32a60 32a50

F trado (m) <30 <50 No ha ugar

PH 7a11 7a12 No ha ugar

Conten do en arena % No ha ugar No ha ugar <3

Cake (mm) <3 <6 No ha ugar

3.

Durante a horm gonado se pondra e mayor cu dado en consegur que e horm gén

Pagna 18




PROYECTO BAS CO Y DE EJECUC ON DE REMODELAC ON Y ADECUAC ON DE LA

CAFETERIA DE LA REAL CASA DE CORREOS (PUERTA DEL SOL 7)

PL EGO DE COND C ONES TECN CAS

re ene a seccon comp eta en toda su ongtud, sn vacios, bo sas de are o agua,
coqueras, etc. Se debe evtar tambén e avado y a segregac én de horm goén
fresco.

Para una correcta coocacén de hormgén y para una perfecta adherenca de
m smo a as armaduras es conven ente tener una separac 6n min ma entre barras no
nfer or a c nco veces e d ametro de ar do.

E tubo Treme es e eemento nd spensab e para e horm gonado de panta as con
proced m ento de horm gon vert do, espec a mente en presenc a de aguas o odos de
perforac 6n. D cho tubo es co ocado por tramos de varas ongtudes para su mejor
acopamento a a profunddad de eemento a hormgonar, y estd provsto de un
embudo en su parte super or, y de e ementos de su ec 6n y suspens én.

E tubo Treme sera estanco, de dametro constante, y cump rd as sguentes
cond c ones:

a) e dametro nteror sera mayor de ses veces (6) e tamafio max mo de
ardo y en cua qu er caso, mayor de c ento ¢ ncuenta m imetros (150 mm);

b) e dametro exter or no podra exceder de min mo de 0,50 veces a anchura
de a panta ay 0,80 veces a anchura nteror de a jau a de armaduras de
panta as;

c) se mantendra en a parte nteror soy bre de ncrustac ones de mortero,
horm gén o echada.

E numero de tubos Treme a ut zar a o argo de un pane de panta a debe ser
determnado de ta manera que se mte e recorrdo horzonta a dos metros y
¢ ncuenta centimetros (2,50 m).

Cuando se ut cen var os tubos de horm gonado, sera prec so a mentar os de forma
gue e horm gén se d str buya de manera un forme.

Para empezar e horm gonado, e tubo Trem e debe co ocarse sobre e fondo de a
perforac 6n, y después se evantara de dez a vente centimetros (10 a 20 cm).
S empre se coocara a nco de homgonado un tapén o “pe ota” en e tubo Treme,
que evte e avado de horm gén en a pr mera co ocac én.

10.

Durante e horm gonado, e tubo Trem e debe estar s empre nmerso en e horm gén
por o menos tres metros (3 m). En caso de conocerse con precso6n e nve de
horm gén, a profund dad min ma de nmers 6n podra reduc rse a dos metros (2 m).
En caso necesar o, y s6 o cuando e horm gén egue cerca de a superfce de sue o,
se podra reducr a profund dad menc onada para fac tar e vertdo.

1.

Es conven ente que e horm gonado se eve a cabo a un rtmo superor a ve ntc nco
metros cub cos por hora (25 m3/h).

12.

E horm gonado debe rea zarse sn nterrupc 6n, deb endo e horm gén que crcua
hacer o dentro de un periodo de tempo equvaente a setenta y cnco por cento
(75%) de com enzo de fraguado.

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

13.

E hormgonado se proongara hasta que supere a cota superor prevsta en
proyecto en una magn tud suf cente para que a demoerse e exceso, consttu do
por un horm gén de ma a ca dad, e hormgén a nve de avga de coronac 6n o de
a cara nferor de encepado sea de a ca dad adecuada.

14.

Después de hormgonado se re enaran de hormgdén pobre, u otro matera
adecuado, as excavac ones que hub eran quedado en vacio por enc ma de a cota
super or de horm gonado y hasta e murete guia.

6.4.1.3 Muros

La cmentacon de os muros se efectuara tomando en consderacén as
recomendac ones construct vas def n das en os capituos 4y 5.

La excavac 6n debe efectuarse con sumo cudado para que a ateracon de as
caracterist cas geotécn cas de sue o sea a minma posb e.

Las excavac ones provsonaes o defntvas deben hacerse de modo que se evte
todo des zamento de as terras. Esto es espec a mente mportante en e caso de
muros ejecutados por bataches.

En e caso de sue os permeab es que requ eran agotam ento de agua para rea zar
as excavacones, e agotamento se mantendra durante toda a duracén de os
trabajos.

E agotam ento debe rea zarse de ta forma que no comprometa a estab dad de os
ta udes o de as obras vec nas.

Las juntas de hormgonado y os procesos de horm gonado, v brado y curado se
efectuaran con os crter os def n dos en e Cod go Estructura .

6.4.2 Control de calidad

6.4.2.1 Generalidades

Il. P ego de Cond c ones

Los e ementos de contenc 6n de horm gén cump ran os cond c onantes def n dos en
este DBy en e Cod go Estructura .

Durante e periodo de ejecucon se tomaran as precaucones oportunas para
asegurar e buen estado de os e ementos de contenc 6n.
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En e caso de presenca de aguas acdas, sa nas, o de agresvdad potenca se
tomaran as oportunas meddas. No se permtra a presenca de sobrecargas
cercanas a as ¢ mentacones s no se han ten do en cuenta en e proyecto. En todo
momento se debe vg ar a presenc a de vias de agua.

En caso de observarse mov m entos exces vos, debe procederse a a observac 6n
de a cmentac6n y de terreno crcundante, de a parte enterrada de os e ementos
res stentes vertcaes y de as redes de agua potab e y saneam ento, de forma que
se pueda conocer a causa de fenémeno.

Las cargas a as que se sometan as estructuras de contenc 6n, no seran super ores
a_as espec fcadas en e proyecto.

Son de ap cac6n as comprobacones a rea zar sobre e terreno, sobre os
materaes de construcc6n, durante a ejecucoén y as comprobacones fnaes
nd cadas en os apartados 4.6.2 a 4.6.5.

6.4.2.2 Pantallas

Se debe contro ar que a doc dad y fudez de horm gén se mant enen durante todo
e proceso de horm gonado efectuando ensayos de cons stenc a sobre muestras de
horm gén fresco para defnr su evouc 6n en func 6n de tempo. Este contro tene
espec a mportanc a en caso de emp ear ad t vos superp ast f cantes.

6.4.2.3 Muros

Es especamente mportante controar as caracteristcas de os e ementos de
mpermeab zac 6ny de matera de re eno de trasdos.

I 7 ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO

[ 7.2 EXCAVACIONES

7.24 Control de
movimientos

1.

Sera preceptvo e segumento de movmentos en fondo y entorno de a
excavac 6n, ut zando una adecuada nstrumentacoéns:

a) no es posbe descartar a presenca de estados imte de servco en
base a cacu o o a med das prescr pt vas;
b) as hpétes s de ca cu o no se basan en datos fab es.

2. Este segumento debe p an f carse de modo que perm ta estab ecer:

c) aevoucon de presones nterstcaes en e terreno con objeto de poder
deducr as pres ones efect vas que se van desarro ando en e m smo;

d) movmentos vertcaes y horzontaes en e terreno para poder defnr e
desarro o de deformac ones;

e) en e caso de producrse des zamento, a oca zac6n de a superfce
imte para su ana ss retrospect vo, de que resuten os parametros de
resstenca ut zabes para e proyecto de as meddas necesaras de
estab zacon;

f) e desarro o de movmentos en e tempo, para aertar de a neces dad
de adoptar med das urgentes de estab zac 6n.

[ 7.3 RELLENOS
7.3.3 Procedimientos de 1. Se estab eceran os proced m entos de co ocac én y compactac 6n de re eno para
colocacién cada zona o tongada de re eno en funcén de su objeto y comportam ento
compactacién del relleno prev stos.

2. Los proced mentos de co ocac 6n y compactac 6n de re eno deben asegurar su
estab dad en todo momento ev tando ademas cua qu er perturbac 6n de subsue o
natura .

3. E proceso de compactac 6n se def nra en func 6n de a compacdad a consegury
de os s gu entes factores:

a) naturaezade matera;

b) meétodo de co ocac 6n;

c) contendo de humedad natura y sus posb es var ac ones;

d) espesores nca yfna de tongada;

e) temperatura amb ente y pos b es prec p tac ones;

f)  unform dad de compactac 6n;

g) naturaezade subsueo;

h) exstenc a de construcc ones adyacentes a re eno.

4. E re eno que se cooque adyacente a estructuras debe d sponerse en tongadas
de espesor mtado y compactarse con med os de energia pequefa para ev tar
darfio a estas construcc ones.

5. Prevamente a a coocacoén de re enos bajo e agua debe dragarse cuaquer

sue o b ando ex stente.

Il. P ego de Cond c ones
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7.3.4 Control del relleno

E contro de un re eno debe asegurar que e matera, su conten do de humedad
en a coocacoén y su grado fna de compac dad obedece a o especfcado en e
P ego de Cond c ones de proyecto.

Hab tua mente, e grado de compacdad se especfcara como porcentaje de
obten do como max mo en un ensayo de referenc a como e Proctor.

En esco eras 0 en re enos que contengan una proporcon ata de tamafios
gruesos no son ap cabes o0s ensayos Proctor. En este caso se comprobara a
compacdad por métodos de campo, taes como defnr e proceso de
compactac 6n a segu r en un re eno de prueba, comprobar e asentam ento de una
pasada ad cona de equpo de compactac 6n, rea zac 6n de ensayos de carga
con paca o e emp eo de métodos sism cos o d nam cos.

La sobrecompactac én puede produc r efectos no deseab es ta es como:

a) atas presones de contacto sobre estructuras enterradas o de
contenc 6n;

b) modfcacon sgnfcatva de a granuometria en materaes bandos o
quebrad zos.

7.4 GESTION DEL AGUA

7.4.2 Generalidades

A efectos de este DB se entendera por gest 6n de agua e contro de agua freat ca
(agotam entos o rebajam entos) y e ana ss de as posbes nestab dades de as
estructuras enterradas en e terreno por roturas hdrau cas (subpreson,
s fonam ento, eros én nterna o tub f cac én).

7.4.2 Agotamientos vy
rebajamientos del agua
freatica

Cua qu er esquema de agotam ento de agua de terreno o de reducc 6n de sus
pres ones debe necesar amente basarse en os resutados de un estud o prevo
geotécn co e h drogeo dg co.

Para permeab dad decrec ente de terreno a remoc 6n de agua se hara:

a) por gravedad;
b) por ap cac 6n de vacio;
C)  por e ectro6smos s.

En cond cones en que a remoc6n de agua en e soar genere una subs denc a
naceptab e en e entorno, e esquema de agotam ento podra r acompafiado de un
s stema de recarga de agua a c erta d stanc a de a excavac on.

E esquema de achque debe satsfacer, segun proceda, as sguentes
cond c ones:

a) en excavacones, e efecto de rebajam ento debe evtar nestab dades,
tanto en taudes como en e fondo de a excavac én, como por ejemp o
as deb das a pres ones nterstcaes excesvas en un estrato conf nado
por otro de nfer or permeab dad;

b) e esquema de achque no debe promover asentos naceptabes en
obras o servcos vecnos, n nterferr ndeb damente con esquemas
vec nos de exp otac 6n de agua freat ca;

c) e esquema de ach que debe mpedr as pérd das de sue o en e trasdds
0 en a base de a excavacon. Deben empearse a efecto f tros o
geocompuestos adecuados que aseguren que e agua achcada no
transporta un vo umen s gn f cat vo de f nos;

d) e agua achcada debe e mnarse sn que afecte negatvamente a
entorno;

e) a expotacon de esquema de achque debe asegurar os nvees
fredtcos y presones nterstcaes prevstos en e proyecto, sn
fuctuac ones s gn f cat vas;

f) deben exstr sufcentes equpos de repuesto para garantzar a
contnu dad de ach que;

g) e mpacto ambenta en e entorno debe ser permsbe;

h) en e proyecto se debe prever un segu m ento para contro ar e desarro o
de nve es freat cos, presones nterstcaes y movmentos de terreno y
comprobar que no son esvos a entorno;

) en caso de ach ques de arga durac 6n ademas debe comprobarse e
correcto func onam ento de os e ementos de aspracony os f tros para
ev tar perturbac ones por corros 6n o depds tos ndeseab es.

7.4.3 Roturas hidraulicas

Il. P ego de Cond c ones

Se consderaran, segun proceda, os sguentes tpos posbes de roturas
hdrau cas:

a) roturas por subpres 6n de una estructura enterrada o un estrato de
subsue o cuando a pres 6n nterstca supera a sobrecarga med a tota ;

b) rotura por evantamento de fondo de una excavac 6n de terreno de
borde de apoyo de una estructura, por exces vo desarro o de fuerzas de
f tracon que pueden egar a anuar a preso6n efectva pudendo
ncarse e sfonam ento;
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c) rotura por eros 6n nterna que representa e mecan smo de arrastre de
particuas de sueo en e seno de un estrato, o en e contacto de dos
estratos de d ferente granu ometria, o de un contacto terreno estructura;

d) rotura por tubfcacén, en a que se term na const tuyendo, por eros 6n
remontante a partr de una superfce bre, una tuberia o tine en e
terreno, con remoc 6n de aprec ab es vo Umenes de sue o y a través de
cuyo conducto se producen fujos mportantes de agua.

Para evtar estos fendmenos se deben adoptar as meddas necesaras
encam nadas a reduc r os grad entes de f trac 6n de agua.

Las med das de reducc 6n de grad entes de f trac 6n de agua cons stran, segin
proceda en:

e) ncrementar, por med o de tap ces mpermeabes, a ongtud de camno
de f trac 6n de agua;

f) f tros de proteccn que mpdan a pérdda a exteror de os fnos de
terreno;

g) pozos de a vo para reducr subpres ones en e seno de terreno.

Para verfcar ares stencaa a subpres 6n se ap cara a expres 6n (2.1) s endo:

Egast = Gagst + Qaast (7.1)

Egsto = Gasto (7.2)

Donde: Edust €s € vaor de cacuo de efecto de as accones
desestab zadoras
Eqsv €s € vaor de cacuo de efecto de as accones
estab zadoras
Gydast €5 € vaor de cacuo de efecto de as accones
permanentes desestab zadoras
Qqqst €s € vaor de cacuo de efecto de as accones varab es
desestab zadoras
Gastv €S € vaor de cacuo de efecto de as accones
permanentes estab zadoras

Los vaores de cacuo Gagst y Quast Se obtendran ap cando unos coef c entes de
mayoracén de 1y 1,5 a os va ores caracterist cos de as acc ones permanentes y
var ab es desestab zadoras, respect vamente.

E vaor Gusw se obtendra ap cando un coef cente de mnorac 6n de 0,9 a vaor
caracterist co de as acc ones permanentes estab zadoras.

En e caso de ntervenr en aestab dad a a subpres 6n, a res stenca a esfuerzo
cortante de terreno se ap caran os s gu entes coef c entes de segur dad parc a es

Ym:

a) para aresstencadrenada a esfuerzo cortante, yu = yc =yo =1,25
b) para aresstencasndrenae a esfuerzo cortante, ym = yeu = 1,40

8 MEJORA O REFUERZO DEL TERRENO

8.1 Generalidades

A efectos de este DB se entendera por mejora o refuerzo de terreno e ncremento
de sus propedades resstentes o de rgdez para poder apoyar sobre é
adecuadamente ¢ mentac ones, v a es o serv c 0s.

8.2 Condiciones iniciales
del terreno

Antes de decdr o mpementar cuaquer tpo de mejora o refuerzo de terreno
deben estab ecerse, adecuadamente, as condcones ncaes de terreno
med ante e oportuno estud o geotécn co.

8.3 Eleccion del
procedimiento de mejora
o refuerzo del terreno

La mejora o refuerzo de terreno podra hacerse medante su mezca con
ag omerantes hdrau cos, susttuc6n, precarga, compactac6n dnamca, vbro
fotac 6n, nyecc 6n, nyecc 6n de ata pres 6n (jet grout ng), u otros proced m entos
que garant cen un ncremento adecuado de sus prop edades.

Para eegr e proceso mas adecuado de mejora o refuerzo de terreno deben
tomarse en cons derac 6n, segun proceda, os s gu entes factores:

a) espesory prop edades de sue o o re eno a mejorar;

b) presones nterstcaes en os dferentes estratos;

c) naturaeza, tamafio y pos ¢ 6n de a estructura a apoyar en e terreno;

d) prevenc 6n de dafios a as obras o serv c os adyacentes;

e) mejora provsona o permanente de terreno;

f) entérmnos de as deformac ones prevsb es, areaco6n entre e método
de mejora de terreno y a secuenc a construct va;

g) os efectos en e entorno, ncuso a posbe contamnacén por
substancas téxcas (en e caso en que éstas se ntrodujeran en e
terreno en e proceso de mejora) o as mod fcacones en e nve freatco;

h) adegradac 6n de os materaes a argo p azo (por ejemp o en e caso de

nyecc ones de mater a es nestab es).

Il. P ego de Cond c ones

Pag na 22




PROYECTO BAS CO Y DE EJECUC ON DE REMODELAC ON Y ADECUAC ON DE LA
CAFETERIA DE LA REAL CASA DE CORREOS (PUERTA DEL SOL 7)

PL EGO DE COND C ONES TECN CAS

8.4 Condiciones
constructivas y de control

1. En e proyecto se estab eceran as especfcacones de os materaes a emp ear,
as prop edades de terreno tras su mejora y as cond c ones constructvas y de
contro .

2. Los crteros de aceptac6n, fjados en e proyecto para e método que pueda
adoptarse de mejora de terreno, consstran en unos vaores minmos de
determ nadas prop edades de terreno tras su mejora.

3. La consecuc6n de estos vaores o de vaores superores a 0os min mos, tras e
proceso de mejora, debe ser adecuadamente contrastada.

9 ANCLAJES AL TERRENO

9.4 Condiciones
constructivas y de control

1. Para a ejecuc6dn de os ancajes asi como para a rea zac6n de ensayos de
contro menconados en 9.1.5 y su supervson, se consderan va das as
espec f cac ones conten das en a norma UNE EN 1537: 2015.

ANEJO G. NORMAS DE REFERENCIA

Normativa UNE

UNE 22 381:1993 Contro de v brac ones produc das por vo aduras.

UNE 22 950 1:1990 Prop edades mecan cas de as rocas. Ensayos para a determ nac 6n de
ares stenc a. Parte 1: Res stenca a a compres 6n unaxa .

UNE 22 950 2:1990 Prop edades mecan cas de as rocas. Ensayos para a determ nac 6n de
a res stenc a. Parte 2: Res stenc a a tracc 6n. Determ nac 6n nd recta (ensayo bras efno).

UNE 80 303 1:2017 Cementos con caracteristcas adconaes. Parte 1: Cementos
res stentes a os su fatos.

UNE 80 303 2:2017 Cementos con caracteristcas adconaes. Parte 2: Cementos
res stentes a agua de mar.

UNE 83 988 2:2014 Durab dad de horm gén. Métodos de ensayo. Determ nac 6n de a
res st vdad e éctr ca. Parte 2: Método de as cuatro puntas o de Wenner.

UNE EN ISO 17892 4:2019 Ana s s granu ométr co de sue os por tam zado.

UNE EN 1SO 17892 4:2019 Ana ss granuométrco de sueos fnos por sed mentac6n.
Método de densimetro.

UNE EN ISO 17892 12:2019 Determ nac 6n de imte iqudo de un sue o por e método de
aparato de Casagrande.

UNE EN ISO 17892 12:2019 Determ nac 6n de imte p astco de un sueo.

UNE 103 108:1996 Determ nac 6n de as caracterist cas de retracc 6n de un sue o.

UNE 103 200:2021 Determ nac 6n de conten do de carbonatos en os sue os.

UNE 103 202:2019 Determ nac 6n cua tatva de conten do en su fatos so ub es en agua que
hay en un sue o.

UNE 103200:2021 Determ nac 6n de contendo de mater a organca oxdab e de un sueo
por e método de permanganato potas co.

UNE 103 301:1994 Determnac6n de a densdad de un sueo. Método de a baanza
h drostat ca.

UNE EN ISO 17892 7:2019 Ensayo de rotura a compres 6n s mp e en probetas de sue o.

UNE EN ISO 17892 7:2019 Determnac6n de os parametros resstentes a esfuerzo
cortante de una muestra de sue o en a ca a de corte d recto.

UNE EN ISO 17892 5:2019 Geotecn a. Ensayo de conso dac 6n un d mens ona de un sue o
en edémetro.

UNE 103 406:2006 Ensayo de co apso en sue 0s.

UNE 103 500:1994 Geotecn a. Ensayo de compactac 6n. Proctor norma .

UNE 103 501:1994 Geotecn a. Ensayo de compactac én. Proctor mod f cado.

UNE 103 600:1996 Determ nac 6n de a expans v dad de un sue o en e aparato Lambe.

UNE 103 601:1996 Ensayo de h ncham ento bre de un sue o en edémetro.

UNE 103 602:1996 Ensayo para cacuar a preson de hnchamento de un sueo en
edémetro.

UNE 146 510:2018 Estab dad de os ardos y fragmentos de roca frente a a accén de a
nmers 6n en agua y de os ¢ c os de humedad sequedad.

UNE EN 197 1:2011 Cemento. Parte 1: Composcoén, especfcacones y crteros de
conform dad de os cementos comunes

Il. P ego de Cond c ones

UNE EN 1536:2011+A1:2016 Ejecuc6n de trabajos geotécncos especaes. P otes
perforados.
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CAFETERIA DE LA REAL CASA DE CORREOS (PUERTA DEL SOL 7)

PL EGO DE COND C ONES TECN CAS

UNE EN 1537:2015 Ejecuc 6n de trabajos geotécn cos espec a es. Anc ajes.

UNE EN 1538:2011+A1:2016 Ejecuc 6n de trabajos geotécn cos espec a es. Muros panta a

UNE EN 12699:2016 Rea zac6n de trabajos geotécncos especaes. P otes de
desp azam ento.

UNE EN ISO 17892 1:2015 Invest gac 6n y ensayos geotécn cos. Ensayos de aborator o de
sue os. Parte 1: Determ nac én de a humedad.

UNE EN ISO 17892 3:2018 Invest gac 6n y ensayos geotécn cos. Ensayos de aborator o de
sue os. Parte 3: Determ nac 6n de a dens dad de as particu as.

UNE EN ISO 17892 9:2019 Invest gac 6n y ensayos geotécn cos. Ensayos de aborator o de
sue os. Parte 9: Ensayos de compres 6n tr ax a conso dados en sue os saturados de agua.

UNE EN ISO 22476 2:2008 Invest gac 6n y ensayos geotécn cos. Ensayos de campo. Parte
2: Ensayo de penetrac 6n d nam ca (+UNE EN ISO 22476 2:2008/A1:2014)

UNE EN ISO 22476 3:2006 Invest gac 6n y ensayos geotécn cos. Ensayos de campo. Parte
3: Ensayo de penetrac 6n estandar (+UNE EN ISO 22476 3:2008/A1:2014)

UNE EN ISO 22476 12:2010 Invest gac 6n y ensayos geotécn cos. Ensayos de campo. Parte
12: Ensayo de penetrac 6n con e cono mecan co (CPTM).

UNE ENV 1997 3:2002 Eurocéd go 7: Proyecto geotécn co. Parte 3: Proyecto as stdo por
ensayos de campo.

Normativa ASTM

ASTM: D 4428/D4428M 14 Standard Test Methods for Crossho e Se sm ¢ Test ng.

Normativa NLT

NLT 251:1996 Determ nac 6n de a durab dad a desmoronam ento de rocas b andas.

Il. P ego de Cond c ones
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PROYECTO BAS CO Y DE EJECUC ON DE REMODELAC ON Y ADECUAC ON DE LA
CAFETERIA DE LA REAL CASA DE CORREOS (PUERTA DEL SOL 7)

PL EGO DE COND C ONES TECN CAS

ESTRUCTURAS DE HORMIGON ARMADO-Segun el Cédigo Estructural (Capitulos 12, 13 y 14)

Se adjuntan como anejo los capitulos correspondientes.
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Capitulo 12

Gestion de la calidad del proyecto de estructuras de hormigon
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Criterios especificos para el desarrollo del control de proyecto
en las estructuras de hormigon

55.1 Niveles del control de proyecto

Cuando la propiedad decida la realizacion del control de proyecto, independientemente del nivel de
supervision adoptado (supervision normal o supervisién ampliada), acorde el apartado B.4 del Apéndice
B del Anejo 18, elegira uno de los siguientes niveles de control:

— control a nivel normal;

— control a nivel intenso.

La entidad de control identificara los aspectos que deben comprobarse y desarrollara, segun el tipo
de obra, una pauta de control como la que, a titulo orientativo, se recoge en el Anejo 3.

La frecuencia de comprobacioén, segun el nivel de control adoptado, no debe ser menor que el

indicado en la tabla 55.1.

Tabla 55.1 Frecuencia de comprobacién

Nivel de control

estribos

Tipo de elemento : Observaciones
normal intenso
Zapatas 10% 20% Al menos 3 zapatas
Losas de cimentacion 10% 20% Al menos 3 recuadros
Encepados 10% 20% Al menos 3 encepados
Muros de contencion 10% 20% Al menos 3 secciones diferentes
Muros de sé6tano 10% 20% Al menos 3 secciones diferentes
Estribos 10% 20% Al menos 1 de cada tipo
Pilares y pilas de puente 15% 30% Minimo 3 tramos
Muros portantes 10% 20% Minimo 3 tramos
Jacenas 10% 20% Minimo 3 jacenas de al menos
dos vanos
Zunchos 10% 20% Minimo dos zunchos
Tableros de vigas y losa Minimo dos vanos
: gasy 10% 20% En cada vano minimo una viga
superior L .
interior y una viga de borde
Tableros con losa maciza Minimo dos vanos.
. 10% 20% En losas continuas, minimo un
o aligerada S
vano extremo y otro interior.
Ta}l')leros con seccion 10% 20% Mlnlmp dqs vanos. Uno extremo
cajon y otro interior.
Puentes poértico 15% 30% Minimo un tramo
Arcos y bévedas 15% 30% Minimo un tramo
Mamparos, diafragmas o
riostras sobre pilas y 15% 30% Al menos 1 por tipo
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Tabla 55.1 Frecuencia de comprobacion (continuacion)

. Nivel de control )
Tipo de elemento - Observaciones
normal intenso
Costillas de voladizos 15% 30% .AI menos 1 de borde y una
intermedia.
Brochales 10% 20% Minimo 3 brochales
Escaleras 10% 20% Al menos dos tramos
Losas y forjados . . Alrnjenos 3 recuadros
bidireccionales 15% 30% M|n|mo uno de borde y uno en
voladizo

Forjados unidireccionales 15% 30% Al menos 3 pafos
Elementos singulares:
anclajes de pretensado,
2;@?:;’?}3;2%2 0 15% 30% | Al menos 1 por tipo
empalme de elementos
prefabricados, etc...
Elementos auxiliares
provisionales necesarios Al menos 1 por tipo y supervision
durante la ejecucion: 15% 30% de afeccién a la estructura
apeos, pilonos de definitiva
atirantamiento, etc...

Nota: No obstante lo anterior, se comprobara el 100% de los elementos sometidos a torsion principal y, en general,
los elementos que sean susceptibles de roturas fragiles o que contengan detalles con posibles empujes al
vacio, nudos complejos, transiciones complicadas en geometria 0 armaduras, cabezas de anclaje, riostras,
regiones de discontinuidad, etc.

55.2. Documentacién del control de proyecto

Cualquiera que sea el nivel de control aplicado, la entidad de control entregara a la propiedad un
informe escrito y firmado por persona fisica, con indicacion de su cualificaciéon y cargo dentro de la entidad,
en el que, congruentemente con la pauta de control adoptada, se reflejaran, al menos, los siguientes
aspectos:

a)
b)
c)
d)
e)
f)
9)
h)

)
)

propiedad peticionaria,

identificacion de la entidad de control de calidad u organismo que lo suscribe,
identificacion precisa del proyecto objeto de control,

identificacion del nivel de control adoptado,

plan de control de acuerdo con las pautas adoptadas,

comprobaciones realizadas,

resultados obtenidos,

relacion de no conformidades detectadas, indicando si estas se refieren a la adecuada definicion
del proyecto para la ejecucion, o si afectasen a la seguridad, funcionalidad o durabilidad,

valoracion de las no conformidades,

conclusiones, y en particular conclusion explicita sobre la existencia de reservas que pudieran
provocar incidencias indeseables si se procediese a licitar las obras o a ejecutar las mismas.

La propiedad, a la vista del informe anterior, tomara las decisiones oportunas y previas a la licitacion
0, en su caso, a la ejecucion de las obras. En el caso de la existencia de no conformidades, antes de la
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toma de decisiones, la propiedad comunicara el contenido del informe de control al autor del proyecto,
quien procedera a:

a) subsanar, en su caso, las no conformidades detectadas en el control de proyecto; o

b) presentar un informe escrito, en el que se ratifiquen y justifiquen las soluciones y definiciones
adoptadas en el mismo, acompafando cualquier documentacion complementaria que se estime
necesaria.
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Capitulo 13

Gestion de la calidad de los productos en estructuras de hormigén
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Criterios especificos para el control de los productos

Siguiendo las bases generales para la gestion de la calidad, definidas en el Capitulo 5, a continuacion
se describen los criterios y consideraciones especificas a tener en cuenta, para el control de los productos
componentes de las estructuras de hormigon.

En el caso de productos que deban disponer del marcado CE segun el Reglamento (UE) N° 305/2011,
de 9 de marzo de 2011, sus prestaciones en relacion a las caracteristicas esenciales deberan evaluarse
de conformidad con la norma armonizada que le sea aplicable. Tal y como se recoge en el citado
Reglamento, el fabricante del producto sera el responsable de la conformidad del producto con las
prestaciones declaradas. El fabricante debera estar en condiciones de aportar garantia de la adecuacion
de su producto al uso previsto segun lo especificado en la norma armonizada y de ponerlas a disposicion
de quien las solicite con el fin de que, a su vez, pueda pasar estas garantias al usuario final de la obra o
del producto en que se incorporen, facilitando para ello la documentacion que incluya la informacion que
avale dichas garantias.

El responsable de la recepcién sera el encargado de verificar, del modo que considere conveniente,
que el producto sujeto a recepciéon es conforme con las especificaciones requeridas. La direccion
facultativa, conforme a las obligaciones recogidas en el apartado 17.2.1 de este Cédigo y una vez validado
el control de recepcion, sera la responsable de velar porque el producto incorporado en la obra es
adecuado a su uso y cumple con las especificaciones requeridas. En el caso de efectuarse ensayos para
comprobar la conformidad del producto, se seguiran los criterios que estuvieran definidos en el programa
de control 0 en el pliego de prescripciones técnicas particulares de la obra 0, en su caso, el plan de control.

En el caso de productos que no deban disponer de marcado CE la comprobacién de su conformidad
comprendera:
a) un control documental,

b) en su caso, un control mediante distintivos de calidad oficialmente reconocidos conformes con lo
indicado en el Articulo 18, y

C) en su caso, un control experimental, mediante la realizacién de ensayos.

Sin perijuicio de lo establecido al respecto en este Cédigo, el pliego de prescripciones técnicas particulares
0, en su caso, el plan de control podra fijar los ensayos que considere pertinentes.

56.1 Control documental
Con caracter general, el suministro de los materiales recogidos en este articulo debera cumplir las
exigencias documentales recogidas en el apartado 21.1.

Siempre que se produzca un cambio en el suministrador de los materiales recogidos en este articulo,
sera preceptivo presentar la documentacion correspondiente al nuevo producto.

56.2 Inspeccidn de las instalaciones

En el caso de instalaciones propias de la obra, la direccion facultativa las inspeccionara antes del
inicio del suministro para comprobar la idoneidad para la fabricacién y la implantacién de un control de
produccioén conforme con la legislaciéon vigente y con este Cddigo. En caso de que el constructor haya

227




optado por suministrarse de instalaciones externas de tercero, la direccion facultativa podra efectuar visita
a las mismas.

De igual modo, podra ordenar la realizacion de ensayos de recepcién a los productos o a los
materiales componentes suministrados, a fin de garantizar la conformidad con las especificaciones
requeridas.

56.3 Toma de muestras y realizacion de los ensayos

En el caso de que fuera necesaria la realizacion de ensayos para la recepcion, éstos deberan
efectuarse por un laboratorio de control conforme a lo indicado en el apartado 17.2.2.1.

Cuando la toma de muestras no se efectie directamente en la obra o en la instalacion donde se
recibe el material, debera hacerse a través de una entidad de control de calidad conforme a lo indicado
en el apartado 17.2.2.2, o, en su caso, mediante un laboratorio de ensayo conforme a lo indicado en el
apartado 17.2.2.1.

Tanto la toma de muestra como los ensayos de recepcion se realizaran mediante personal
competente.

56.4 Criterios especificos para la comprobacion de la conformidad de los productos

A los efectos de este articulo, se entiende por componentes del hormigdn todos aquellos materiales
para los que este Codigo contempla su utilizacién como materia prima en la fabricacion del hormigon. Se
entiende por materiales para proteccion, reparacion y refuerzo, aquellos descritos en los Articulos 39, 40
y 41,

El control sera efectuado por el responsable de la recepcidon en la instalacién industrial de
prefabricacion y en la central de hormigdn, ya sea de hormigén preparado o de obra, salvo en el caso de
centrales de obra, que se llevara a cabo por la direccion facultativa.

56.4.1 Cementos

La comprobacion de la conformidad del cemento se efectuara de acuerdo con la Instruccion para la
recepcion de cementos vigente.

56.4.2 Aridos

Los aridos deberan disponer del marcado CE. El responsable de la recepcidén debera comprobar que
la hoja de suministro, el etiquetado y la copia de la declaracion de prestaciones estan completas, retnen
los requisitos establecidos y se corresponden con el producto solicitado. Sera el encargado de verificar,
del modo que considere conveniente, que el producto sujeto a recepcidon es conforme con las
especificaciones requeridas.

En el caso de aridos de autoconsumo, el constructor o, en su caso, el suministrador de hormigén o
de los elementos prefabricados, debera aportar un certificado de ensayo, con antigliedad inferior a tres
meses, realizado por un laboratorio de control segun el apartado 17.2.2.1 que demuestre la conformidad
del arido respecto a las especificaciones contempladas en el proyecto y en el Articulo 30 de este Cddigo.
Las frecuencias de los ensayos seran equivalentes a las exigidas para los aridos con marcado CE. Para
aquellos aridos que no cumplan el huso granulométrico definido en el Articulo 30 de este Cédigo, deberan
presentar un estudio de finos que justifique experimentalmente su uso.
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56.4.3 Aditivos

Los aditivos deberan disponer del marcado CE. El responsable de la recepcion debera comprobar
que la hoja de suministro, el etiquetado y la copia de la declaracién de prestaciones estan completas,
reunen los requisitos establecidos y se corresponden con el producto solicitado. Sera el encargado de
verificar, del modo que considere conveniente, que el producto sujeto a recepcién es conforme con las
especificaciones requeridas.

56.4.4 Adiciones

Aquellas adiciones contempladas en las correspondientes normas armonizadas deberan disponer
del marcado CE.

El responsable de la recepcion debera comprobar que la hoja de suministro, el etiquetado y la copia
de la declaracién de prestaciones estan completas, retnen los requisitos establecidos y se corresponden
con el producto solicitado. Sera el encargado de verificar, del modo que considere conveniente, que el
producto sujeto a recepcion es conforme con las especificaciones requeridas.

56.4.5 Agua

Se podra eximir de la realizacion de los ensayos cuando se utilice agua potable de red de suministro.

En otros casos, salvo aquellos sancionados por la practica, la direccion facultativa, o el responsable
de la recepcion en el caso de centrales de hormigén preparado o de la instalacion de prefabricacion,
dispondra la realizacion de los correspondientes ensayos en un laboratorio de los contemplados en el
apartado 17.2.2.1, que permitan comprobar el cumplimiento de las especificaciones del Articulo 29 con
una periodicidad semestral.

56.4.6 Productos para la proteccion, reparacion y refuerzo

Salvo en el caso al que se refiere el parrafo siguiente, los materiales para proteccion, reparacion y
refuerzo deberan disponer del marcado CE. El responsable de la recepcién debera comprobar que la hoja
de suministro, el etiquetado y la copia de la declaracion de prestaciones estan completas, reunen los
requisitos establecidos y que se corresponden con el producto solicitado. Sera el encargado de verificar,
del modo que se considere conveniente, que el producto sujeto a recepcion es conforme con las
especificaciones requeridas.

En el caso de materiales para proteccion, reparacion y refuerzo que, por no estar incluidos en las
normas armonizadas, no dispongan de marcado CE, el suministrador debera demostrar su conformidad
con las especificaciones contempladas en el proyecto y en los Articulos 39, 40 y 41 de este Cddigo.

Control del hormigén

57.1 Criterios generales para el control de la conformidad de un hormigén

La conformidad de un hormigén con lo establecido en el proyecto se comprobara durante su
recepcion en la obra, e incluira su comportamiento en relaciéon con la docilidad, la resistencia y la
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durabilidad, ademas de cualquier otra caracteristica que, en su caso, establezca el pliego de
prescripciones técnicas particulares.

El control de recepcidn se aplicara tanto al hormigén preparado, como al fabricado en central de obra
e incluira una serie de comprobaciones de caracter documental y experimental, segun lo indicado en este
articulo.

Con objeto de garantizar la durabilidad, conforme se recoge en el apartado 43.2.1 de este Cddigo, el
hormigén se fabricara en plantas automatizadas de tal manera que se asegure que la dosificacion
(contenido minimo de cemento y relacion a/c) cumple con los requisitos de durabilidad de este Cadigo.
Con este fin el fabricante debera disponer de un dispositivo asociado a la bascula que registre la pesada
o estara en posesion de un Certificado del Fabricante de Software de dosificacion y carga, asi como un
Certificado del Fabricante de Hormigon en el que se garantice la trazabilidad de los datos aportados.

57.2 Toma de muestras

La toma de muestras se realizara de acuerdo con lo indicado en la norma UNE-EN 12350-1, pudiendo
estar presentes en la misma los representantes de la direccién facultativa, del constructor y del
suministrador del hormigén.

Cada determinacién constara del numero minimo suficiente de probetas, de las cuales se ensayaran
a 28 dias como minimo dos de ellas y cuya media sera la base para la comprobacion de resistencia.
También se reservaran al menos dos probetas para ensayar si fuera necesario a edades superiores a 28
dias. Transcurridos 60 dias sin que nadie autorizado haya dispuesto de las probetas, se desecharan
definitivamente.

Salvo en los ensayos previos, la toma de muestras se realizara en el punto de vertido del hormigon
(obra o instalacién de prefabricacién), a la salida de éste del correspondiente elemento de transporte y
entre Y2 y % de la descarga.

El representante del laboratorio levantara un acta de toma de muestras, que debera estar suscrita
como minimo por un representante del constructor y por él.

Su contenido obedecera a un modelo de acta conforme lo establecido en la norma UNE-EN 12350-
1y cuyo contenido minimo se recoge en el Anejo 4.

El constructor o el suministrador de hormigén podran requerir la realizacion, a su costa, de una toma
de contraste.

57.3 Realizacion de los ensayos

En general, la comprobacion de las especificaciones de este Codigo para el hormigén endurecido, se
llevara a cabo mediante ensayos realizados a la edad de 28 dias.

Cualquier ensayo del hormigon diferente de los contemplados en este apartado, se efectuara segun
lo establecido en el programa de control o en el correspondiente pliego de prescripciones técnicas o, en
su caso, el plan de control, o de acuerdo con las indicaciones de la direccion facultativa y pactadas y
conocidas por el suministrador.
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57.3.1 Ensayos de docilidad del hormigén

La docilidad del hormigdén se comprobara mediante la determinacion de la consistencia del hormigon
fresco por el método del asentamiento, segun UNE-EN 12350-2. En el caso de hormigones
autocompactantes, se llevara a cabo lo indicado para los mismos en el Articulo 33 de este Codigo.

El resultado del ensayo de asentamiento del hormigon se obtiene como la media de dos
determinaciones conformes a la norma UNE-EN 12350-2, sobre la misma muestra de hormigén.

El resultado de los ensayos de autocompactabilidad se obtiene como el valor de una unica
determinacion conforme a las normas UNE-EN 12350-8, UNE-EN 12350-9, UNE-EN 12350-10, UNE-EN
12350-11 o UNE-EN 12350-12, sobre la misma muestra de hormigén.

57.3.2 Ensayos de resistencia del hormigén

La resistencia del hormigdn se comprobara mediante ensayos de resistencia a compresion realizados
conforme a la norma UNE-EN 12390-3 efectuados sobre probetas fabricadas y curadas segun UNE-EN
12390-2.

Todos los métodos de calculo y las especificaciones de este Cédigo se refieren a caracteristicas del
hormigon endurecido obtenidas mediante ensayos sobre probetas cilindricas de 150x300 mm de diametro
y altura nominales, con tolerancias conformes a lo especificado en la norma UNE-EN 12390-1. No
obstante, para la determinacion de la resistencia a compresion, podran emplearse también:

— probetas cubicas de 100 mm de dimension nominal con tolerancias conformes a lo especificado
en la norma UNE-EN 12390-1, en el caso de hormigones con fy;> 50 N/mm? y siempre que el
tamafno maximo del arido sea inferior a 12 mm. Podran utilizarse estas probetas, siempre que el
laboratorio tenga la aceptacién de la direccién facultativa y disponga de coeficientes de
conversion obtenidos a partir de correlaciones fiables con probetas cilindricas de 150x300 mm.
Las correlaciones se referiran a la misma tipificacion de hormigén, con un nimero minimo de
parejas de resultados correlacionados recomendado superior a 18 y un coeficiente de correlacion
R2 recomendado superior a 0,9.

— probetas cubicas de 150 mm de dimensiéon nominal con tolerancias conformes a lo especificado
en la norma UNE-EN 12390-1, en cuyo caso los resultados, a efectos de control de calidad,
deberan transformarse segun la siguiente expresion:

fe = Acit,cun1s fe.cubica
donde:

fo Resistencia a compresion, en N/mm?, referida a probeta cilindrica de 150 mm de
diametro y 300 mm de altura nominales.

focmica Resistencia a compresion, en N/mm?, obtenida a partir de ensayos realizados en
probetas cubicas de 150 mm.

Ailcants Coeficiente de conversion

231




Tabla 57.3.2 Coeficientes de conversion

Resistencia en probeta cubica, f; (N/mm?) Acil,cub1s
fo <60 0,90
60 <f. <80 0,95
fo= 80 1,00

Durante el periodo de permanencia en obra o en instalaciones de prefabricados las probetas deberan
estar protegidas de impactos, vibraciones, soleamiento directo, deshidratacion o exposicién al viento. Con
objeto de evitar la desecacion, tras la fabricacién de las probetas la superficie expuesta debe cubrirse con
una arpillera humeda o similar, y los moldes deben permanecer en una bolsa sellada.

La temperatura exterior alrededor de las probetas debera permanecer en el intervalo de 20°C+5°C
(25°C 15°C en tiempo caluroso). En caso de no poder cumplir las condiciones de temperatura durante un
periodo superior a 2 horas mientras las probetas se encuentran en la obra, el constructor debera disponer
una habitacién o recinto donde depositar las probetas y que sea capaz de mantener las temperaturas de
conservacion establecidas. La existencia de dicho recinto debera quedar debidamente documentada en
los correspondientes partes de fabricacion de probetas.

El periodo de permanencia de las probetas en la obra sera de al menos 16 horas, sin superar las 72
horas hasta la entrada en la camara de curado. Es recomendable que el periodo maximo de permanencia
hasta la entrada en la camara de curado no supere las 48 horas, especialmente en los meses de verano.
En los meses de invierno, el periodo minimo de permanencia de las probetas en la obra sera de 24 horas.

Para su consideracion al aplicar los criterios de aceptacion para la resistencia del hormigén, del
apartado 57.5.3, el recorrido relativo de un grupo de tres probetas obtenido mediante la diferencia entre
el mayor resultado y el menor, dividida por el valor medio de las tres, tomadas de la misma amasada, no
podra exceder el 20%. En el caso de dos probetas, el recorrido relativo no podra exceder el 13%.

57.3.3 Ensayos de durabilidad

La comprobacion, en los casos indicados en el apartado 57.5.7, de la profundidad de penetracion de
agua bajo presion en el hormigdn, se ensayara segun UNE-EN 12390-8. El curado de las probetas se
realizara en camara a 20 x 2°C y humedad relativa 2 95%.

Antes de iniciar el ensayo, se sometera a las probetas a un periodo de secado previo de 72 horas en
una estufa de tiro forzado a una temperatura de 50+5°C.

Se procedera a la fabricacion de tres probetas de la misma muestra para su ensayo. Los ensayos se
realizaran conforme a lo establecido en el apartado 57.3 de este Codigo. Se elaborara un informe con los
resultados obtenidos. Se indicara también la dosificacién real empleada en el hormigén ensayado, asi
como la identificacién de sus materias primas.

Los resultados de los ensayos de profundidad de penetracion de agua se ordenaran de acuerdo con
el siguiente criterio:

- Las profundidades maximas de penetracion: Z1<Z,<Zs.
- Las profundidades medias de penetracion: T4<T<Ts.
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La comprobacion, en los casos indicados en el apartado 57.5.7, del contenido de aire ocluido, se
ensayara segun UNE-EN 12350-7.

57.4 Control previo al suministro

Las comprobaciones previas al suministro del hormigén tienen por objeto verificar la conformidad de
la dosificacion e instalaciones que se pretenden emplear para su fabricacion.

En el caso de cambio de suministrador de hormigén durante la obra, sera preceptivo volver a realizar
las comprobaciones recogidas en este articulo.

57.4.1 Comprobaciéon documental previa al suministro

Ademas de la documentacién general a la que hace referencia el apartado 57.5.1, que sea aplicable
al hormigdn, en el caso de hormigones que no estén en posesion de un distintivo de calidad oficialmente
reconocido, segun el Anejo 4 el suministrador, o en su caso el constructor, debera presentar a la direccion
facultativa una copia firmada por persona fisica con representacion suficiente, de la declaracion
responsable cuyo modelo se adjunta en el citado anejo, y en su caso el resto de los ensayos previos y
caracteristicos, con una antigiedad maxima de seis meses.

En su caso, certificado de inspeccion de la central suministradora del hormigdén preparado, segun
proceda, en funcion de lo establecido en la reglamentacion industrial vigente relativa al control de
produccion de hormigones fabricados en central.

57.4.2 Comprobacion de las instalaciones

La direccion facultativa valorara la conveniencia de efectuar, directamente o a través de una entidad
de control de calidad, y preferiblemente antes del inicio del suministro, una visita de inspeccion a la central
de hormigon al objeto de comprobar su idoneidad para fabricar el hormigdn que se requiere para la obra.
En particular, se atendera al cumplimiento de las exigencias establecidas en el Articulo 51.

En su caso, se comprobara que se ha implantado un control de produccion conforme con la
reglamentacioén vigente que sea de aplicacion y que esta correctamente documentado, mediante el
registro de sus comprobaciones y resultados de ensayo en los correspondientes documentos de
autocontrol.

La direccidn facultativa podra comprobar que la central de hormigdn garantiza la durabilidad conforme
a lo indicado al apartado 57.1 de este Cddigo.

Ademas se comprobara que la central de hormigdn dispone de un sistema de gestion de los acopios
de materiales componentes, segun lo establecido en el apartado 51.2.2, que permita establecer la
trazabilidad entre los suministros de hormigén y los materiales empleados para su fabricacion.

57.4.3 Comprobaciones experimentales previas al suministro

Las comprobaciones experimentales previas al suministro consistiran, en su caso, en la realizacion
de ensayos previos y de ensayos caracteristicos, de conformidad con lo indicado en el Anejo 13.
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Los ensayos previos tienen como objeto comprobar la idoneidad de los materiales componentes y
las dosificaciones a emplear mediante la determinacién de la resistencia a compresion de hormigones
fabricados en laboratorio.

Los ensayos caracteristicos tienen la finalidad de comprobar la idoneidad de los materiales
componentes, las dosificaciones y las instalaciones a emplear en la fabricacion del hormigén, en relacion
con su capacidad mecanica y su durabilidad. Para ello, se efectuaran ensayos de resistencia a
compresion y, en su caso, de profundidad de penetracion de agua bajo presion de hormigones fabricados
en las mismas condiciones de la central y con los mismos medios de transporte con los que se hara el
suministro a la obra.

En el caso que el hormigdn se fabrique en obra o no se puedan aplicar las exenciones previstas en
el apartado 57.4.3.1, la direccién facultativa podra exigir la documentacion acreditativa de los ensayos
previos y caracteristicos, con antigliedad maxima de 6 meses.

57.4.3.1 Posible exencién de ensayos

No seran necesarios los ensayos previos, ni los caracteristicos en el caso de que un hormigon esté
en posesion de un distintivo de calidad oficialmente reconocido.

Cuando el hormigén proceda de una misma central que tenga documentada su experiencia de uso
anterior en otras obras con la misma dosificacién, con las mismas materias primas de igual naturaleza y
origen, y se utilicen las mismas instalaciones no seran necesarios los ensayos previos, ni los
caracteristicos tanto los de resistencia como los de durabilidad.

57.5 Control durante el suministro

57.5.1 Control documental durante el suministro

Cada partida de hormigén empleada en la obra debera ir acompafada de una hoja de suministro, cuyo
contenido minimo se establece en el Anegjo 4.

El constructor, o la persona designada en obra que le represente técnicamente, comprobara, bajo la
supervision de la direccion facultativa, que los valores reflejados en la hoja de suministro son conformes
con las especificaciones de este Codigo, y se corresponden con las de la dosificacion declarada por el
suministrador.

57.5.2 Comprobacion de la conformidad de la docilidad del hormigén durante el suministro

57.5.2.1 Realizacion de los ensayos

Los ensayos de consistencia del hormigon fresco se realizaran, de acuerdo con lo indicado en el
apartado 57.3.1, cuando se produzca alguna de las siguientes circunstancias:

a) cuando se fabriquen probetas para controlar la resistencia,

b) en todas las amasadas que se coloquen en obra con un control indirecto de la resistencia, segun
lo establecido en el apartado 57.5.6, y

c) siempre que lo indique la direccién facultativa o lo establezca el pliego de prescripciones técnicas
particulares.

En el caso de hormigones autocompactantes, la direccion facultativa, en funcion de la aplicacion a la
que esté destinado el hormigon, decidira las caracteristicas de autocompactabilidad a controlar de las
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definidas en el apartado 33.5 y la frecuencia de control de las mismas. Como minimo, deberian
controlarse:

- la fluidez, mediante la determinacion del escurrimiento conforme a la norma UNE-EN 12350-8,
con las mismas frecuencias establecidas anteriormente para la consistencia de los hormigones
convencionales;

- la capacidad de paso, mediante el ensayo del anillo japonés conforme a la norma UNE-EN
12350-12, realizando una determinacién cada cuatro ensayos de escurrimiento.
57.5.2.2 Criterios de aceptacion o rechazo

La especificacion para la consistencia sera la recogida en el pliego de prescripciones técnicas
particulares o, en su caso, la indicada por la direccién de obra. Se considerara conforme cuando el
asentamiento obtenido en los ensayos se encuentre dentro de los limites definidos en la tabla 57.5.2.2.

Tabla 57.5.2.2 Tolerancias para la consistencia del hormigon

Consistencia definida por su clase conforme a la tabla 33.5.a
Tipo de consistencia | Tolerancia en mm | Intervalo resultante en mm
Seca (S) 0-30
Plastica (P) 20 - 50
Blanda (B) +10 40 - 100
Fluida (F) 90 - 160
Liquida (L) 150 - 220

El ensayo sera satisfactorio cuando el resultado, conforme a lo indicado en el apartado 57.3.1, esté
comprendido en el intervalo correspondiente a la clase especificada definido en la tabla 57.5.2.2.

En el caso del hormigén autocompactante, los ensayos seran satisfactorios cuando los resultados,
conforme a lo indicado en el apartado 57.3.1, estén comprendidos en los intervalos de la tabla 33.5b.

En el caso de que se tipifique una clase concreta de autocompactabilidad conforme al apartado 33.6
de este Cddigo, los ensayos seran satisfactorios cuando los resultados estén comprendidos en los
intervalos correspondientes de las tablas 33.6a, 33.6b, 33.6¢ 0 33.6d.

Para hormigones autocompactantes no se permitira ninguna tolerancia respecto a los valores
especificados en la tabla 33.5b y las tablas del apartado 33.6 de este Cddigo.

Ante el incumplimiento de los criterios de aceptacién podran adoptarse medidas tendentes a
garantizar la aptitud de la amasada, valorando la verdadera causa de la consistencia no conforme,
considerando como punto de partida el disefio de la mezcla y las circunstancias de fabricacion y transporte
que hayan podido concurrir. Si tras la valoracion, la amasada se considera irrecuperable, se procedera a
su rechazo.
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57.5.3 Modalidades de control de la conformidad de la resistencia del hormigén durante el
suministro

El control de la resistencia del hormigon tiene la finalidad de comprobar que la resistencia del
hormigon realmente suministrado a la obra es conforme a la resistencia caracteristica especificada en el
proyecto, de acuerdo con los criterios de seguridad y garantia para el usuario definidos por este Cadigo.
La modalidad de control que se adopte en el proyecto podra ser:

- modalidad 1. Control estadistico, segun 57.5.4;
- modalidad 2. Control al 100 por 100, segun 57.5.5; y
- modalidad 3. Control indirecto, segun 57.5.6.

Los ensayos de resistencia a compresion se realizaran de acuerdo con el apartado 57.3.2. Su
frecuencia y los criterios de aceptacion aplicables seran funcion de:

- la posesion de un distintivo de calidad oficialmente reconocido,

- que el hormigén tenga certificada la dispersion dentro del alcance de certificacion de un distintivo
de calidad oficialmente reconocido,

- la modalidad de control que se adopte.

En caso de centrales de hormigdn en las que sus productos posean distintivos de calidad oficialmente
reconocidos, aquellos hormigones de condiciones de fabricacion especial (principalmente aquellos de
muy baja produccion o producidos esporadicamente) podran tener certificada la dispersién. Sera
imprescindible, entre otros requisitos, que la certificacion de la dispersion se incluya en el alcance de la
certificacion del distintivo de calidad.

57.5.4 Control estadistico de la resistencia del hormigon durante el suministro

Esta modalidad de control es la de aplicacion general a todas las obras de hormigon estructural.

37.5.4.1 Lotes y ensayos de control de la resistencia

Antes de iniciar el suministro del hormigén, la direccion facultativa comunicara al constructor, y éste
al suministrador, el criterio de aceptacion aplicable.

Para el control de su resistencia, el hormigdn de la obra se dividira en lotes, previamente al inicio de
su suministro, de acuerdo con lo indicado en la tabla 57.5.4.1, salvo excepcion justificada bajo la
responsabilidad de la direccion facultativa.

Todas las amasadas de un lote procederan del mismo suministrador, estaran elaboradas con los
mismos materiales componentes y tendran la misma dosificaciéon nominal. Ademas, no se mezclaran en
un lote hormigones que pertenezcan a filas distintas de la tabla 57.5.4.1.

La conformidad del lote en relacién con la resistencia se comprobara a partir de los valores medios
de los resultados obtenidos sobre dos probetas tomadas para cada una de las N amasadas controladas,
de acuerdo con la tabla 57.5.4.1.
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Tabla 57.5.4.1 Tamafo maximo de los lotes de control de la resistencia y numero de amasadas a
ensayar por lote (N)

N° de amasadas a N° de
controlar en cada ainasadas
lote controlar en
Tibo de elemento Volumende | Tiempode | N°de elementos o cada lote
P hormigén | hormigonado | o dimensién Hormigén sin Hormigén con
distintivo Py
oficialmente distintivo
reconocido oﬁcnalmepte
reconocido
Cimentaciones con V. vertido de N > V/35 N = \V/105
elementos de volumen forma 1 semana 1 elemento
superior a 200 m?3 continua Nz3 Nz1
Cimentaciones superficiales
con elementos de volumen 100 m3 1 semana Nz3 N=1
inferior a 200 m?
' , 1000 m? de
Vigas, forjados, losas para superficie
pavimentos y otros elementos 100 m3 2 semanas construida N23 N=1
trabajando a flexion -
2 plantas **)
200 m? totalidad del
Losa superior o inferioren | V. vertido de 2 dias elemento (losa N =V/30 N=1
marcos forma superior o losa N=>3
continua inferior)
500 m2de
Pilares y muros portantes de superficie _
edificacion 100 m3 2 semanas construida N=3 N=1
2 plantas **
Pilas y estribos de puente 3 . . . S -
(con encofrado convencional) S0m 1dia 1 pila/ 1 estribo N=z3 N=1
i i N = V/20
Pilas de puente con§trmdas 100 m3 5 dias 1 pila N=1
por trepado y deslizado N=4
Tableros de puente en
general y losas in situ de 300 m? 1 dia 1 vano N =V/20 N 2 V/60
tableros con elementos 50 m de longitud N=>4 N=1
prefabricados y mixtos
i N=V/30 N = V/90
Tablero: con(s}:e)ldos por 600 m? 1 fase
ases N =4 N=1
Otros elementos o grupos de 500 ﬂ: de
elementos que funcionan 3 superticie > -
fundamentalmente a 100 m 2 semanas construida N=3 N=1
compresion 2 plantas
Soleras de tuneles 100 m? 1dia 1 fase 23 N=1
Contrabdvedas de tuneles 100 m? 1 dia 1 fase 23 N=1

™) En el caso de que el nimero de amasadas necesarias para ejecutar los pilares de un lote sea igual o inferior a tres, el
limite de 500 m?2 se podra elevar a 1000 mZ.

) En el caso de que un lote esté constituido por elementos de dos plantas, se deberan tener resultados de ambas plantas.

(***) A los efectos de la definicion de lotes, se entiende por fase aquella parte de la estructura que se hormigona de una
sola vez, de acuerdo con lo previsto en el proyecto y de manera que transcurra el tiempo suficiente para que desarrolle
la resistencia requerida antes de que se ejecute la siguiente fase.
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Cuando un lote esté constituido por amasadas de hormigones en posesion de un distintivo de calidad
oficialmente reconocido, se aumentara su tamafo multiplicando los valores de la tabla 57.5.4.1 por cinco.

En el caso de que un lote esté constituido por amasadas de hormigones pertenecientes a centrales
cuya dispersion esté certificada, se aumentara su tamafo multiplicando por dos los valores de la tabla
57.5.4.1.

En estos casos de tamano ampliado del lote, el numero minimo de lotes sera de ftres,
correspondiendo, si es posible, cada lote a elementos incluidos en filas distintas de la tabla 57.5.4.1 y en
caso de obras de edificacion los tres lotes minimos corresponderian a cimentacion, elementos sometidos
a compresion y elementos sometidos a flexion.

En el caso de que se produjera un incumplimiento al aplicar el criterio de aceptacion correspondiente,
la direccion facultativa no aplicara la consideracion especial de ampliacion del tamario del lote y reduccién
del numero de amasadas de ensayo por lote, definida para hormigdn con distintivo de calidad oficialmente
reconocido, para los seis lotes siguientes a partir de la deteccion del incumplimiento. Si en dichos lotes
se cumplen las exigencias del distintivo, la direccidon facultativa, en el séptimo lote volvera a aplicar las
consideraciones para tamano de lote y numero de amasadas de ensayo, definido para hormigones con
distintivo de calidad oficialmente reconocido. Si por el contrario, se produjera algun nuevo incumplimiento
en los seis lotes mencionados, la comprobacién de la conformidad, (tamano del lote, niumero de amasadas
por lote y criterio de aceptacién) durante el resto del suministro se efectuara como si el hormigdn no
estuviera en posesion del distintivo de calidad o no tuviera la dispersion certificada en la central.

En ningun caso, un lote podra estar formado por amasadas suministradas a la obra durante un
periodo de tiempo superior a seis semanas.

En el caso de que un lote esté ejecutado con hormigén de resistencia 2 fo« 50 N/mm?, debera cumplir
ademas, que:

N=6

57.5.4.2 Criterios de identificacion de la resistencia del hormigén

Esta modalidad se aplica unicamente a hormigones en posesion de un distintivo de calidad
oficialmente reconocido, ya que su objeto es detectar si un determinado volumen de hormigén pertenece
a la misma poblacién ya verificada como conforme con la resistencia caracteristica mediante la evaluacion
de la conformidad realizada por la entidad que otorga el distintivo.

Se procedera a la aceptacion del lote cuando se cumpla el siguiente criterio:
Xi 2 fox
donde:

Xi Resistencia a la compresion obtenida en las determinaciones de resistencia para cada una
de las amasadas.

57.5.4.3 Criterios de aceptacion o rechazo de la resistencia del hormigén

Los criterios de aceptacion de la resistencia del hormigén para esta modalidad de control, se definen
a partir de la siguiente casuistica:
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— Caso 1: hormigones con la dispersion certificada dentro del alcance de certificacion de un
distintivo de calidad oficialmente reconocido.

— Caso 2: hormigones sin distintivo de calidad oficialmente reconocido suministrados de forma
continua por la misma central de hormigdn preparado en los que se controlan en la
obra mas de treinta y seis amasadas del mismo tipo de hormigon.

— Caso 3: hormigones sin distintivo de calidad oficialmente reconocido, fabricados de forma
continua en central de obra o suministrados de forma continua por la misma central de
hormigon preparado.

Para cada caso, se procedera a la aceptacion del lote cuando se cumplan los criterios establecidos
en la tabla 57.5.4.3.a.

Tabla 57.5.4.3.a Criterios de aceptacion de los lotes de hormigén

C d trol o . .
aso e’ 09n ° Criterio de aceptacion Observaciones
estadistico
Hormigones con la dispersion
certificada dentro del alcance de
SN oo -
1 f() =x(1-1.665") = fo certificacion de un distintivo de
calidad oficialmente reconocido
Se han controlado mas de 36
x)=x—1. e >
2 f(x) =X —1.66s35 = fex amasadas
3 fx1) = x1 Ko 2 fa Hasta la 362 amasada

donde:

/() 7 (x,) Funciones de aceptacion.

x|

Valor medio de los resultados obtenidos en las N amasadas ensayadas por lote de obra.
X Valor minimo de los resultados obtenidos en las ultimas N amasadas controladas del lote de
obra.
Sk Valor de la resistencia caracteristica especificada en el proyecto.
Kn Coeficiente que toma los valores reflejados en la tabla 57.5.4.3.b.
S3s Valor de la desviacion tipica muestral, correspondiente a las ultimas 35 amasadas.
s5 —\/i 35 (x; — X35)2
35 = \|3p4i=1\i 35
o Coeficiente de variacion certificado.
Tabla 57.5.4.3.b Numero de amasadas controladas
Numero de amasadas controladas (N)
Coeficiente

3 4 5 6 7 8 9 10 | >10

Ka 0,89(0,91/093|094|{09 |09 |097 0,98 | 1
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57.5.5 Control de la resistencia del hormigén al 100 por 100

57.5.5.1 Realizaciéon de los ensayos
Esta modalidad de control es de aplicacion a cualquier estructura, siempre que se adopte antes del
inicio del suministro del hormigodn.

La conformidad de la resistencia del hormigén se comprueba determinando la misma en todas las
amasadas sometidas a control y calculando, a partir de sus resultados, el valor de la resistencia
caracteristica real, fc real.

57.5.5.2 Criterios de aceptacion o rechazo

Cuando el numero N de amasadas que se vayan a controlar sea igual o menor que 20, frea Sera el
valor de la resistencia de la amasada mas baja encontrada en la serie.

Cuando el numero N de amasadas que se vayan a controlar sea mayor que 20, el valor de f¢eal
corresponde a la resistencia de la amasada que, una vez ordenadas las N determinaciones de menor a
mayor, ocupa el lugar n = 0,05 N, redondeandose n por exceso.

El criterio de aceptacion se define por las siguientes expresiones:

_f‘(*,r(»ul 2 f;k
Siz 091,

donde f; es el valor minimo de los resultados obtenidos en las N amasadas controladas.

57.5.6 Control indirecto de la resistencia del hormigén

En el caso de elementos de hormigdn estructural, esta modalidad de control solo podra aplicarse
para hormigones en masa o armados en posesion de un distintivo de calidad oficialmente reconocido,
que se empleen en uno de los siguientes casos:

— elementos de edificios de viviendas de una o dos plantas, con luces inferiores a 6,00 metros,

— elementos de edificios de viviendas de hasta cuatro plantas, que trabajen a flexion, con luces
inferiores a 6,00 metros,

— obras de ingenieria de pequena importancia.
Ademas, sera necesario que se cumplan las dos condiciones siguientes:
a) que el ambiente en el que esta ubicado el elemento sea X0 o XC segun lo indicado en el Articulo
27,
b) que en el proyecto se haya adoptado una resistencia de calculo a compresion feq no superior a 15
N/mm?2,
57.5.6.1 Realizacion de los ensayos

Se realizaran, al menos, cuatro determinaciones de la consistencia espaciadas a lo largo de cada
jornada de suministro, ademas de cuando asi lo indique la direccién facultativa o lo exija el pliego de
prescripciones técnicas particulares.
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Para la realizacion de estos ensayos sera suficiente que se efectuen bajo la supervision de la
direccion facultativa, archivandose en obra los correspondientes registros, que incluiran tanto los valores
obtenidos como las decisiones adoptadas en cada caso.

57.5.6.2 Criterios de aceptacion o rechazo

Se aceptara el hormigdén suministrado si se cumplen simultdneamente las tres condiciones siguientes:

a) los resultados de los ensayos de consistencia cumplen lo indicado en el apartado 57.5.2;

b) se mantiene, en su caso, la vigencia del distintivo de calidad para el hormigéon empleado durante la
totalidad del periodo de suministro a la obra;

c) se mantiene, en su caso, la vigencia del reconocimiento oficial del distintivo de calidad.

57.5.7 Comprobacion de la conformidad de la durabilidad del hormigén durante el suministro

En los hormigones que no posean un distintivo de calidad oficialmente reconocido conforme a lo
indicado en el Articulo 18, se realizara el ensayo de penetracion de agua en el hormigon, de acuerdo con
lo indicado en el apartado 57.3.3, al inicio y posteriormente una vez cada seis meses a lo largo del
suministro para cada tipo de dosificacion, para los hormigones de ambientes XA, XS, XD, XF o XM.

La direccion facultativa o el plan de control, pueden extender este ensayo a hormigones de otros
ambientes. En este caso se considerara como "caracteristica adicional" en la designacion del hormigon,
siendo de aplicacion lo previsto en este caso en el apartado 51.3.4 de este Cadigo.

El ensayo sera satisfactorio cuando el resultado, conforme a lo indicado en el apartado 57.3.3 cumpla
simultaneamente las siguientes condiciones.

Tabla 57.5.7 Especificaciones para las profundidades maxima y media en el ensayo de penetracion de
agua

Especificaciones para las
profundidades maxima

Especificaciones para las

Clase de exposicion ambiental profundidades medias

XS3, XA3
XAZ2 (solo en el caso de

7z =412 25 30 mm T.=11"T2*Ts 59 mm

elementos pretensados)

Z3<40mm

T3<27 mm

X$81, XS2, XD1, XD2, XD3,
XA1, XM1, XM2, XM3, XF3,
XF1, XF2, XF4,

XAZ2 (en el caso de elementos
en masa o armados)

*Zs 50 mm

_ZitZs
Zm —3

Z3< 65 mm

*Ts < 30 mm

=Ti*Te*Ts
Tm 3

T3<40 mm

X0, XC1, XC2, XC3, XC4

No requiere esta comprobacion

No requiere esta

comprobacion

En los hormigones que no posean un distintivo de calidad oficialmente reconocido conforme a lo
indicado en el Articulo 18, se realizara el ensayo de contenido de aire en el hormigon, de acuerdo con lo
indicado en el apartado 57.3.3, al inicio y posteriormente una vez cada seis meses a lo largo del suministro
para cada tipo de dosificaciéon, cuando un hormigén esté sometido a una clase de exposicion XF2 y XF4.
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La direccidn facultativa o el pliego de prescripciones técnicas de la obra pueden extender este ensayo
a otros ambientes. En este caso se considerara "caracteristica adicional” en la designacién del hormigén,
siendo de aplicacion lo previsto para este caso en el apartado 51.3.4 de este Cddigo.

El ensayo sera satisfactorio cuando el resultado, conforme a lo indicado en el apartado 57.3.3 cumpla
con la limitacion indicada en el apartado 43.3.2 de este Cadigo.

57.6 Certificado del hormigén suministrado

Al finalizar el suministro de un hormigon a la obra, el constructor facilitara a la direccion facultativa un
certificado de los hormigones suministrados, con indicacion de los tipos y cantidades de los mismos,
elaborado por el fabricante y firmado por persona fisica con representacion suficiente, cuyo contenido
sera conforme a lo establecido en el Anejo 4 de este Cdodigo. También se podran elaborar certificados
parciales mensuales en el caso de suministros prolongados en el tiempo.

57.7 Decisiones derivadas del control

La decision de aceptacion de un hormigdn estara condicionada a la comprobacion de su conformidad,
aplicando los criterios establecidos para ello en este Cdodigo o, en su caso, mediante las conclusiones
extraidas de los estudios especiales que proceda efectuar, de conformidad con lo indicado en este
apartado en el caso de incumplimiento en los referidos criterios.

57.7.1 Decisiones derivadas del control previo al suministro

Para aceptar que se inicie el suministro de un hormigén a la obra, se comprobara previamente que
se han subsanado los incumplimientos referentes al apartado 57.4. En caso contrario, no podra
comenzarse el suministro del hormigon a la obra.

57.7.2 Decisiones derivadas del control previas a su puesta en obra

La direccion facultativa, o en quién ésta delegue, no aceptara la puesta en obra de una amasada de
hormigén en la que se detectan incumplimientos referentes a los apartados 57.5.1 y 57.5.2 de este
Cddigo.

57.7.3 Decisiones derivadas del control experimental tras su puesta en obra

57.7.3.1 Decisiones derivadas del control de la resistencia

En el caso de un hormigén en posesion de un distintivo de calidad oficialmente reconocido, que no
cumpla el criterio de aceptacion definido en la tabla 57.5.4.3.a para el control de identificacion, la direccion
facultativa aceptara el lote cuando los valores individuales obtenidos en dichos ensayos sean superiores
a 0,90.fck y siempre que, ademas, tras revisar los resultados de control de produccién correspondientes
al periodo mas préximo a la fecha de suministro del mismo, se cumpla:

X —1,645.0 > 0,90.f

donde:

X Valor medio del conjunto de valores que resulta al incorporar el resultado no conforme a los
catorce resultados del control de producciéon que sean temporalmente mas préoximos al mismo,

y

o Valor de la desviacion tipica correspondiente a la produccién del tipo de hormigén suministrado,
en N/mm?, y certificado en su caso por el distintivo de calidad

242




En otros casos, la direccion facultativa, sin perjuicio de las sanciones que fueran contractualmente
aplicables y conforme a lo previsto en el correspondiente pliego de prescripciones técnicas particulares,
valorara la aceptacion, refuerzo o demolicion de los elementos construidos con el hormigon del lote a
partir de la informacién obtenida mediante la aplicacion gradual de los procedimientos que se detallan en
los apartados siguientes.

57.7.3.2 Actuaciones consecuentes a las decisiones derivadas del control de la resistencia

De forma general, la direccion facultativa dispondra de los siguientes instrumentos de actuacion que
se exponen en este apartado, una vez que el lote ha resultado no conforme.

Estos criterios son validos tanto para edificacion u obra civil, aunque en el primer caso, en el que los
proyectos tienen una misma tipologia estructural (cimentacion, pilares y elementos horizontales) se puede
precisar un criterio especifico de actuacion posterior.

Los criterios en cuestion son:

a) Para hormigones que no dispongan de un distintivo de calidad oficialmente reconocido, se podra
disponer de las dos probetas no ensayadas de las amasadas del lote no conforme y hacer una
nueva estimacion de la resistencia. La direccion facultativa en el caso de ensayar probetas con mas
de 28 dias, valorara el incremento de la resistencia con la edad de la probeta.

b) Ademas la direccion facultativa podra disponer la realizaciéon de ensayos de informacion
complementaria, conforme a lo dispuesto en el apartado 57.8, al objeto de comprobar si la
resistencia caracteristica del hormigdn real de la estructura, se corresponde con la especificada en
el proyecto. Dichos ensayos seran realizados por un laboratorio acordado por las partes y conforme
con el apartado 17.2.2.

c) Enel caso de que a partir de los ensayos de informacion se deduzca que la resistencia caracteristica
estimada del hormigdn de la estructura es inferior a la especificada en el proyecto, por iniciativa
propia o a peticion de cualquiera de las partes, la direccién facultativa podra encargar la realizacion
de un estudio especifico de seguridad de los elementos afectados por el hormigén del lote sometido
a aceptacion, en el que se compruebe que es admisible el nivel de seguridad que se obtiene con el
valor de resistencia del hormigén realmente colocado en la obra estimado a partir de los ensayos
de informacioén. El estudio de seguridad lo realizara la propia direccion facultativa u otro técnico
habilitado en quien delegue.

d) En casos muy especificos y una vez realizado el estudio de seguridad, la direccion facultativa podra
ordenar el ensayo del comportamiento estructural del elemento realmente construido, mediante la
realizacion de pruebas de carga, de acuerdo con el apartado 23.2 de este Cadigo.

57.7.3.3 Decisiones derivadas del control de la durabilidad

En el caso de que se detectase que un hormigén colocado en la obra presenta cualquier
incumplimiento de las exigencias de durabilidad que contempla este Cddigo, la direccion facultativa
valorara la realizacion de comprobaciones experimentales especificas y, en su caso, la adopcion de
medidas de proteccion superficial para compensar los posibles efectos potencialmente desfavorables del
incumplimiento.

En particular, la direccion facultativa valorara cuidadosamente el control establecido en el apartado
57.5.7.
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57.8 Ensayos de informacién complementaria del hormigén

Estos ensayos solo son preceptivos en los casos previstos por este Codigo en el apartado 57.7,
cuando lo contemple el pliego de prescripciones técnicas particulares o cuando asi lo exija la direccion
facultativa. Su objeto es estimar la resistencia del hormigdén de una parte determinada de la obra, a una
cierta edad o tras un curado en condiciones analogas a las de la obra.

La direccion facultativa podra decidir su empleo por solicitud de cualquiera de las partes, cuando
existan dudas justificadas sobre la representatividad de los resultados obtenidos en el control
experimental a partir de probetas de hormigén fresco.

Los ensayos de informacion del hormigdn pueden consistir en:

a) la rotura de probetas testigo extraidas del hormigén endurecido, conforme a la norma UNE-EN
12504-1. Este ensayo no debera realizarse cuando la extraccion pueda afectar de un modo sensible
a la capacidad resistente del elemento en estudio, hasta el punto de resultar un riesgo inaceptable.
En estos casos puede estudiarse la posibilidad de realizar el apeo del elemento, previamente a la
extraccion;

b) el empleo de métodos no destructivos fiables, como complemento de los anteriormente descritos y
debidamente correlacionados con los mismos.
La direccion facultativa juzgara en cada caso los resultados, teniendo en cuenta que para la obtencion
de resultados fiables la realizacion, siempre delicada de estos ensayos, debera estar a cargo de personal
especializado.

57.9 Control del hormigén para la fabricacion de elementos prefabricados

En el caso de elementos prefabricados que tengan marcado CE, su control del hormigon debera
realizarse conforme a los correspondientes criterios establecidos en la correspondiente norma europea
armonizada.

En el caso de productos para los que no sea de aplicacion el marcado CE o para aquéllos en los que
el prefabricador desee voluntariamente que, de acuerdo con el apartado 62.1, le sea aplicado un
coeficiente parcial de seguridad de 1,50 para el hormigon, debera seguirse lo indicado en este apartado.

Esta modalidad de control es de aplicacion general a los hormigones de autoconsumo fabricados en
centrales fijas ubicadas en instalaciones destinadas a la fabricacion industrial de elementos prefabricados
estructurales.

Son de aplicacién los criterios especificos establecidos para los materiales en el Articulo 56 y los
ensayos indicados en el apartado 57.3.

El control descrito en los apartados siguientes debera ser realizado por el fabricante de los elementos
en su propia planta, pudiendo la direccion facultativa disponer la comprobacion de la conformidad de dicho
control, de acuerdo con lo indicado en el Articulo 62.

57.9.1 Control de la conformidad en la docilidad del hormigén

57.9.1.1 Realizacién de los ensayos

Los ensayos de consistencia del hormigon fresco se realizaran, de acuerdo con lo indicado en el
apartado 57.3.1, cuando se fabriquen probetas para controlar la resistencia.
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57.9.1.2 Criterio de aceptacion

El ensayo sera satisfactorio cuando el resultado esté dentro de las tolerancias marcadas en el
proyecto, o en su defecto, en el Cddigo Estructural.

57.9.2 Control estadistico de la resistencia

Para el control de la resistencia, de acuerdo al apartado 62.5.3 se considera como lote el conjunto
del mismo tipo de hormigdn con el que se ha fabricado la totalidad de elementos prefabricados de una
misma tipologia en un periodo de tiempo. El periodo maximo de tiempo sera de un mes natural para
fabricaciones continuas de un tipo de hormigdn, o de una semana, en el caso de hormigones con bajas
producciones. Se entendera coma baja produccién aquella que no alcance las 16 tomas mensuales
exigidas para la produccion continua.

Todas las amasadas del mismo lote estaran elaboradas con los mismos materiales componentes y
tendran la misma dosificacion nominal.

El control estadistico de la resistencia debera obtenerse a partir de los resultados de los ensayos
acumulados del mismo tipo de hormigdn en la misma planta, con independencia de que los elementos
prefabricados con las amasadas de ese lote pertenezcan a mas de una obra.

Tabla 57.9.2 Lote de control de la resistencia para hormigones empleados en la fabricacién de
elementos prefabricados

Produccion continua Baja produccién
Frecuencia de ensayo diaria diaria
(hasta 300 m?® por tipo)™
N° de ensayos minimos 16/mes 2/semana

*)En producciones superiores a 300 m? por tipo y dia, se incrementara en una toma diaria mas.

57.9.2.1 Realizacién de los ensayos

El proyecto o, en su caso, el prefabricador identificara la resistencia caracteristica que debe cumplir
cada tipo de hormigdn que se utilice en la realizacion de los elementos prefabricados estructurales.

La conformidad de la resistencia del hormigdén de cada lote se comprobara determinando la misma
en todas las amasadas sometidas a control, mediante la aplicaciéon de los criterios de conformidad
establecidos en el apartado 57.9.2.

Las tomas de muestras se realizaran aleatoriamente entre las amasadas del mismo tipo de hormigon
dentro del periodo considerado.

Se realizara un control de contraste externo de la resistencia del hormigdn con una frecuencia nunca
inferior a 2 determinaciones al mes para el total de la produccién, cuando existan varios tipos de hormigén
fabricados en el mes, procurando un muestreo equitativo de los hormigones a lo largo de los meses. En
caso de darse la circunstancia de producir un solo tipo de hormigén durante el mes se efectuara un control
mensual de dicho tipo de hormigon.
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57.9.2.2 Criterios de aceptacion o rechazo de la resistencia del hormigén

El criterio de aceptacion de la resistencia del hormigén fabricado en central y destinado a elementos
prefabricados estructurales con produccion continua de un tipo de hormigon se define segun la expresion
siguiente:

f(&) =% —1,66s35 = for

donde:
x Valor medio de los resultados obtenidos en las N amasadas ensayadas por lote.
S3c Valor de la desviacion tipica correspondiente a la produccién del tipo de hormigén
suministrado en N/mm?, obtenida a partir de los 35 ultimos resultados.
S35 = 3—22?31(9&' — X35)?
fex Valor de la resistencia caracteristica especificada para el tipo de hormigon utilizado.

Cuando no exista produccion continua de un tipo de hormigén, dando lugar a baja produccion de un

tipo de hormigdn, se comprobaran los lotes establecidos en la tabla 57.9.2 con periodicidad semanal
mediante el criterio siguiente:

f(;): x—K,r, = fi.

donde:
x Valor medio de los resultados obtenidos en la N amasadas ensayadas por lote.
K Valor del coeficiente reflejado en la tabla 57.9.2.2 segun el nimero de amasadas N.
I'n Valor del recorrido muestral definido como r, = x ) — X1).
X0 Valor minimo de los resultados obtenidos en las Ultimas N amasadas ensayadas por lote.
Xq  Valor maximo de los resultados obtenidos en las ultimas N amasadas ensayadas por lote.
fex Valor de la resistencia caracteristica especificada para el tipo de hormigon utilizado.

Tabla 57.9.2.2 Coeficiente Ko

Numero de amasadas ensayadas/lote
Coeficiente
2 3 4 5 6
K> 1,66 1,02 0,82 0,72 0,66

El criterio de aceptacion del control de contraste externo de la resistencia del hormigén se define
segun la expresion:

X, = fu
donde:
X, Valor de cada uno de los resultados obtenidos en los ensayos de contraste externo.
fex Valor de la resistencia caracteristica especificada para el tipo de hormigén utilizado.
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57.9.2.3 Decisiones derivadas del control de la resistencia del hormigén

En el caso de producirse alguna no conformidad del hormigén tanto en los ensayos de autocontrol
como de contraste externo, el prefabricador debera comunicarlo a las correspondientes direcciones
facultativas, que valoraran la oportunidad de aplicar los criterios establecidos para el hormigon fabricado
en central, de acuerdo con el apartado 57.7.3.

Control del acero para armaduras pasivas

En el caso de que el acero deba de disponer de marcado CE, el responsable de la recepcién debera
comprobar que la hoja de suministro, el etiquetado y la copia de la declaracién de prestaciones estan
completas, reunen los requisitos establecidos y se corresponden con el producto solicitado. El
responsable de la recepcion sera el encargado de verificar, del modo que considere conveniente, que el
producto sujeto a recepcion es conforme con las especificaciones requeridas.

Mientras no esté vigente el marcado CE para los aceros soldables destinados a la elaboracién de
armaduras pasivas, deberan ser conformes con el Articulo 34 de este Cddigo. La comprobacion de su
conformidad, de acuerdo con lo indicado en el Articulo 56 comprendera:

a) un control documental conforme al apartado 21.1,

b) en su caso, un control mediante distintivos de calidad oficialmente reconocidos conformes con lo
indicado en el Articulo 18, y

c) en su caso, un control experimental, mediante la realizacion de ensayos (dicho control
experimental no sera preceptivo en el caso de que el acero presente un distintivo de calidad
oficialmente reconocido conforme a lo indicado en el Articulo 18).

Sin perjuicio de lo establecido al respecto en este Codigo, el plan de control podra fijar los ensayos
que considere pertinentes.

El control del acero para armaduras pasivas sera efectuado por el responsable de la recepcion del
mismo en la instalacion industrial (armadura normalizada o ferralla), de prefabricacién o en la obra para
el caso de que las armaduras se elaboren en la propia obra.

En los productos que no posean un distintivo de calidad oficialmente reconocido conforme a lo
indicado en el Articulo 18, para la realizacién de los ensayos, control experimental, se procedera a la
division en lotes de la cantidad de acero suministrado. El tamafio maximo del lote sera de 30 toneladas,
procedentes del mismo fabricante de acero, marca comercial, tipo de acero, forma de suministro y serie
de diametros.

Las series de diametros se clasifican como sigue a continuacion:

- Serie fina: diametros hasta 10 mm.

- Serie media: diametros desde 12 mm hasta 20 mm.
- Serie gruesa: diametros 25 mm y 32 mm.

- Serie muy gruesa: diametros desde 40 mm.

De cada lote se tomara una muestra representativa formada por dos barras diferentes y sobre cada
una de ellas se realizaran los siguientes ensayos de acuerdo con la norma UNE-EN ISO 15630-1:
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- Ensayo de traccion, con envejecimiento artificial de las probetas, para la determinacién de Rm,
Rpo,2, Rm/Rpo2, R po2rea/R po2nominal, A, Agt. El ensayo sera satisfactorio cuando cumpla las
especificaciones que les sean de aplicacion en el Articulo 34 de este Cédigo.

- Ensayo de doblado-desdoblado o, alternativamente, el ensayo de doblado simple, con los
mandriles especificados en el Articulo 34 de este Cddigo. El resultado se considerara
satisfactorio si tras el ensayo no se detectan fisuras o grietas en el acero a simple vista.

- Determinacion de la masa por metro (m/m). El ensayo sera satisfactorio cuando cumpla las
especificaciones que les sean de aplicacion en el Articulo 34 de este Codigo.

- Determinacion de las caracteristicas geométricas para las corrugas (altura, separacion,
inclinacién, angulo, indice de corrugas, perimetro sin corrugas y altura de aleta longitudinal) o
para las grafilas (profundidad, anchura, separacion, suma de espacio y angulo de inclinacion con
el eje longitudinal), segun sea de aplicacion. El ensayo sera satisfactorio cuando cumpla las
especificaciones que les sean de aplicacion en el Articulo 34 de este Cddigo o del certificado
especifico de homologacion de adherencia, en funcion de las longitudes de anclaje y solape
empleadas en el proyecto.

Se aceptara el lote en el caso de no detectarse ningun incumplimiento de las especificaciones en los
ensayos 0 comprobaciones citadas en este punto. En caso contrario, si unicamente se detectaran no
conformidades sobre un Unico ensayo, se tomara un serie adicional de cinco probetas correspondientes
al mismo lote, sobre las se realizara una nueva serie de ensayos o comprobaciones en relacion con las
propiedades sobre la que se haya detectado la no conformidad. En el caso de aparecer algin nuevo
incumplimiento, se procedera a rechazar el lote.

Adicionalmente, en el caso de suministros de acero superiores a 300 toneladas, se debera determinar
la composicién quimica sobre uno de cada cuatro lotes, dejando constancia escrita de la agrupacion de
los lotes de cuatro en cuatro. Se llevaran a cabo un minimo de cinco ensayos sobre el lote seleccionado,
en coladas de acero diferentes. El resultado sera conforme, para la agrupacion de cuatro lotes, cuando
se cumplan las especificaciones del Articulo 34 de este Cddigo y presente una variacion respecto a los
valores del certificado de inspeccion del fabricante del acero “tipo 3.1” segun UNE-EN 10204 que sea
conforme con los siguientes criterios:

- Para productos de acero conforme a la norma UNE-EN 10080:

%Censayo = % Ceertificado ~ * 0,03
%Ceq ensayo = % Ceq certificado = 0,03
%Pensayo = % Peertificaso ~ * 0,008
% Sensayo = % Scertificaso £ 0,008
%Nensayo = % Necertiicado 0,002
%CUensayo = % Cucertificado  * 0,07

- Para productos de acero soldable inoxidable conforme al apartado 34.4 de este Cadigo:

Desviacion maxima establecida en la norma UNE-EN 10088.
En caso de detectarse un incumplimiento, se procedera a ensayar tres coladas diferentes de los

restantes lotes que forman la agrupacién (en total, 9 ensayos mas). En caso de aparecer algun nuevo
incumplimiento, se procedera a rechazar los cuatro lotes agrupados.

248




En el caso de aceros de caracteristica SD, se verificara ademas el comportamiento frente a fatiga y
cargas ciclicas como se indica a continuacion:

- en el caso de estructuras sometidas a fatiga, el comportamiento de los productos de acero para
hormigdn armado frente a la fatiga podra demostrarse mediante la presentacion de un informe
de ensayos, realizados conforme a la norma UNE-EN ISO 15630-1, que garantice el
cumplimiento de las exigencias definidas en el Articulo 34, con una antigedad no superior a un
ano y realizado por un laboratorio de los recogidos en el apartado 17.2.2.1 de este Cddigo.

- en el caso de estructuras situadas en zona sismica, el comportamiento frente a cargas ciclicas
con deformaciones alternativas podra demostrarse, salvo indicacién contraria de la direccién
facultativa, mediante la presentacion de un informe de ensayos, que garantice las exigencias al
respecto del Articulo 34, con una antigiiedad no superior a un ano y realizado por un laboratorio
de los recogidos en el apartado 17.2.2.1 de este Cddigo.

Control de las armaduras pasivas

Este articulo tiene por objeto definir los procedimientos para comprobar la conformidad, antes de su
montaje en la obra, de las armaduras normalizadas (mallas electrosoldadas y armaduras basicas
electrosoldadas en celosia) y de la ferralla (elaborada y armada).

La conformidad de las armaduras con lo establecido en el proyecto incluird su comportamiento en
relacion con las caracteristicas mecanicas, las de adherencia, las relativas a su forma y dimensiones y
cualquier otra caracteristica que establezca el pliego de prescripciones técnicas particulares o decida la
direccion facultativa.

Las consideraciones de este articulo son de aplicacion tanto en el caso en el que se hayan
suministrado desde una instalacion industrial ajena a la obra, como en el caso de que se hayan preparado
en las propias instalaciones de la misma.

59.1 Control de las armaduras normalizadas (mallas electrosoldadas y armaduras
basicas electrosoldadas en celosia)

En el caso de que la armadura deba disponer de marcado CE, el responsable de la recepcion debera
comprobar que la hoja de suministro, el etiquetado y la copia de la declaracién de prestaciones estan
completas, reunen los requisitos establecidos y se corresponden con el producto solicitado. El
responsable de la recepcion sera el encargado de verificar, del modo que considere conveniente, que el
producto sujeto a recepcion es conforme con las especificaciones requeridas.

Mientras no esté vigente el marcado CE para las armaduras normalizadas, deberan ser conformes
con este Codigo (entre otros, las comprobaciones experimentales indicadas en este articulo), asi como
con la norma UNE-EN 10080. La comprobacion de su conformidad, de acuerdo con lo indicado en el
Articulo 56 comprendera:

a) un control documental conforme al apartado 21.1,

b) en su caso, un control mediante distintivos de calidad oficialmente reconocidos conformes con lo
indicado en el Articulo 18, y

C) en su caso, un control experimental, mediante la realizacion de ensayos (dicho control
experimental no sera preceptivo en el caso de que la armadura normalizada presente un distintivo
de calidad oficialmente reconocido conforme a lo indicado en el Articulo 18).
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Sin perjuicio de lo establecido al respecto en este Cddigo, el plan de control podra fijar los ensayos
que considere pertinentes.

El control de las armaduras normalizadas sera efectuado por el responsable de la recepcion del
mismo en la instalacién industrial, de prefabricacion, o en la propia obra.

59.1.1 Toma de muestras

La direccion facultativa, por si misma, a través de una entidad de control o un laboratorio de control,
efectuara la toma de muestras sobre las armaduras normalizadas. Podran estar presentes durante la
misma, representantes del constructor y del suministrador de las armaduras.

La entidad o el laboratorio de control de calidad velaran por la representatividad de la muestra. Una
vez extraidas las muestras, el constructor procedera, en su caso, al reemplazamiento de las armaduras
que hubieran sido alteradas durante la toma.

La entidad o el laboratorio de control de calidad redactaran un acta para cada toma de muestras, que
debera ser suscrita por todas las partes presentes, quedandose con una copia de la misma. Su redaccion
obedecera a un modelo de acta, aprobado por la direccion facultativa al comienzo de la obra y cuyo
contenido minimo se recoge en el Anejo 4.

Se podran tomar muestras de control, preventivas y de contraste. Las muestras de contraste se
tomaran en los casos en que el representante del suministrador de las armaduras o del constructor, en
su caso, asi lo requiera.

El tamafio de las muestras debera ser suficiente para la realizacion de la totalidad de las
comprobaciones y ensayos contemplados en este Codigo. Todas las muestras se enviaran para su
ensayo al laboratorio de control tras ser correctamente precintadas e identificadas.

59.1.2 Realizacion de ensayos

Cualquier ensayo sobre las armaduras, diferente de los contemplados en este apartado, se efectuara
segun lo establecido en el programa de control o en el correspondiente plan de control, o de acuerdo con
las indicaciones de la direccion facultativa.

Para mallas electrosoldadas, los ensayos se realizaran conforme a la norma de ensayo UNE-EN ISO
15630-2 y conforme a la norma UNE-EN ISO 15630-1 cuando se ensayen sus elementos constituyentes.

Para armaduras basicas electrosoldadas en celosia, los ensayos se realizaran conforme al Anexo B
de la norma UNE-EN 10080 y conforme a la norma UNE-EN ISO 15630-1 cuando se ensayen sus
elementos constituyentes.

Para ambas armaduras normalizadas, los ensayos de las propiedades mecanicas se realizaran con
envejecimiento artificial de las probetas, segun se indica en la norma UNE-EN 10080.

59.1.3 Control previo al suministro

Ademas de la documentacion general a la que hace referencia el apartado 21.1 que sea aplicable a
las armaduras normalizadas que se pretende suministrar a la obra, el suministrador debera presentar a
la direccion facultativa una copia firmada por persona fisica de la siguiente documentacion:
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a) en su caso, documento que acredite que la armadura se encuentra en posesion de un distintivo
de calidad oficialmente reconocido,

b) en su caso, documentos que acrediten que la armadura dispone del marcado CE,

c) en el caso de que el proyecto haya dispuesto unas longitudes de anclaje y solape que exijan el
empleo de acero con un certificado de adherencia, éste debera incorporarse a la correspondiente
documentacioén previa al suministro, dicho certificado debera presentar una antigliedad inferior a
36 meses, desde la fecha de fabricacion del acero. Para la renovacion trienal del certificado de
adherencia, el laboratorio oficial o acreditado conforme a la norma UNE-EN ISO/IEC 17025 para
la realizacién de estos ensayos debe realizar una comprobacion de las caracteristicas de
adherencia mediante la realizacion del ensayo de la viga sobre 5 barras de un diametro de entre
los incluidos en el certificado de adherencia. La renovacion trienal del certificado de adherencia
se realizara por un laboratorio de los contemplados en el apartado 17.2.2.1 de este Cédigo, o
bien perteneciente a un centro directivo de las Administraciones Publicas o bien acreditado
conforme ala norma UNE-EN ISO/IEC 17025 para la realizacién de estos ensayos. El laboratorio
efectuara una comprobacion de las caracteristicas de adherencia mediante la realizacion del
ensayo de la viga sobre 5 barras de un diametro de entre los incluidos en el certificado de
adherencia,

d) en el caso de estructuras sometidas a fatiga, el comportamiento frente a la fatiga de las mallas
electrosoldadas con caracteristica SD, podra demostrarse mediante la presentaciéon de un
informe de ensayos que garantice el cumplimiento de las exigencias definidas en el Articulo 34,
con una antigiedad no superior a un afio y realizado por un laboratorio de los referidos en el
apartado 17.2.2.1 de este Cddigo.

59.1.4 Control durante el suministro

58.1.4.1 Control documental durante el suministro

El constructor, o la persona designada en obra que le represente técnicamente, debera comprobar,
bajo la supervision de la direccion facultativa, que cada suministro de armadura normalizada que se recibe
en la obra va acompafado de la correspondiente hoja de suministro, de acuerdo con lo indicado en el
apartado 21.1.

De acuerdo con lo indicado en el Articulo 21, en el caso de armaduras que se encuentren en posesion
del marcado CE, el responsable de la recepcion debera comprobar que la hoja de suministro, el etiquetado
y la declaracion de prestaciones estan completas, reunen los requisitos establecidos y se corresponden
con el producto solicitado. Sera el encargado de verificar, del modo que considere conveniente, que el
producto que esta sujeto a recepcion es conforme con las especificaciones requeridas.

Asimismo, debera comprobar que el suministro de las armaduras se corresponde con la identificacion
del acero declarada por el fabricante y facilitada por el suministrador, de acuerdo con lo indicado en el
apartado 49.1.1. En caso de detectarse algun problema de trazabilidad, se procedera al rechazo de las
armaduras afectadas.

La direccion facultativa aceptara la documentacion del suministro de las armaduras, tras comprobar
que es conforme con lo especificado en el proyecto.

59.1.4.2 Control experimental durante el suministro

En los productos que no posean un distintivo de calidad oficialmente reconocido conforme a lo
indicado en el Articulo 18, se procedera a la division en lotes de la cantidad de armaduras normalizadas
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suministradas. El tamafio maximo del lote sera de 30 toneladas, procedentes del mismo fabricante de
armaduras, marca comercial, tipo de acero y serie de diametros.

De cada lote se tomara una muestra representativa formada por dos mallas o paneles y sobre cada
uno de ellos se realizaran los siguientes ensayos:

- Ensayo de traccion, con envejecimiento artificial de las probetas, para la determinacion de Rm,
Rpo,2, Rm/Rpo2, R po2real/R po.2nominal, A, Agt. El ensayo sera satisfactorio cuando cumplan las
especificaciones que les sean de aplicacion en el Articulo 35 de este Codigo.

- Ensayo de doblado-desdoblado o, alternativamente, el ensayo de doblado simple, con los
mandriles especificados en la norma UNE 10080. El resultado se considerara satisfactorio si tras
el ensayo no se detectan fisuras o grietas en el acero a simple vista.

- Determinacion de la masa por metro (m/m). El ensayo sera satisfactorio cuando se cumplan las
especificaciones que les sean de aplicacion en el Articulo 35 de este Cédigo.

- Determinacion de las caracteristicas geométricas para las corrugas (altura, separacion,
inclinacion, angulo, indice de corrugas, perimetro sin corrugas y altura de aleta longitudinal) o
para las grafilas (profundidad, anchura, separacion, suma de espacio y angulo de inclinacion con
el eje longitudinal), segun sea de aplicacion. El ensayo sera satisfactorio cuando se cumplan las
especificaciones que les sean de aplicacion en el Articulo 35 de este Cddigo o del certificado
especifico de homologacién de adherencia, en funcion de las longitudes de anclaje y solape
empleadas en el proyecto.

- Determinacion del cortante en cizalladura o despegue de nudo. El ensayo se considerara
satisfactorio. cumplan las especificaciones que le sean de aplicacion en el Articulo 35 de este
Cadigo.

- Determinacioén de las dimensiones de la mallas electrosoldadas (longitud, anchura y separacion
entre elementos) y de la armadura basica electrosoldada en celosia (longitud, altura, anchura y
paso de celosia). El ensayo sera satisfactorio cuando cumpla las especificaciones que les sean
de aplicacion en el Articulo 35 de este Cadigo.

- Para mallas electrosoldadas, determinacion del numero de elementos: se comprobara que el
numero de elementos longitudinales y transversales de cada panel o malla es el indicado en la
documentacion de suministro y aceptado por el cliente.

Se aceptara el lote en el caso de no detectarse ningun incumplimiento de las especificaciones en los
ensayos o comprobaciones citadas en este punto. En caso contrario, si unicamente se detectaran no
conformidades sobre un Unico ensayo, se tomara un serie adicional de cinco probetas correspondientes
al mismo lote, sobre las se realizara una nueva serie de ensayos o comprobaciones en relacion con las
propiedades sobre las que se hayan detectado las no conformidades. En el caso de aparecer algun nuevo
incumplimiento, se procedera a rechazar el lote.

59.1.5 Certificado de suministro

El constructor archivara un certificado firmado por persona fisica y preparado por el suministrador de
las armaduras normalizadas, que trasladara a la direccion facultativa al final de la obra, en el que se
exprese la conformidad con este Cédigo de la totalidad de las armaduras suministradas, con expresion
de las cantidades reales correspondientes a cada tipo, asi como su trazabilidad hasta los fabricantes, de
acuerdo con la informacion disponible en la documentacion que establece la norma UNE-EN 10080.

En el caso de que un mismo suministrador efectuara varias remesas durante varios meses, se podran
presentar certificados mensuales con las cantidades realmente suministradas cada mes.

252




Cuando entre en vigor el marcado CE para los productos de acero, el suministrador de las mismas
facilitara al constructor copia de la declaracién de prestaciones y el marcado CE.

59.2 Control de la ferralla (elaborada y armada)

En el caso de ferralla segun lo indicado en el apartado 35.3, la direccion facultativa o, en su caso, el
constructor, debera comunicar por escrito al elaborador de la ferralla el cronograma de obra, marcando
pedidos de las armaduras y fechas limite para su recepcion en obra, tras lo que el elaborador de las
mismas debera comunicar por escrito a la direccién facultativa su programa de fabricacion, con
identificacion de los procesos que va a utilizar (enderezado y/o soldadura) y si el acero que va a utilizar o
alguno de los procesos para la elaboracion de la ferralla disponen de un distintivo de calidad oficialmente
reconocido, ello al objeto de posibilitar la elaboracion del Programa de control, la realizacion de toma de
muestras y las actividades de comprobacion que, preferiblemente, deben efectuarse en la instalaciéon de
ferralla.

El control de recepcion se aplicara también tanto a las armaduras que se reciban en la obra
procedente de una instalacion industrial ajena a la misma, asi como a cualquier armadura elaborada
directamente por el constructor en la propia obra.

Las comprobaciones y ensayos establecidos en este apartado no seran preceptivos en el caso de
que la ferralla esté en posesion de un distintivo de calidad oficialmente reconocido.

59.2.1 Toma de muestras

La direccion facultativa, por si misma, a través de una entidad de control o un laboratorio de control,
efectuara la toma de muestras sobre los acopios destinados a la obra. Podran estar presentes durante la
misma, representantes del constructor y del elaborador de la armadura. En el caso de ferralla armada, la
toma de muestras se efectuara preferiblemente en la propia instalacion donde se estén fabricando y solo,
si la direccion facultativa lo autoriza se podra efectuar la toma de muestras en la propia obra.

La entidad o el laboratorio de control de calidad velaran por la representatividad de la muestra no
aceptando en ningun caso, que se tome sobre armaduras que no se correspondan al despiece del
proyecto, ni sobre armaduras especificamente destinadas a la realizacién de ensayos salvo que sean
fabricadas en su presencia y bajo su directo control. Una vez extraidas las muestras, se procedera, en su
caso, al reemplazamiento de las armaduras que hubieran sido alteradas durante la toma.

La entidad o el laboratorio de control de calidad redactaran un acta para cada toma de muestras, que
debera ser suscrita por todas las partes presentes, quedandose con una copia de la misma. Su redaccion
obedecera a un modelo de acta, aprobado por la direccion facultativa al comienzo de la obra y cuyo
contenido minimo se recoge en el Anejo 4.

Se podran tomar muestras de control, preventivas y de contraste. Las muestras de contraste se
tomaran en los casos en que el representante del suministrador de la armadura o del constructor, en su
caso, asi lo requiera.

El tamano de las muestras debera ser suficiente para la realizacion de la totalidad de las
comprobaciones y ensayos contemplados en este Codigo. Todas las muestras se enviaran para su
ensayo al laboratorio de control tras ser correctamente precintadas e identificadas.
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59.2.2 Realizacion de los ensayos

Cualquier ensayo sobre la ferralla, diferente de los contemplados en este apartado, se efectuara
segun lo establecido en el programa de control o en el correspondiente pliego de prescripciones técnicas,
o de acuerdo con las indicaciones de la direccion facultativa.

58.2.21 Ensayos para la comprobacion de la conformidad de las caracteristicas mecanicas

Las caracteristicas mecanicas de la ferralla se determinaran de acuerdo con lo establecido en la
norma UNE-EN ISO 15630-1. En el caso de que fuera necesario la determinacién de las caracteristicas
mecanicas sobre ferralla fabricada con mallas electrosoldadas, se efectuara de acuerdo con la norma
UNE-EN ISO 15630-2.

El ensayo de traccion se realizara sobre probetas envejecidas artificialmente, segun se indica en la
norma UNE-EN 10080. Ademas, se tendra en cuenta en el caso de la ferralla armada mediante soldadura
no resistente, que el ensayo de traccion se realizara sobre probetas que contengan, al menos, una unién
soldada, llevandose a cabo la traccion sobre el diametro mas fino de la probeta.

Los ensayos de doblado-desdoblado y de doblado simple se efectuaran segun la norma UNE-EN ISO
15630 correspondiente, sobre los mandriles indicados en la norma UNE-EN 10080.

59.2.2.2 Ensayos para la comprobacion de la conformidad de las caracteristicas de adherencia

Las caracteristicas de la geometria superficial de las armaduras relacionadas con su adherencia se
comprobaran mediante la aplicacion de los métodos contemplados al efecto en la norma UNE-EN ISO
15630-1.

50.2.2.3 Ensayos para la comprobacion de la conformidad de las dimensiones

La conformidad de las dimensiones de la ferralla se comprobara mediante el correspondiente equipo
de medida, que debera cumplir los siguientes requisitos:

— la determinacion de sus dimensiones longitudinales, con una resolucién de medida no inferior a
1 mm.

— la determinacion de sus diametros reales de doblado mediante la aplicacion de las
correspondientes plantillas de doblado.

— la determinacién de sus alineaciones geométricas, con una resolucién de las mismas no inferior
a1°.
59.2.3 Control previo al suministro

Las comprobaciones previas al suministro de la ferralla tienen por objeto verificar la conformidad de
los procesos y de las instalaciones que se pretenden emplear.

58.2.3.1 Comprobacion documental previa al suministro

Ademas de la documentacion general a la que hace referencia el apartado 21.1 que sea aplicable a
la ferralla que se pretende suministrar a la obra, el suministrador o, en su caso, el constructor, debera
presentar a la direccion facultativa una copia firmada por persona fisica designada por el suministrador
de la siguiente documentacion:

a) en su caso, documento que acredite que la ferralla que se suministrara se encuentra en posesion
de un distintivo de calidad oficialmente reconocido;
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b) en su caso, documento que acredite que el acero que se utilizara para la fabricacion de la armadura
se encuentra en posesion de un distintivo de calidad oficialmente reconocido;

c) en el caso de que se trate de ferralla armada mediante soldadura no resistente, certificados de
cualificacion del personal que realizara dicha soldadura, que avale su formacion especifica para
dicho procedimiento;

d) en el caso de que se pretenda emplear procesos de soldadura resistente, certificados de
homologacién de soldadores, segun UNE-EN ISO 9606-1 y del proceso de soldadura, segun UNE-
EN ISO 15614-1;

e) en el caso de que el proyecto haya dispuesto unas longitudes de anclaje y solape que exijan el
empleo de acero con un certificado de adherencia, éste debera incorporarse a la correspondiente
documentacion previa al suministro. Dicho certificado debera presentar una antigliedad inferior a 36
meses, desde la fecha de fabricacion del acero. La renovacién trienal del certificado de adherencia
se realizara por un laboratorio de los contemplados en el apartado 17.2.2.1 de este Cddigo, o bien
perteneciente a un centro directivo de las Administraciones Publicas o bien acreditado conforme a
la norma UNE-EN ISO/IEC 17025 para la realizacion de estos ensayos. El laboratorio efectuara una
comprobacién de las caracteristicas de adherencia mediante la realizacion del ensayo de la viga
sobre 5 barras de un diametro de entre los incluidos en el certificado de adherencia;

f) en el caso de que la ferralla esté en posesion de un distintivo de calidad oficialmente reconocido, en
funcién de su alcance, la comprobacién documental comprendera:

— Ferralla elaborada en posesion de un distintivo de calidad oficialmente reconocido: no sera
preceptiva la documentacion a la que se refiere el apartado b).

— Ferralla armada mediante soldadura no resistente en posesion de un distintivo de calidad
oficialmente reconocido: no sera preceptiva la documentacion a la que se refieren los
apartados b) y c).

— Ferralla armada mediante soldadura resistente en posesiéon de un distintivo de calidad
oficialmente reconocido: no sera preceptiva la documentacion referida en los apartados b) y
d).

Ademas, previamente al inicio del suministro de la ferralla segun proyecto, la direccion facultativa
podra revisar las planillas de despiece que se hayan preparado especificamente para la obra. Esta
revision sera obligatoria en los casos indicados en el aparatado 49.3.1. Cuando se produzca un cambio
de suministrador de la ferralla, sera preceptivo presentar nuevamente la documentacion correspondiente.

58.2.3.2 Comprobacion de las instalaciones de ferralla

La direccion facultativa valorara la conveniencia de efectuar, directamente o a través de una entidad
de control de calidad, y preferiblemente antes del inicio del suministro, una visita de inspeccién a la
instalacion de ferralla donde se elabora la ferralla, al objeto de comprobar su idoneidad para fabricar las
armaduras que se requieren para la obra. En particular, se atendera al cumplimiento de las exigencias
establecidas en el apartado 49.2.

Estas inspecciones seran preceptivas en el caso de instalaciones que pertenezcan a la obra, en las
que se comprobara que se ha delimitado un espacio minimo para las labores del proceso de ferralla con
espacio predeterminado para el acopio de materia prima, espacio fijo para la maquinaria y procesos de
elaboracion y armado, asi como recintos especificos para acopiar la ferralla elaborada y, en su caso, la
ferralla armada.

La direccion facultativa podra recabar del suministrador de la ferralla o del constructor, la informacion
que demuestre la existencia de un control de produccion, conforme con lo indicado en el apartado 49.2.4
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y correctamente documentado, mediante el registro de sus comprobaciones y resultados de ensayo en
los correspondientes documentos de autocontrol, que incluiran al menos todas las caracteristicas
especificadas por este Cadigo.

59.2.4 Control durante el suministro

59.2.4.1 Control documental durante el suministro o su fabricacion en obra

El constructor, o la persona designada en obra que le represente técnicamente, debera comprobar,
bajo la supervision de la direccién facultativa, que cada remesa de ferralla que se suministre a la obra va
acompafnada de la correspondiente hoja de suministro, de acuerdo con lo indicado en el apartado 21.1.

Asimismo, debera comprobar que el suministro de la ferralla se corresponde con la identificacién del
acero declarada por el fabricante y facilitada por el suministrador de la ferralla, de acuerdo con lo indicado
en el Articulo 58. En caso de detectarse algun problema de trazabilidad, se procedera al rechazo de la
ferralla afectada.

Para ferralla elaborada en las instalaciones de la obra, se comprobara que el constructor mantiene
un registro de fabricacion en el que se recoge, para cada partida de elementos fabricados, la misma
informacion que en las hojas de suministro a las que hace referencia este apartado.

La direccion facultativa aceptara la documentacion de la remesa de ferralla, tras comprobar que es
conforme con lo especificado en el proyecto.

53.2.4.2 Comprobaciones experimentales: criterios generales

El control experimental de la ferralla comprendera la comprobacion de sus caracteristicas mecanicas,
la de sus caracteristicas de adherencia y la de sus dimensiones, asi como la de otras caracteristicas
adicionales cuando se utilicen procesos de soldadura resistente.

Las comprobaciones experimentales a las que hace referencia este apartado no seran preceptivas
en el caso de que la ferralla esté en posesion de un distintivo de calidad oficialmente reconocido.

En la ferralla que no posea un distintivo de calidad oficialmente reconocido conforme a lo indicado en
el Articulo 18, para la realizacién de los ensayos, control experimental, se define como lote aquel que
cumple las siguientes condiciones:

el tamafio del lote no sera superior a 25 toneladas,

— en el caso de ferralla fabricada en una instalacién industrial fija ajena a la obra, debera haber
sido suministrada en remesas consecutivas desde la misma instalacion,

— en el caso de ferralla fabricada en instalaciones de la obra, la producida en periodos de un mes,

— corresponder a la misma designacion de armadura pasiva, segun Articulo 35 de este Cadigo.

53.2.4.3 Comprobaciones experimentales: caracteristicas mecanicas y de adherencia

Las caracteristicas mecanicas y de adherencia de la ferralla elaborada y armada seran objeto de
comprobacion de su conformidad por parte de la direccion facultativa.

En el caso de que los productos a suministrar estén en posesion de un distintivo de calidad
oficialmente reconocido, la direccion facultativa podra eximir las comprobaciones experimentales que se
indican en este apartado.
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Los tipos de ensayos a realizar en funcién de los procesos utilizados para la fabricacion de la ferralla
se indican en la tabla 59.2.4.3.

Tabla 59.2.4.3 Comprobacioén de las caracteristicas mecanicas y de adherencia mediante ensayos

Comprobacion de las caracteristicas mecanicas y de adherencia mediante ensayos

PROCESOS Sin enderezado Con enderezado
Sin soldadura (ferralla La direccion facultativa Traccién
elaborada y ferralla armada podra eximir los ensayos | Geometria superficial
mediante atado con alambre)
Con soldadura (ferralla armada | Traccion Traccién
mediante soldadura no Doblado simple o Doblado simple o
resistente) doblado-desdoblado doblado-desdoblado

Geometria superficial

En cada lote se tomara una muestra representativa formada por un numero de probetas suficiente
para la realizaciéon de los ensayos que correspondan de acuerdo con la tabla 59.2.4.3. Se recomienda
obtener un nimero de probetas de reserva suficiente para posibles contraensayos.

En el caso de que en un mismo lote existan armaduras fabricadas con barras de acero corrugado
con y sin procesos de enderezado, las probetas para la realizacién de los ensayos de traccién y geometria
superficial procederan de las barras enderezadas. Si ademas se han utilizado procesos de soldadura, las
probetas contendran un punto de soldadura.

De acuerdo con los procesos utilizados en la elaboracién de la ferralla indicados en la tabla 59.2.4.3,
en cada lote se realizaran los siguientes ensayos segun corresponda:

Cuatro ensayos de traccion sobre probetas preferentemente de diametros de las series fina y
media, para la determinacion de Rm, Rpo2, Rm/Rpo2, Rpo2real/Rpo.2nominal (SOlO en el caso de
armaduras pasivas SD), A, Aq. En el caso de que el acero corrugado con el que se han elaborado
las armaduras esté en posesion de un distintivo de calidad oficialmente reconocido, la direccion
facultativa podra reducir el numero de ensayos a la mitad. El ensayo se considerara conforme si
se cumplen las especificaciones establecidas para el acero en el Articulo 35 de este Cédigo.

Cuatro ensayos de doblado simple o doblado-desdoblado sobre probetas de los diametros
mayores utilizados en la ferralla armada con soldadura no resistente. En el caso de que el acero
corrugado con el que se han elaborado las armaduras esté en posesién de un distintivo de
calidad oficialmente reconocido, la direccion facultativa podra reducir el nimero de ensayos a la
mitad. El resultado se considerara conforme si tras el ensayo no se aprecian fisuras o grietas a
simple vista.

Dos ensayos de geometria superficial por diametro de las series fina y media determinando
altura, separacion, inclinacion, angulo, indice de corrugas, perimetro sin corrugas y altura de
aleta longitudinal. En el caso de que se trate de un acero con certificado de las caracteristicas
de adherencia segun el Anejo C de la norma UNE-EN 10080, sera suficiente determinar su altura
de corruga. El ensayo se considerara conforme si se cumplen las especificaciones definidas en
el Articulo 35 de este Codigo para el caso de acero suministrado en barra o en el certificado de
las caracteristicas de adherencia, en su caso.

En el caso de no cumplirse alguna especificacion sobre las probetas de reserva para contraensayos,
si se dispone de ellas o, en caso contrario y si es posible, sobre probetas extraidas del mismo lote
afectado, se realizaran el doble de ensayos en relacion con la propiedad sobre la que se haya detectado
la no conformidad. Si volviera a producirse algun nuevo incumplimiento, se procedera a rechazar el lote.
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Ademas, la direccién facultativa rechazara el empleo de armaduras que presenten un grado de
oxidacion que pueda afectar a sus condiciones de adherencia. Se entendera como excesivo el grado de
oxidacién cuando, una vez procedido al cepillado mediante cepillo de puas de alambre, se compruebe
que la pérdida de peso de la probeta de barra es superior al uno por ciento. Asimismo, se debera
comprobar también que, una vez eliminado el 6xido, la altura de corruga cumple los limites establecidos
para la adherencia con el hormigén, segun el Articulo 35 de este Codigo o el certificado de las
caracteristicas de adherencia, en su caso.

50.2.4.4 Comprobaciones experimentales: dimensiones

De cada lote se verificaran como minimo quince unidades de ferralla, preferiblemente pertenecientes
a diferentes formas y tipologias, a criterio de la direccion facultativa.

Las comprobaciones a realizar en cada unidad seran, como minimo, las siguientes:

a) la correspondencia de los diametros de las armaduras y del tipo de acero con lo indicado en el
proyecto y en las hojas de suministro,

b) la alineacion de sus elementos rectos, sus dimensiones y, en su caso, sus diametros de doblado,
comprobandose que no se aprecian desviaciones observables a simple vista en sus tramos rectos
y que los diametros de doblado y las desviaciones geométricas respecto a las formas del despiece
del proyecto son conformes con las tolerancias establecidas en el mismo o, en su caso, en el Anejo
14 de este Cadigo.

Ademas, en el caso de ferralla armada, se debera comprobar:

a) la correspondencia del niumero de elementos de armadura (barras, estribos, etc.) indicado en el
proyecto, las planillas y las hojas de suministro, y

b) la conformidad de las distancias entre barras segun Articulo 35 de este Caddigo.

En el caso de que se produjera un incumplimiento, se desechara la ferralla sobre la que se ha
obtenido el mismo y se procedera a una revisiéon de todo el lote. De resultar satisfactorias las
comprobaciones, se aceptara el lote, previa sustitucion de la armadura defectuosa. En caso contrario, se
rechazara todo el lote.

59.2.4.5 Comprobaciones experimentales: procesos de elaboracion con soldadura resistente

En el caso de que se emplee soldadura resistente para la elaboracion de una armadura en una
instalacion industrial ajena a la obra, la direccion facultativa debera recabar las evidencias documentales
de que el proceso de soldadura se realiza en una instalacion de ferralla que esta en posesién de un
distintivo de calidad oficialmente reconocido. En el caso de armaduras elaboradas directamente en la
obra, la direccion facultativa permitira la realizacion de soldadura resistente solo en el caso de control de
ejecucion intenso.

Ademas, la direccién facultativa debera disponer la realizacién de una serie de comprobaciones
experimentales de la conformidad del proceso, en funcién del tipo de soldadura, de acuerdo con lo
indicado en la norma UNE-EN ISO 17660-1.
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59.2.5 Certificado del suministro

El constructor archivara un certificado firmado por persona fisica y preparado por el suministrador de
la ferralla, que trasladara a la direccién facultativa al final de la obra, en el que se exprese la conformidad
con este Codigo de la totalidad de la ferralla suministrada, con expresion de las cantidades reales
correspondientes a cada tipo, asi como su trazabilidad hasta los fabricantes, de acuerdo con la
informacion disponible en la documentacion que establece la norma UNE-EN 10080.

En el caso de que un mismo suministrador efectuara varias remesas durante varios meses, se debera
presentar certificados mensuales el mismo mes, se podra aceptar un unico certificado que incluya la
totalidad de las partidas suministradas durante el mes de referencia.

En el caso de instalaciones en obra, el constructor elaborara y entregara a la direccion facultativa un
certificado equivalente al indicado para las instalaciones ajenas a la obra.

Control del acero para armaduras activas

En el caso de que el acero deba de disponer de marcado CE, el responsable de la recepcion debera
comprobar que la hoja de suministro, el etiquetado y la copia de la declaracién de prestaciones estan
completas, reunen los requisitos establecidos y se corresponden con el producto solicitado. El
responsable de la recepcion sera el encargado de verificar, del modo que considere conveniente, que el
producto sujeto a recepcion es conforme con las especificaciones requeridas.

Mientras no esté vigente el marcado CE para los aceros para armaduras activas, deberan ser
conformes con este Cddigo. La comprobacion de su conformidad, de acuerdo con lo indicado en el
Articulo 56 comprendera:

a) un control documental conforme al apartado 21.1,

b) en su caso, un control mediante distintivos de calidad oficialmente reconocidos conformes con lo
indicado en el Articulo 18, y

c) en su caso, un control experimental, mediante la realizacion de ensayos (dicho control
experimental no sera preceptivo en el caso de que el acero presente un distintivo de calidad
oficialmente reconocido, conforme a lo indicado en el Articulo 18).

Sin perjuicio de lo establecido al respecto en este Cadigo, el pliego de prescripciones técnicas
particulares podra fijar los ensayos que considere pertinentes.

El control del acero para armaduras activas sera efectuado por el responsable de la recepcién del
mismo en la instalacion industrial, de prefabricacion o en la propia obra.

En los productos que no posean un distintivo de calidad oficialmente reconocido conforme a lo
indicado en el Articulo 18, para la realizacion de los ensayos, control experimental, se procedera a la
division en lotes de la cantidad de acero suministrado. El tamafio maximo del lote sera de 30 toneladas,
procedentes del mismo fabricante de acero, marca comercial, tipo de acero, y producto (alambre, cordén
y barra), diametro y colada.
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De cada lote se tomara una muestra representativa formada por dos alambres, cordones o barras
diferentes y sobre cada una de ellas ser realizaran los siguientes ensayos de acuerdo con la norma UNE-
EN ISO 15630-3:

- Ensayo de traccion, con envejecimiento artificial de las probetas. Se determinaran las siguientes
caracteristicas: Modulo elastico, Carga al limite elastico convencional al 0,1%, Rpo,1. Carga al
limite elastico convencional al 0,2%, Rp02. Carga de rotura, Rn. Relacion R 0.2/Rm. Alargamiento
total bajo carga maxima, Ag:. Estriccion, Z.

- Ensayo de doblado alternativo, solo para alambres de diametro igual o superior a 5 mm.

- Determinacion de caracteristicas geométricas: seccion transversal recta o masa/metro y
profundidad, longitud y separacion de grafilas, si procede.

Los ensayos seran satisfactorios cuando cumplan las especificaciones que les sean de aplicacion en
el Articulo 36 de este Cdédigo.

Se aceptara el lote en el caso de no detectarse ningun incumplimiento de las especificaciones en los
ensayos o0 comprobaciones citadas en este punto. En caso contrario, si Uunicamente se detectaran no
conformidades sobre un unico ensayo, se tomara una serie adicional de cinco probetas correspondientes
al mismo lote, sobre las que se realizara una nueva serie de ensayos o0 comprobaciones en relacion con
las propiedades sobre la que se haya detectado la no conformidad. En el caso de aparecer algun nuevo
incumplimiento, se procedera a rechazar el lote.

El comportamiento frente a relajacion al 80% a 1000 horas, fatiga, corrosiéon bajo tensién o tensién
residual, pérdida de resistencia a la traccion después de un doblado-desdoblado y traccién desviada (solo
para cordones de 7 alambres de diametro =213mm), segun UNE-EN ISO 15630-3, podra demostrarse,
salvo indicacién contraria de la direccion facultativa, mediante la presentacién de un informe de ensayos
que garanticen las exigencias al respecto del Articulo 36, con una antigledad no superior a un afo y
realizado por un laboratorio de los recogidos en el apartado 17.2.2.1 de este Cddigo.

Adicionalmente, en suministros de mas de 100 toneladas, se efectuaran ensayos de contraste de la
trazabilidad de la colada, mediante la determinacién de las caracteristicas quimicas sobre uno de cada
cuatro lotes, con un minimo de cinco ensayos.

Control de los elementos y sistemas de aplicacion del
pretensado

61.1 Criterios generales para el control

La conformidad de los elementos de pretensado con lo establecido en el proyecto se comprobara
durante su recepcién en la obra, e incluira todos aquellos componentes que fueran necesarios para
materializar la fuerza de pretensado sobre la estructura. Por lo tanto, el control de recepcion en relacion
con los elementos de pretensado podra incluir, segun el caso:

— el acero de pretensar,
— las unidades de pretensado, cualquiera que sea su tipologia (alambres, cordones, barras, etc.),

— los dispositivos de anclaje, en su caso,
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— los dispositivos de empalme, en su caso,
— las vainas, en su caso,
— los productos de inyeccién, en su caso, y

— los sistemas para aplicar la fuerza de pretensado.

En el caso de elementos o sistemas de aplicacion del pretensado que dispongan de marcado CE, el
responsable de la recepcidon debera comprobar que la hoja de suministro, el etiquetado y la copia de la
declaracién de prestaciones estan completas, reunen los requisitos establecidos y se corresponden con
el producto solicitado. El responsable de la recepcion sera el encargado de verificar, del modo que
considere conveniente, que el producto sujeto a recepcion es conforme con las especificaciones
requeridas.

Para los elementos o sistemas de aplicacion del pretensado que no dispongan de marcado CE,
deberan ser conformes con este Cédigo (entre otros, comprobaciones experimentales indicadas en este
articulo). La comprobacion de su conformidad, de acuerdo con lo indicado en el Articulo 56 comprendera:

a) un control documental conforme al apartado 21.1,

b) en su caso, un control mediante distintivos de calidad oficialmente reconocidos conformes con lo
indicado en el Articulo 18, y

C) en su caso, un control experimental, mediante la realizacion de ensayos (dicho control
experimental no sera preceptivo en el caso de que el sistema de aplicacién del pretensado
presente un distintivo de calidad oficialmente reconocido conforme a lo indicado en el Articulo
18).

Sin perjuicio de lo establecido al respecto en este Cadigo, el pliego de prescripciones técnicas
particulares podra fijar los ensayos que considere pertinentes.

El control de los elementos y sistemas de aplicacion del pretensado sera efectuado por el responsable
de la recepcion del mismo en la instalacion de prefabricacion, o en la propia obra.

61.2 Toma de muestras

La direccion facultativa, por si misma, a través de una entidad de control o un laboratorio de control,
efectuara la toma de muestras sobre los elementos de pretensado, en la propia obra. Podran estar
presentes durante la misma, representantes del constructor, del aplicador del pretensado y del fabricante
de acero de pretensado.

La entidad o laboratorio de control de calidad velara por la representatividad de la muestra no
aceptando en ningun caso, que se tomen muestras sobre elementos que hubieran sido suministradas
especificamente para la realizacion de ensayos.

La entidad o el laboratorio de control de calidad redactaran un acta para cada toma de muestras, que
debera ser suscrita por todas las partes presentes, quedandose con una copia de la misma. Su redaccion
obedecera a un modelo de acta, aprobado por la direccion facultativa al comienzo de la obra y cuyo
contenido minimo se recoge en el Anegjo 4.
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Se podran tomar muestras de control, preventivas y de contraste. Las muestras de contraste se
tomaran en los casos en que el representante del suministrador, aplicador o del constructor, en su caso,
asi lo requiera.

El tamafio de las muestras debera ser suficiente para la realizacion de la totalidad de las
comprobaciones y ensayos contemplados en este Cdodigo. Todas las muestras se enviaran para su
ensayo al laboratorio de control tras ser correctamente precintadas e identificadas.

61.3 Realizacion de ensayos

Cualquier ensayo sobre los elementos o sistemas de aplicacion del pretensado, diferente de los
contemplados en este apartado, se efectuara segun lo establecido en el programa de control o en el
correspondiente pliego de prescripciones técnicas, o de acuerdo con las indicaciones de la direccion
facultativa.

En el caso que la direccién facultativa decida la realizacion de ensayos para la caracterizacion
mecanica de cualquier unidad de pretensado (alambre, barra o cordén), se efectuaran conforme a lo
indicado en la norma UNE-EN ISO 15630-3.

61.4 Control previo a la aplicacion del pretensado

Las comprobaciones previas a la aplicacion del pretensado tienen por objeto verificar la conformidad
documental de los materiales, sistemas y procesos empleados para la aplicacién de la fuerza de
pretensado.

Ademas de la documentacién general a la que hace referencia el apartado 21.1, que sea aplicable a
los elementos o sistemas de aplicacion del pretensado que se pretenden suministrar a la obra, el
suministrador o el aplicador debera presentar a la direccidon facultativa una copia firmada por persona
fisica de la siguiente documentacion:

a) en su caso, documento que acredite de que el sistema de aplicacion del pretensado esta en
posesion de un distintivo de calidad oficialmente reconocido,

b) aquélla que avale que los elementos de pretensado que se van a suministrar estan legalmente
comercializados y, en su caso, la declaracion de prestaciones y el marcado CE,

Cuando se produzca un cambio de suministrador o aplicador durante la obra, sera preceptivo
presentar nuevamente la documentacion correspondiente.

La direccion facultativa valorara la conveniencia de efectuar, directamente o a través de una entidad
de control de calidad, antes del inicio del suministro, una inspeccion del sistema de aplicacién del
pretensado, al objeto de comprobar que mantiene las condiciones de idoneidad para aplicarse en la obra.
En particular, se atendera al cumplimiento de las exigencias establecidas en el Articulo 50.

61.5 Control durante la aplicacién del pretensado
61.5.1 Comprobaciéon documental durante el suministro y aplicaciéon del pretensado

El constructor, o la persona designada en obra que le represente técnicamente, debera comprobar,
bajo la supervision de la direccién facultativa, que cada suministro de elementos de pretensado (alambres,
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barras, cordones, dispositivos de anclaje o empalme, vainas, productos de inyeccion o cualquier otro
accesorio de pretensado) que se recibe en la obra va acompanado de la correspondiente hoja de
suministro, de acuerdo con lo indicado en el apartado 21.1.

De acuerdo con lo indicado en el Articulo 21, en el caso de que el sistema de aplicacion del
pretensado esté en posesiéon del marcado CE, el responsable de la recepcion debera comprobar que la
hoja de suministro, el etiquetado y la declaracion de prestaciones estan completas, reunen los requisitos
establecidos y se corresponden con el producto solicitado. Sera el encargado de verificar, del modo que
considere conveniente, que el producto que esta sujeto a recepcion es conforme con las especificaciones
requeridas. Ademas, debera suministrarse a la direccion facultativa el procedimiento de aplicaciéon
amparado por el mismo.

La direccion facultativa comprobara que la documentacion del suministro de los elementos y sistemas
de aplicacion del pretensado, es conforme con lo especificado en el proyecto.

61.5.2 Control experimental durante el suministro y aplicacion del pretensado

En los sistemas de aplicacion del pretensado que no posean un distintivo de calidad oficialmente
reconocido conforme a lo indicado en el Articulo 18 se procedera a realizar las comprobaciones que
contempla este Codigo para la recepcion de los diferentes elementos de pretensado.

61.5.2.1 Control experimental de la conformidad de las unidades de pretensado

La direccion facultativa comprobara, en su caso, la conformidad de las unidades de pretensado
suministradas a la obra, segun lo indicado en el correspondiente pliego de prescripciones técnicas
particulares del proyecto.

61.5.2.2 Control experimental de la conformidad de los dispositivos de anclaje y empalme

El control experimental se limitara a la comprobacién de las caracteristicas apreciables a simple vista,
tales como dimensiones e intercambiabilidad de las piezas, ausencia de fisuras o rebabas que pudieran
suponer defectos en el proceso de fabricacion, etc. De forma especial debe observarse el estado de las
superficies que cumplan la funcién de retencion de los tendones (dentado, rosca, etc.), y de las que deben
deslizar entre si durante el proceso de penetracion de la cuia.

El nimero de elementos sometidos a control sera, como minimo:

a) seis por cada partida recibida en obra,

b) el 5% de los que hayan de cumplir una funcion similar en el pretensado de cada pieza o parte de
obra.

Cuando las circunstancias hagan prever que la duracion o condiciones de almacenamiento puedan
haber afectado al estado de las superficies antes indicadas, debera comprobarse nuevamente su estado
antes de su utilizacion.
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61.5.2.3 Control de las vainas y accesorios de pretensado

En el caso de las vainas, el control experimental se limitara a la comprobacion de sus caracteristicas
aparentes, tales como dimensiones, rigidez al aplastamiento de las vainas, ausencia de abolladuras,
ausencia de fisuras o perforaciones que puedan comprometer su estanquidad, etc.

En particular, debera comprobarse que la curvatura de las vainas, de acuerdo con los radios con que
vayan a utilizarse en obra, no produce deformaciones locales apreciables, ni roturas que pudieran afectar
a la estanquidad de las vainas.

Se debera comprobar también la estanquidad y resistencia al aplastamiento y golpes de las piezas
de unién, boquillas de inyeccion, trompetas de empalme, etc., en funcion de las condiciones en que hayan
de ser utilizadas.

Se comprobara asimismo que los separadores, en su caso, no producen acodalamientos de las
armaduras o dificultad importante al paso de la inyeccion.

Cuando, por cualquier causa, se haya producido un almacenamiento prolongado o en malas
condiciones, debera evaluarse minuciosamente si la oxidacién, en su caso, de los elementos metalicos
pudiera producir dafos para la estanquidad o de cualquier otro tipo.

61.5.2.4 Control de los productos de inyeccion

Cuando los materiales empleados para la preparacion de la lechada de inyeccion (cemento, agua vy,
en su caso, aditivos), sean de distinto tipo o categoria que los empleados en la fabricacion del hormigon
de la obra, se aplicaran para su recepcion los criterios establecidos para los mismos en este Codigo.

La direccion facultativa podra solicitar los resultados de control de produccion de los aditivos
empleados, en su caso, que avalen mediante los oportunos ensayos de laboratorio, el efecto que los
mismos pueden producir en las caracteristicas de la lechada o mortero. Ademas, deberan tenerse en
cuenta, en su caso, las condiciones particulares de temperatura de la obra para prevenir, si fuese
necesario, la necesidad de que el aditivo tenga propiedades aireantes.

61.6 Certificado del suministro

El constructor archivara un certificado firmado por persona fisica y preparado por el suministrador de
los elementos y sistemas de aplicacion del pretensado, que trasladara a la direccion facultativa al final de
la obra, en el que se exprese la conformidad con este Cédigo.

En el caso de que un mismo suministrador efectuara varias remesas durante varios meses, se podran
presentar certificados mensuales con las cantidades realmente suministradas cada mes.

En el caso de sistemas de aplicacion del pretensado con marcado CE, el suministrador de las mismas
facilitara al constructor copia del certificado de conformidad incluida en la documentacion que acompania
al citado marcado CE, relativo a los elementos de pretensado suministrados a la obra.
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Control de los elementos prefabricados

62.1 Criterios generales para el control de la conformidad de los elementos
prefabricados

La conformidad de los elementos prefabricados con lo establecido en el proyecto se comprobara durante
Su recepcion en obra e incluira la comprobacion de la conformidad de su comportamiento tanto en lo
relativo al hormigdén, como a las armaduras, asi como al comportamiento del propio elemento
prefabricado.

En el caso de elementos prefabricados que dispongan del marcado CE, el responsable de la
recepcion debera comprobar que la hoja de suministro, el etiquetado y la copia de la declaracion de
prestaciones estan completas, retnen los requisitos establecidos y se corresponden con el producto
solicitado. Sera el encargado de verificar, del modo que considere conveniente, que el producto sujeto a
recepcion es conforme con las especificaciones requeridas.

La direccion facultativa velara especialmente porque se mantengan los criterios suficientes para
garantizar la trazabilidad entre los elementos colocados con caracter permanente en la obra y los
materiales y productos empleados.

A los efectos de su control, la prefabricacion de elementos estructurales de hormigén incluye, al
menos, los siguientes procesos:

— elaboracion de las armaduras,

— armado de la ferralla,

— montaje de la armadura pasiva,

— operaciones de pretensado, en su caso,

— fabricacién del hormigoén, y

— vertido, compactacion y curado del hormigon.

Para los productos que no dispongan de marcado CE, el control de recepcién de los elementos
prefabricados podra incluir comprobaciones tanto sobre los procesos de prefabricacién, como sobre los
productos empleados (hormigén, armaduras y acero de pretensado), asi como sobre la geometria final
del elemento.

El control de recepcidn debe efectuarse tanto sobre los elementos prefabricados en una instalacion
industrial ajena a la obra como sobre aquéllos prefabricados directamente por el constructor en la propia
obra. Ademas, los criterios de este Cddigo deberan aplicarse tanto a los elementos normalizados, como
aquéllos que sean prefabricados especificamente para una obra, de acuerdo con un proyecto concreto.

El suministrador o, en su caso, el constructor, debera incluir en su sistema de control de produccion
un sistema para el seguimiento de cada uno de los procesos aplicados durante su actividad, y definira
unos criterios de comprobacién que permitan verificar a la direccidn facultativa que los citados procesos
se desarrollan segun lo establecido en este Codigo. Para ello, reflejara en los correspondientes registros
de autocontrol los resultados de todas las comprobaciones realizadas para cada una de las actividades
que le sean de aplicacion, de entre las contempladas por este Codigo.

La direccion facultativa podra requerir del suministrador o, en su caso, del constructor, las evidencias
documentales sobre cualquiera de los procesos relacionados con la prefabricaciéon que se contemplan en
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este Codigo y, en particular, la informacion que demuestre la existencia de un control de produccion, que
incluya todas las caracteristicas especificadas por este Coédigo y cuyos resultados deberan estar
registrados en documentos de autocontrol. Ademas podra efectuar, cuando proceda, las oportunas
inspecciones en las propias instalaciones de prefabricacion y, en su caso, la toma de muestras para su
posterior ensayo.

En el caso general de elementos prefabricados elaborados con hormigén conforme a la norma EN
206, norma de referencia para los productos con marcado CE obligatorio (de acuerdo a la version
establecida en la norma de producto correspondiente), se empleara en el proyecto del elemento
prefabricado unos coeficientes de ponderacion, en situacion persistente o transitoria, de 1,70 para el
hormigén y de 1,15 para el acero. No obstante, el fabricante podra aplicar un coeficiente parcial de
seguridad de 1,50 para el hormigén, si dispone de un certificado del control de produccion en fabrica,
concedido por una entidad de certificacién segun el apartado 17.2.2.2 de este Cddigo, en cualquier caso
acreditados conforme a los apartados de este Codigo que le sean de aplicacion y a la norma UNE-EN
ISO/IEC 17065 segun el Reglamento (CE) N° 765/2008, del Parlamento Europeo y del Consejo de 9 de
julio, que demuestre que el hormigdn se fabrica de conformidad con los criterios establecidos en este
Cadigo. Dichos coeficientes podran disminuirse hasta 1,35 en el caso del hormigon y 1,10 en el caso del
acero, si el elemento prefabricado esté en posesion de un distintivo de calidad oficialmente reconocido y
se cumplen el resto de condiciones indicadas en el Anejo 19 de este Cddigo.

62.2 Toma de muestras

En el caso de que asi lo decidiera la direccién facultativa, por si misma, a través de una entidad de
control o un laboratorio de control, efectuara la toma de muestras sobre los acopios destinados a la obra.
Podran estar presentes durante la toma los representantes de la direccion facultativa, del constructor y
del suministrador de los elementos prefabricados. En el caso de elementos normalizados vy, la toma de
muestras se efectuara sobre materiales, productos y elementos como los de las partidas suministradas a
la obra. Solo si la direccion facultativa lo autoriza se podra efectuar la toma de muestras en la propia obra.

La entidad o el laboratorio de control de calidad velaran por la representatividad de la muestra, no
aceptando en ningun caso, que se tome sobre materiales o armaduras que no se correspondan a lo
indicado en el proyecto, ni sobre elementos especificamente destinados a la realizacion de ensayos salvo
que sean fabricados en su presencia y bajo su directo control. Una vez extraidas las muestras, se actuara
de la misma forma que se indica al efecto en los Articulos 57, 59 y 61 para el hormigoén y las armaduras.

La entidad o el laboratorio de control de calidad redactaran un acta para cada toma de muestras, que
debera ser suscrita por todas las partes presentes, quedandose con una copia de la misma. Su redaccion
obedecera a un modelo de acta, aprobado por la direccion facultativa al comienzo de la obra y cuyo
contenido minimo se recoge en el Anejo 4.

Se podran tomar muestras de control, preventivas y de contraste. Las muestras de contraste se
tomaran en los casos en que el representante del suministrador del elemento prefabricado o del
constructor, en su caso, asi lo requiera.

El tamafo de las muestras debera ser suficiente para la realizacion de la totalidad de las
comprobaciones y ensayos contemplados en este Codigo. Todas las muestras se enviaran para su
ensayo al laboratorio de control tras ser correctamente precintadas e identificadas.
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62.3 Realizacién de los ensayos

Cualquier ensayo sobre los elementos prefabricados o sus componentes, diferente de los
contemplados en este apartado, se efectuara segun lo establecido en el programa de control o en el
correspondiente pliego de prescripciones técnicas, o de acuerdo con las indicaciones de la direccion
facultativa.

62.3.1 Comprobacion de la conformidad de los procesos de prefabricacion

La comprobacion de la conformidad, por parte de la direccién facultativa o el agente en el que
delegue, de los procesos de prefabricacién incluira, al menos, la elaboracion de la armadura pasiva, su
montaje en los moldes, la fabricacién del hormigdn, asi como su vertido, compactacion y curado y, en su
caso, las operaciones de aplicacion del pretensado.

La comprobacion de la conformidad de cada proceso se efectuara mediante la aplicacion de los
mismos procedimientos que se establecen en el articulado de este Cdodigo para el caso general de
ejecucion de la estructura en la propia obra.

62.3.2 Ensayos para la comprobaciéon de la conformidad de los productos empleados para la
prefabricaciéon de los elementos estructurales

Los ensayos para la comprobacién de las caracteristicas exigibles, de acuerdo con este Cédigo, para
el hormigon, las armaduras elaboradas y los elementos de pretensado empleados en la prefabricacion de
elementos estructurales seran los mismos que los definidos, con caracter general, en los Articulos 57, 59
y 61.

62.3.3 Ensayos para la comprobacion de la conformidad de la geometria de los elementos
prefabricados

La geometria de los elementos prefabricados se comprobara mediante la determinacion de sus
caracteristicas dimensionales, mediante cinta métrica con una apreciacion no superior a 1,0 mm.

62.3.4 Comprobacién de la conformidad del recubrimiento de la armadura

La conformidad de los recubrimientos respecto a lo indicado en el proyecto, se comprobara en la
propia instalacion, revisando la disposicion adecuada de los separadores.

62.3.5 Otros ensayos

Cualquier ensayo o comprobacion, diferente de los contemplados en este Cédigo, se efectuara segun
lo establecido en el programa de control o en el correspondiente pliego de prescripciones técnicas o de
acuerdo con las indicaciones de la direccion facultativa.

62.4 Control previo al suministro

El control previo al suministro tiene por objeto verificar la conformidad de las condiciones
administrativas, asi como de las instalaciones de prefabricaciéon, mediante las correspondientes
inspecciones y comprobaciones de caracter documental.
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62.4.1 Comprobaciéon documental

Ademas de la documentacién general a la que hace referencia el apartado 21.1, que sea aplicable a
los elementos prefabricados, el suministrador de los elementos prefabricados o el constructor deberan
presentar a la direccion facultativa una copia firmada por persona fisica con representacion suficiente, de
la siguiente documentacion:

a) en su caso, documento que acredite que los elementos prefabricados que seran objeto de
suministro a la obra estan en posesion de un distintivo de calidad oficialmente reconocido,

b) en su caso, certificados de cualificacion del personal que realiza la soldadura no resistente de las
armaduras pasivas, que avale su formacion especifica para dicho procedimiento,

C) en su caso, certificados de homologacion de soldadores, segun UNE-EN ISO 9606-1 y del proceso
de soldadura, segun UNE-EN ISO 15614-1, en caso de realizarse soldadura resistente de
armaduras pasivas,

d) en su caso, certificados de que el acero para armaduras pasivas, el acero para armaduras activas
o la ferralla armada estan en posesion de un distintivo de calidad oficialmente reconocido.

En el caso de elementos prefabricados segun proyecto en los que se prevea la modificacién del
despiece original incluido en el proyecto, el suministrador, o en su caso, el constructor remitira el nuevo
despiece para su aceptacion por escrito por parte de la direccidon facultativa. En cualquier caso,
previamente al inicio del suministro de elementos prefabricados segun proyecto, la direccion facultativa
directamente, o mediante la entidad de control de calidad, podra revisar las plantillas de despiece que se
hayan preparado especificamente para los elementos de la obra.

En el caso de que se produjera un cambio del suministrador, sera preceptivo presentar nuevamente
la documentacién correspondiente.

62.4.2 Comprobacion de las instalaciones

La direccion facultativa valorara la conveniencia de efectuar, directamente o a través de una entidad
de control de calidad, una visita de inspeccién a la instalacion donde se elaboran los elementos
prefabricados al objeto de comprobar:

— que las instalaciones cumplen todos los requisitos exigidos por este Cédigo, y en particular lo
establecido en el Articulo 54,
— que los procesos de prefabricacion se desarrollan correctamente, y

— que existe un sistema de gestidon de acopios de materiales que permiten conseguir la necesaria
trazabilidad.

Estas inspecciones seran preceptivas en el caso de instalaciones de prefabricacion que pertenezca
a la obra.

El prefabricador debera poder demostrar que su gestion de acopios y el control de sus procesos
garantizan la trazabilidad hasta su entrega a la obra incluyendo, en su caso, el transporte.
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El prefabricador o, en su caso, el constructor deberd demostrar que su central de hormigdén y sus
instalaciones y equipos para la elaboracién de la armadura y aplicacién del pretensado cumplen todas las
exigencias técnicas establecidas para las mismas, con caracter general, por este Cadigo.

62.4.3 Posible exenciéon de comprobaciones previas

En el caso de elementos prefabricados que dispongan de marcado CE, el responsable de la recepcion
debera decidir aquellas comprobaciones que considere necesarias.

En el caso de que los elementos prefabricados estén en posesion de un distintivo de calidad
oficialmente reconocido, la direccidn facultativa podra eximir de las comprobaciones documentales a las
que se refieren los puntos b) y ¢) del apartado 62.4.1.

62.5 Control durante el suministro
62.5.1 Control documental durante el suministro

El constructor, o la persona designada en obra que le represente técnicamente, debera comprobar,
bajo la supervision de la direccion facultativa, que cada remesa de elementos prefabricados que se
suministre a la obra va acompanada de la correspondiente hoja de suministro a la que hace referencia el
apartado 21.1.

La direccion facultativa comprobara que la documentacion aportada por el suministrador de los
elementos prefabricados o0, en su caso, por el constructor, es conforme con los coeficientes parciales de
seguridad de los productos que hayan sido adoptados en el proyecto.

La direccion facultativa comprobara que la documentacién de la partida de elementos prefabricados
es conforme con este Cadigo, asi como con lo especificado en el proyecto.

62.5.2 Comprobacién de la conformidad de los productos empleados

La direccion facultativa comprobara que el prefabricador o, en su caso, el constructor ha controlado
la conformidad de los productos directamente empleados para la prefabricaciéon del elemento estructural
y, en particular, la del hormigon, la de las armaduras elaboradas y la de los elementos de pretensado.

El control del hormigdn se efectuara aplicando los criterios del Articulo 57.
El control de las armaduras elaboradas se efectuara aplicando los criterios del Articulo 59.

Para realizar las citadas comprobaciones, la direcciéon facultativa, podra emplear cualquiera de los
siguientes procedimientos:

— larevision de los registros documentales en los que la persona responsable en la instalacion de
prefabricacion debe reflejar los controles efectuados para la recepcion, asi como sus resultados,

— la comprobacion de los procedimientos de recepcién, mediante su inspeccion en la propia
instalacion industrial,

— en el caso de elementos prefabricados que no estén en posesion de un distintivo de calidad
oficialmente reconocido, mediante la realizacion de ensayos sobre muestras tomadas en la
propia instalacion de prefabricacion, todo ello sin perjuicio de los ensayos cuya realizacion
disponga la direccion facultativa.
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62.5.3 Comprobaciones experimentales durante el suministro

El control experimental de los elementos prefabricados incluira la comprobaciéon de la conformidad
de los productos empleados, la de los propios procesos de prefabricacion y la de sus dimensiones
geomeétricas.

Ademas, se comprobara que los elementos llevan un cédigo o marca de identificacion que, junto con
la documentacion de suministro, permite conocer el fabricante, el lote y la fecha de fabricacion de forma
que se pueda, en su caso, comprobar la trazabilidad de los productos empleados para la prefabricacion
de cada elemento.

62.5.3.1 Posible exencion de las comprobaciones experimentales

En el caso de elementos prefabricados que dispongan de marcado CE, el responsable de la recepcion
debera realizar las comprobaciones que considere necesarias en base al proyecto, a la legislacion
aplicable y a las instrucciones indicadas por la direccion facultativa.

Cuando aplique la comprobacion experimental, en el caso de elementos prefabricados que estuvieran
en posesion de un distintivo de calidad oficialmente reconocido, la direccion facultativa podra eximir de la
realizacion de cualquier comprobacion experimental de las referidas en los apartados 62.5.3.3 y 62.5.3.4.

62.5.3.2 Lotes parala comprobacién de la conformidad de los elementos prefabricados

En el caso de elementos normalizados, se define como lote la cantidad de elementos de la misma
tipologia, que forma parte de la misma remesa y procedentes del mismo fabricante.

En el caso elementos prefabricados especificamente para la obra segun un proyecto concreto, se
define como lote la totalidad de los elementos de la misma remesa y procedentes del mismo fabricante.

62.5.3.3 Comprobacion experimental de los procesos de prefabricacion

Esta comprobacién se efectuara, al menos, una vez durante la obra y comprendera tanto la revision
del control de produccion del prefabricador como la realizacién de comprobaciones especificas sobre
cada proceso, llevadas a cabo por una entidad de control de calidad.

En el caso de elementos normalizados, la direccion facultativa podra limitar esta comprobacion a la
revision del control de produccién, que debera efectuarse sobre los registros de autocontrol
correspondientes al periodo de tiempo durante el que se hayan fabricado los elementos suministrados a
la obra.

Para los productos que no dispongan de marcado CE, ni distintivo de calidad oficialmente reconocido,
la comprobacion experimental de los procesos se efectuara de acuerdo con los siguientes criterios:
a) Proceso de elaboracion de las armaduras pasivas:

Se efectuaran comprobaciones de la conformidad de las armaduras con el proyecto, de acuerdo
con los criterios establecidos en el Articulo 59.
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b)

Proceso de montaje de las armaduras pasivas:

Antes de su colocacién en el molde, se comprobara que la ferralla elaborada, una vez armada,
se corresponde con lo indicado en el proyecto, tanto en lo relativo a sus dimensiones
geométricas, secciones de acero y longitudes de solape.

Una vez colocadas sobre el molde, se comprobara que han dispuesto separadores de acuerdo
con lo indicado en el apartado 49.8.2 que sus dimensiones permiten garantizar los
correspondientes recubrimientos minimos establecidos en el apartado 43.4.1.

Se efectuaran comprobaciones sobre una muestra de, al menos, cinco unidades de armadura y
se aceptara la conformidad del proceso cuando en la totalidad de las muestras se obtengan
diametros de acero que se correspondan con lo establecido en el proyecto y, ademas, del resto
de las comprobaciones se obtengan desviaciones respecto de los valores nominales menores
que las tolerancias establecidas en el Anejo 14 para la clase correspondiente al coeficiente
parcial de seguridad empleado en el proyecto.

Proceso de aplicaciéon del pretensado:

El proceso de aplicacion del pretensado se comprobara, al menos una vez, aplicando los criterios
establecidos en el Articulo 61. Se efectuaran las correspondientes comprobaciones antes del
tesado, antes del hormigonado y, en caso, antes de la inyeccion.

Se aceptara la conformidad del proceso cuando no se advierta ninguna desviacion respecto a
los criterios establecidos en el Articulo 61.

Procesos de fabricacion del hormigon, vertido, compactacion y curado:

En el caso de que el hormigdn sea fabricado por el prefabricador, sus procesos de fabricacion
deberan cumplir los mismos criterios técnicos que los exigidos para las centrales de hormigén
por este Codigo salvo en los requisitos referentes al transporte. Ademas, su vertido,
compactacion y curado deberan ser conformes con los criterios establecidos, con caracter
general, por este Cadigo.

Para ello, se efectuara, al menos una vez durante la obra, una inspeccion para comprobar la
conformidad con la que se desarrollan dichos procesos.

62.9.3.4 Comprobacién experimental de la geometria de los elementos prefabricados

En el caso de elementos prefabricados sin marcado CE ni distintivo de calidad oficialmente

reconocido, para cada lote definido en el apartado 62.5.3.2, se seleccionara una muestra formada por un
numero
preferiblemente sean pertenecientes a diferentes formas y tipologias. Se comprobara que las dimensiones
geomeétricas de cada elemento presentan unas variaciones dimensionales respecto a las dimensiones
nominales de proyecto, conformes con las tolerancias definidas en el Anejo 14 para la clase
correspondiente al coeficiente parcial de seguridad empleado en el proyecto.

suficientemente representativo de elementos, de acuerdo con la tabla 62.5.3.4, que
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Tabla 66.5.3.4 Numero minimo de elementos prefabricados controlados por lote

Numero minimo
Tipo de elemento suministrado elementos controlados
en cada partida
Elementos tipo pilotes, viguetas, bloques... 10
Elementos tipo losas, paneles, pilares, jacenas... 3
Elementos de grandes dimensiones tipo artesas, cajones... 1

En el caso de que se produjera un incumplimiento se desechara el elemento sobre el que se ha
obtenido el mismo y se procedera a una nueva toma de muestras que, si resultara positiva, permitira la
aceptacion del lote. En caso contrario, la direccion facultativa requerira del suministrador una justificacion
técnica de que la pieza cumple los requisitos exigibles, conforme a este Cddigo de acuerdo con lo
expuesto en el punto 4.h) del Anejo 14.

52.5.3.5 Certificado del suministro

Al finalizar el suministro de los elementos prefabricados, el constructor facilitara a la direccién
facultativa un certificado de los mismos, elaborado por el suministrador de los elementos prefabricados y
firmado por persona fisica, cuyo contenido sera conforme a lo establecido en el Anejo 4.

En el caso de que un mismo suministrador de elementos prefabricados efectuara varios suministros
durante el mismo mes, se podra aceptar un unico certificado que incluya la totalidad de los elementos
suministrados durante el mes de referencia.
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Capitulo 14

Gestion de la calidad de la ejecucion de estructuras de hormigén
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Articulo 63 Programacion del control de ejecuciéon en las estructuras de
hormigoén

La organizacion del control de la ejecucion de las estructuras de hormigon debera seguir los criterios
establecidos en el Capitulo 5y, en particular, la programacion del control de la ejecucién debera respetar
los criterios establecidos en el articulo 22.

El control de la ejecucién estara ligado al nivel de control de la ejecucion (acorde con lo definido en
el apartado 22.4.1 y a la clase de ejecucidon (acorde con lo definido en el apartado 22.4.2).

El control de ejecucién debera adaptarse a las caracteristicas de la obra y a los medios disponibles
en la misma, por lo que la direccién facultativa, por iniciativa propia o a propuesta del constructor, podra
autorizar valores diferentes a los recogidos en este articulo.

63.1 Lotes de ejecucion
El Programa de control aprobado por la direccién facultativa contemplara una divisién de la obra en
lotes de ejecucidn, coherentes con el desarrollo previsto en el plan de obra para la ejecucién de la misma
y conformes con los siguientes criterios:
a) se corresponderan con partes sucesivas en el proceso de ejecucion de la obra,

b) no se mezclaran elementos de tipologia estructural distinta, que pertenezcan a filas diferentes en
la tabla 63.1,

c) eltamano del lote no sera superior al indicado, en funcién del tipo de elementos, en la tabla 63.1.

Tabla 63.1 Tamafo maximo de los lotes de ejecucion

Tipo de elemento N° de elementos o dimension
_ _ o _ Elementos de cimentacion
Cimentaciones en edificacidén, depositos, correspondientes a 250 m? de
chimeneas o torres superficie, sin  rebasar 10
elementos

Cimentaciones de puentes 1 elemento de cimentacién

(zapata)
Vigas, forjados y otros elementos 250 m? de superficie construida
trabajando a flexion en edificacion, 2 plantas
depdsitos, chimeneas o torres 50 m de muro de contencién

500 m? de superficie de depdsito

Alzados de depésitos, chimeneas o torres 10 m de altura

totalidad del elemento (losa
Losa superior o inferior en marcos superior o losa inferior)
250 m?

250 m? de superficie construida
Pilares y muros portantes de edificacion 2 plantas
50 m de muro
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Tipo de elemento N° de elementos o dimension

1 pila / 1 estribo

Alzados de pilas, estribos en puentes o 1 hastial, en el caso de marcos
muros en obras de ingenieria civil, 50 m de muro
construidos con encofrado convencional 10 m de altura
250 m?
Pilas u otros elementos, construidas por
1 trepa
trepado
Pilas u otros elementos construidas por .
. 1 jornada
deslizado
1 vano
Tableros en general ejecutados in situ 1 jornada de hormigonado
500 m?
Losas in situ de tableros con elementos 1 yanod de hormi )
prefabricados y mixtos 5(])8rnma2 a de hormigonado

Tableros construidos por fases (o dovelas) 1 fase (o dovela)

En el caso de otros elementos diferentes de los indicados en la tabla 63.1, el pliego de prescripciones
técnicas particulares del proyecto establecera los criterios necesarios para definir el tamafio maximo del
lote de ejecucion.

63.2 Unidades de inspeccion

A los efectos de este Codigo, se entiende por unidad de inspecciéon el conjunto de actividades
asociadas a un determinado proceso de ejecucion, cuyo tamafio maximo viene definido por lo indicado
en la tabla 63.2 y que puede implicar a diferentes lotes de ejecucion.

Para cada lote de ejecucion, el programa de control identificara cada uno de los procesos de
ejecuciéon que deben llevarse a cabo en funcién del tipo de elemento y sus caracteristicas.

Para cada lote de ejecucion y para cada uno de los procesos, el programa de control definira las
unidades de inspeccion sobre las que se desarrollara el control de la conformidad de la ejecucién.

En funcion de los desarrollos de procesos y actividades previstos en el plan de obra, en cada
inspeccion a la obra desarrollada por el constructor, por la direccién facultativa o, en su caso, por la
entidad de control, podra comprobarse un determinado numero de unidades de inspeccion, las cuales,
pueden corresponder a uno 0 mas lotes de ejecucion.

Para la definicién de las posibles unidades de inspecciéon en cada lote de ejecucion, el programa de
control identificara la totalidad de los procesos y actividades susceptibles de ser inspeccionadas, de
acuerdo con lo previsto en este Codigo.

Las unidades de inspeccion se definiran en funcién del proceso de ejecucién o actividad, o del tipo
de elemento al que corresponden, segun se indica en las tablas 63.2.ay 63.2.b.
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Tabla 63.2.a Unidades de inspeccion en funcién del proceso de ejecucion o actividad

Proceso de ejecucion

Tamafio maximo de la unidad de inspeccion

Control de la gestion de acopios

Acopio correspondiente a cada material, forma de
suministro, fabricante y partida que se emplean en
cada lote de ejecuciont”

Replanteos correspondientes a un 20% de cada
planta o nivel a ejecutar en el caso de edificacion

Replanteos
Replanteos de cada uno de los elementos
(cimentaciones, alzados de pilas, alzados de
estribos, tableros, etc.), en el caso de puentes
Cimbrado 3000 m?® de cimbra

Despiece de planos de armaduras
disefiadas segun proyecto

Planillas correspondientes a una remesa de

armaduras

Elaboracién de las armaduras,
mediante atado o soldadura no
resistente (incluyendo procesos
de enderezado, corte, doblado y
armado, en su caso)

Conjunto de armaduras elaboradas en 1/4 de
jornada®™

Descimbrado

3.000 m? de cimbra

Uniones de los prefabricados

Uniones ejecutadas cada elemento

prefabricado

para

Un mismo acopio de material, procedente del mismo suministro, fabricante y partida o remesa, puede ser destinado a
diferentes elementos estructurales o a diferentes lotes de ejecucion, en funcién de su tamafo y de acuerdo con el plan
de obra. Por lo tanto, la gestion de un acopio concreto puede formar parte de diferentes lotes de ejecucion vy,
consecuentemente, de diferentes unidades de inspeccion. Al programarse el control de ejecucion, se evitara considerar
la inspeccion repetida del mismo acopio para la aceptacion de distintos lotes de ejecucion, procurando en la medida de
lo posible que el conjunto de las inspecciones tenga la mayor representatividad posible de la obra.

(") Se deben inspeccionar 4 unidades de elaboracion de armadura en una jornada laboral.

276




S
als
Tabla 63.2.b Unidades de inspeccién en funcién del tipo de elemento
Procesos de ejecucion
Tipo de Montaje de . .
Operaciones de Vertido
elemento Encofrado armaduras P y Desencofrado Curado Acabado
. pretensado compactacion
pasivas
Elementos de Montaje, tesado e Acabado de la
cimentacion con | Encofrado de cada Armadura de inyeccion (ensu  |Hormigon de cada | Desencofrado de Curado del hormigon | superficie vista del
volumenes elemento de cada elemento de |caso) de cada una |elemento de cada elementode | de cada elemento de | hormigon de cada
inferiores a los | cimentacion cimentacion de las unidades de | cimentacion cimentacion cimentacion elemento de
350 m? pretensado cimentacion
Curado
Acabado de |
Elementos de Montaje, tesado e correspondiente a st(:ae rﬁc(i)e ;s:a del
cimentacion con | Encofrado de cada Armadura inyeccion (ensu  |Hormigon Desencofrado de cada una de las ho?m‘ 5n de cada
volumenes elemento de montada en caso) de cada una |procedente de cadaelementode |juntas de elem(g:o de
superiores a los | cimentacion media jomnada de las unidades de |cinco amasadas cimentacion hormigonado o a la i .
) cimentacion
350 m3 pretensado superficie final del
elemento
Hormigon Curado de la
Armadura de . ) )
Encofrado de cada da pilar Montaie, tesado e caeorredas;ivl(;r:dnente a E:::n;:rado de s::::rﬁcie de cada Sil:;erﬁcle de cada
Alzados de pilar inyeccion (en su P P P P
il Armad de cada
o are§, y ",“.ms acura ’ caso) de ca una Hormigon Desencofrado de 5 | Curado Superficie de cada
en edificacion Encofradode 5mde | comespondiente a | de las unidades de ) "
correspondiente a | m de muro, en su correspondiente a5 |5 m de muro, en su

muro, en su caso

5 m de muro, en
Su caso

pretensado

5 m de muro, en
Su caso

caso

m de muro, en su
caso

caso

Hormigén de cada
iolanz'g(s)tr;ibo c;:)n Desencofrado de Guado dela
Encofrado de cada Armadura de . P . ’ superficie de cada Superficie de cada
Alzados de i . i Montaje, tesado e |un maximo de cada alzado de . . : .
) . alzado de pilas o cada pila o estribo |. . . ) . pila o esfribo pila o esfribo
pilas, estribos y estribos inyeccion (en su cinco amasadas pilas o estribos
muros en el caso) de cada una :
Armad Curado Superficie de cad
caso de acura ) de las unidades de | Hormigon Desencofrado de 5 ura " HpesRRe e
Encofrado de 5 m de comrespondiente a . correspondiente a5 |5 m de muro, en su
puentes pretensado correspondiente a | m de muro, en su
Muro, en su caso 5 m de muro m de muro, en su caso
5mde muro, en caso
caso
Su caso
Pila Montaje, tesado e
Unidad de frado | Armad inyeccio Hormigé
hormigonada nica enco adura ) inyeccion (en su on_mgon Desencofrado de Superficie de cada | Superficie de cada
con encofrados colocado en cada comrespondiente a | caso) de cada una |destinado a cada cada fre frepa trepa
trepa, cada frepa de las unidades de |frepa pa P P
frepantes
pretensado
Unidad de encofrado
Pila deslizante, operando Montaje, tesado e Hormiaén
hormiconada durante el tiempo Armadura inyeccion (en su de stin'ggo aser Superficie que Superficie que
o necesario para fres montada durante | caso) de cada una No aplica aparece al deslizar | aparece al deslizar
con encofrados | . A . . colocado cada dos .
) ciclos de hormigonado, | media jomada de las unidades de cada dos horas cada jornada
deslizantes . horas
con una duracion pretensado
minima de 2 horas.
Vigas, forjados
y otros
elementos Montaje, tesado e
trab_z'a;a ndoa Encofrado de cada Armadura de inyeccion (en su Hormigon de cada | Desencofrado de Curado de cada Superficie de cada
fiexion en caso) de cada una )
) . elemento cada elemento X elemento cada elemento superficie elemento
edificacion de las unidades de
Losa superior e pretensado
inferior de
marcos
Montaje, tesado
Superficie de von Je esadoe -, Superficie de ) Superficie de
. Armadura inyeccion (en su Hormigon . Superficie de .
Tableros en hormigén, hormigén, . hormigon,
) montada durante | caso) de cada una |procedente de ) hormigén, no )
general correspondiente a cada . A ) correspondiente a ; correspondiente a
media jornada de las unidades de |cinco amasadas superior a 100 m2
vano cada vano cada vano

pretensado
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Tabla 63.2.b Unidades de inspeccién en funcién del tipo de elemento

Superficie de Amadura Montaje, tesado e Superficie de Superficie de
Tableros hormigon, , inyeccion (ensu  |Hormigon hormigon, Superficie de hormigoén,

) " comrespondiente a ) - )
ejecutados por | correspondiente a la cada una de las caso) de cada una |procedente de correspondiente a | hormigén, no correspondiente a
fases fase (unidad de ses de las unidades de |cinco amasadas la fase (unidad de | superior a 100 m2 la fase (unidad de

inspeccion unica) pretensado inspeccion Unica) inspeccion unica)
Superficie de Montaje, tesado e Supefﬁf:le de Superficie de Superﬁ 96 de
. Armadura . . . hormigoén, . hormigoén,
Tableros hormigon, i inyeccion (en su Hormigon _ hormigon, )

) . comrespondiente a correspondiente a ) correspondiente a

ejecutados por | correspondiente a la caso) de cada una | procedente de tres . correspondiente a la .
. cada una de las i la dovela (unidad . la dovela (unidad
dovelas dovela (unidad de de las unidades de | amasadas . - dovela (unidad de . .
. . dovelas de inspeccion . . de inspeccion
inspeccion unica) pretensado . inspeccion unica) ..
unica) unica)

Una vez definidos los lotes de ejecucién y las unidades de inspeccién, se debe definir para cada
unidad de inspeccién las frecuencias de comprobacién. De forma orientativa, el Anejo 15 define las
frecuencias de comprobacién para las unidades de inspeccioén de la ejecucién de estructuras de hormigén.

Articulo 64 Comprobaciones previas al comienzo de la ejecucién
Antes del inicio de la ejecucién de cada parte de la obra, la direccion facultativa debera constatar que

existe un programa de control para los productos y para la ejecucion, que haya sido redactado
especificamente para la obra, conforme a lo indicado en el proyecto y en este Codigo.

Cualquier incumplimiento de los requisitos previos establecidos, provocara el aplazamiento del inicio
de la obra hasta que la direccién facultativa constate documentalmente que se ha subsanado la causa
que dio origen al citado incumplimiento.

Articulo 65 Control de los procesos de ejecucion previos a la colocacion de
la armadura

65.1 Control del replanteo de la estructura

Se comprobara que los ejes de los elementos, las cotas y la geometria de las secciones presentan
unas posiciones y magnitudes dimensionales cuyas desviaciones respecto al proyecto son conformes con
las tolerancias indicadas en el Anejo 14, para los coeficientes parciales de los materiales adoptados en
el calculo de la estructura.

65.2 Control de las cimentaciones

En el caso de cimentaciones superficiales, deberan efectuarse al menos las siguientes
comprobaciones:

— comprobar que en el caso de zapatas colindantes a medianerias, se han adoptado las
precauciones adecuadas para evitar dafos a las estructuras existentes,

— comprobar que la compactacion del terreno sobre el que apoyara la zapata, es conforme con
lo establecido en el proyecto,

— comprobar, en su caso, que se han adoptado las medidas oportunas para la eliminacién del
agua, y
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— comprobar, en su caso, que se ha vertido el hormigdn de limpieza para que su espesor sea el
definido en el proyecto.

65.3 Control de las cimbras y apuntalamientos

Durante la ejecucion de la cimbra, debera comprobarse la correspondencia de la misma con los
planos de su proyecto, con especial atencién a los elementos de arriostramiento y a los sistemas de
apoyo. Se efectuara también sendas revisiones del montaje y desmontaje, comprobando que se cumple
lo establecido en el correspondiente procedimiento escrito.

En general, se comprobara que la totalidad de los procesos de montaje y desmontaje, y en su caso
el de recimbrado o reapuntalamiento, se efectian conforme a lo establecido en el correspondiente
proyecto.

La direccioén facultativa solicitara, comprobara y adjuntara a la documentacion de la obra el certificado
indicado en el apartado 48.2, que debe facilitarle el constructor.

En el caso de que se utilice, en conformidad con el apartado 48.2, un sistema de elementos
sustentantes que esté en posesion de un distintivo oficialmente reconocido, conforme al Articulo 18, se
seguiran las indicaciones contenidas en el expediente técnico de aplicacion, en lo referente a
instrucciones para el montaje y, en su caso, de manipulacion o manejo en la obra de los elementos
sustentantes correspondientes, asi como de los planos de montaje de los mismos. En este caso la
direccion facultativa podra eximir al constructor de las comprobaciones y revisiones anteriormente
indicadas, siempre que éste presente la documentacion del distintivo oficialmente reconocido que posee
el sistema de elementos sustentantes empleado y acredite que el mismo esta vigente durante todo el
periodo de su utilizacién en la obra.

65.4 Control de los encofrados y moldes

Previamente al vertido del hormigdn, se comprobara que la geometria de las secciones es conforme
con lo establecido en el proyecto, aceptando la misma siempre que se encuentre dentro de las tolerancias
establecidas en el proyecto o, en su defecto, por el Anejo 14. Ademas se comprobaran los aspectos
indicados en el apartado 48.3.

En el caso de encofrados o moldes en los que se dispongan elementos de vibracion exterior, se
comprobara previamente su ubicacion y funcionamiento, aceptandose cuando no sea previsible la
aparicion de problemas una vez vertido el hormigén.

Previamente al hormigonado, debera comprobarse que las superficies interiores de los moldes y
encofrados estan limpias y que se ha aplicado, en su caso, el correspondiente producto desencofrante.

En el caso de que se utilice, en conformidad con el Articulo 48.3, un sistema de encofrados (superficie
encofrante y estructura resistente de la misma) que esté en posesion de un distintivo oficialmente
reconocido, conforme al Articulo 18, se seguiran las indicaciones contenidas en el expediente técnico de
aplicacion, en lo referente a instrucciones para el montaje y, en su caso, de manipulacion o manejo en la
obra de los encofrados correspondiente, asi como de los planos de montaje de los mismos. En este caso
la direccion facultativa podra eximir al constructor de las comprobaciones y revisiones anteriormente
indicadas, siempre que éste presente la documentacion del distintivo oficialmente reconocido que posee
el sistema de encofrados empleado y acredite que el mismo esta vigente durante todo el periodo de su
utilizacion en la obra.
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Control del proceso de montaje de las armaduras pasivas
El proceso de ferralla no comenzara hasta que la direccién facultativa haya aceptado:
— los planos de despiece previamente aprobados por el constructor,

— la totalidad de la documentacion aprobada por el constructor en relacion con los procesos de
fabricacion de las armaduras, los productos empleados para su fabricacion y el suministrador.

En el caso de que se vayan a emplear procesos de soldadura, tanto en instalaciones como en obra,
el control del constructor debera comprobar:

— la cualificacion del coordinador de soldeo, segun la norma UNE-EN ISO 14731, tanto para
soldadura no resistente como resistente,

— la cualificacion de los soldadores, segun se indica en las normas UNE-EN ISO 17660-1, para
soldaduras resistentes y UNE 17660-2 para soldadura no resistente,

— la cualificacion del procedimiento de soldeo, tanto para soldadura no resistente como resistente,
de acuerdo con los apartados 49.4.3.2 y 49.5.2.5, respectivamente.

En el caso de empleo de dispositivos para el empalme mecanico, se recabara del constructor el
correspondiente certificado, firmado por persona fisica, en el que se garantice su comportamiento
mecanico.

Sobre el proceso de elaboracién, armado y montaje de las armaduras pasivas el control del
constructor efectuara, al menos, las verificaciones siguientes acordes con el Articulo 49:

— inexistencia de defectos superficiales o grietas,

— didametros de armaduras,

— despieces,

— atado y posicionamiento,

— longitudes de anclaje y de empalme (solapo, soldadura resistente, empalmes mecanicos ...),
— distancias libres entre barras.

Antes del inicio del suministro a la obra de las armaduras desde la instalaciéon de ferralla, se
establecera un punto de parada hasta que, una vez efectuado el control de contraste bajo la supervision
de la direccion facultativa, se haya aceptado la conformidad de:

— la armadura elaborada y la ferralla armada,

— la cimbra, en su caso, a partir de la documentacion aportada por el constructor de acuerdo con
lo dispuesto en el apartado 65.3.

Para verificar la conformidad del montaje, el control del constructor efectuara al menos las
comprobaciones siguientes, de las cuales dejara constancia documental:

— separadores (material, tamafio, cantidad y distribucion),
— recubrimientos (minimos y maximos),

— tolerancias de acuerdo con lo establecido en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares
del proyecto o el Anejo 14,

— estado de oxidacion de la armadura pasiva, con el limite establecido en el apartado 49.8.1,

— estado de limpieza y eliminacién de suciedades.
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En el caso de que para el facilitar el armado de la ferralla, por ejemplo, para garantizar la separacién
entre estribos (pre-armado), se hubieran empleado cualquier tipo de elemento auxiliar de acero, se
comprobara que éstos presentan también un recubrimiento no inferior al minimo.

En ningun caso se aceptara la colocacion de armaduras que presenten menos seccion de acero que
las previstas en el proyecto, ni aun cuando ello sea como consecuencia de la acumulacion de tolerancias
con el mismo signo.

Antes de proceder al hormigonado, se establecera un punto de parada hasta que la direccion
facultativa haya aceptado el montaje de las armaduras pasivas.

En caso de emplearse soldaduras en la elaboracion de armaduras pasivas, los criterios aplicables
para su control, tanto en lo relativo a ensayos de produccion como a las tareas de inspeccién, seran los
recogidos en los capitulos 12 y 13 de la norma UNE-EN ISO 17660, partes 1 y 2, para soldaduras
resistentes y no resistentes respectivamente. También sera de aplicacion el Articulo 59 de este Cddigo.

El control del constructor inspeccionara el 100% de las soldaduras resistentes realizadas,
comprobando las longitudes y gargantas de los cordones, asi como la distancia longitudinal entre
cordones y la distancia a los codos, y el 50% de las soldaduras no resistentes. Deberan cumplirse las
distancias definidas para cada soldadura en funcion de cada diametro. El criterio de aceptacion sera el
establecido por la norma UNE-EN ISO 17660, en la parte que corresponda segun se trate de soldadura
resistente o no resistente.

Como criterio general, puede establecerse como valor indicativo que el control de contraste de la
direccion facultativa comprobara un 20% de las soldaduras resistentes y un 10% de las no resistentes, de
forma aleatoria y representativa.

Control de las operaciones de pretensado

67.1 Control del tesado de las armaduras activas

El control de contraste de la direccion de facultativa comprobara que los equipos y sistemas para la
aplicacion del pretensado cumplen los requisitos establecidos en el apartado 50.1.2 de este Cadigo.

Todas las comprobaciones realizadas tanto por el control del constructor como por control de
contraste de la direccion facultativa deberan quedar documentadas mediante impresos firmados por
persona fisica.

A continuacion se describen los criterios de control y frecuencias de comprobacién aplicables a cada
uno de los procesos siguientes:

a) Replanteo de anclajes, trompetas y vainas.

El constructor llevara a cabo un control del 100% de los puntos de replanteo de vainas y
elementos de anclaje. En particular, se comprobara que no existen puntos angulosos,
especialmente en la unidn entre trompeta y vaina, y que se respetan los parametros
especificados en relacion con:

longitudes minimas de tramos rectos detras de los anclajes,

radios de curvatura en funcion del tipo de vaina,

distancias entre puntos de fijacién de las vainas,

— tolerancias del trazado,

— recubrimientos y separacion entre vainas.

El control de contraste de la direccion facultativa comprobara, al menos, los siguientes puntos:
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— situacion del 100% de las trompetas y verificacion de la alineacion entre estas y las vainas,
— 100% de los puntos altos y puntos bajos del trazado,
— un punto intermedio entre cada punto alto y cada punto bajo en el 50% de las vainas.

El constructor verificara que la armadura y posicién de las barras correspondientes a los
refuerzos en anclajes y otros puntos singulares del trazado son acordes con la definicién de los
planos de proyecto en el 100% de estas zonas.

El control de contraste de la direccion facultativa verificara que la cuantia y posicién de las
armaduras de refuerzo es acorde a la definicion de los planos en el 50% de dichas zonas.

b) Sellado de juntas y verificacion del estado de las vainas.

Antes del hormigonado, tanto el control del constructor como el control de contraste, llevaran a
cabo inspecciones visuales independientes, a lo largo de toda la longitud de las vainas para
comprobar que los posibles deterioros de estas (aplastamientos o perforaciones) se situan dentro
de las tolerancias establecidas, y que todos los puntos de empalme de vainas y uniones entre
trompetas y vainas se encuentran debidamente sellados.

Enfilado y corte de cordones.

Se verificara que, siempre que sea posible, se hayan enfilado los cordones antes del
hormigonado. Asi mismo deberan respetarse las sobrelongitudes minimas de los tendones
establecidas en la Evaluacion Técnica Europea (ETE), para cada tipo de anclaje, al objeto de
permitir su agarre en el arrastre del cilindro de tesado.

Estas verificaciones se realizaran en el 100% de los tendones, tanto por el control del constructor
como por el control de contraste.

d) Tesado.

Se controlara que los procesos de tesado se lleven a cabo de acuerdo con lo especificado en el
apartado 50.3.

Antes del inicio del tesado se verificara que:

— todos los elementos que forman las unidades de pretensado cumplen lo indicado en el
proyecto;

— los tendones deslizan libremente en sus conductos o vainas, en el caso de armaduras
postesas;

— la resistencia del hormigén ha alcanzado, como minimo, el valor indicado en el proyecto para
la transferencia de la fuerza de pretensado al hormigén. Para ello se efectuaran los ensayos
de control de la resistencia a compresion del hormigdn establecida en el programa de tesado,
siguiendo los procedimientos del Articulo 57.

El control de la magnitud de la fuerza de pretensado introducida se realizara, de acuerdo con lo
prescrito en el apartado 50.3, 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 penetracion de cufias u otros fenomenos, con el
objeto de poder efectuar las adecuadas correcciones en los valores de los esfuerzos o
alargamientos que deben anotarse.
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El control del tesado de las armaduras activas sera efectuado por el constructor y por el control
de contraste en el 100% de las unidades de pretensado.
67.2 Control de la ejecucion de la inyeccion
Las condiciones que habra de cumplir la ejecucién de la operacion de inyeccion seran las indicadas
en el apartado 50.4.

Se controlara el plazo de tiempo transcurrido entre la terminacién de la primera etapa de tesado y la
realizacion de la inyeccion.

El constructor hara, cada jornada, los siguientes controles:

— del tiempo de amasado,

— de la relacién agua/cemento,

— de la cantidad de aditivo utilizada,

— de la viscosidad, con el cono, en el momento de iniciar la inyeccion,
— de la viscosidad a la salida de la lechada por el ultimo 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 presién de inyeccion,
— de fugas,

— del registro de temperatura ambiente maxima y minima las jornadas que se realicen inyecciones
y en las dos jornadas sucesivas, especialmente en tiempo frio.

Cada diez jornadas en que se efectuen operaciones de inyeccién y no menos de una vez, el
constructor 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 el apartado 37.4.2.2.
El control de contraste verificara que el constructor realiza estos controles.

En el caso de sistemas de pretensado en posesion de un distintivo de calidad oficialmente reconocido,
la direccién facultativa podra eximir de cualquier comprobacion experimental del control de la inyeccion.

Una vez inyectadas las vainas, tanto el constructor como la direccion facultativa llevaran a cabo
sendas inspecciones visuales, que deben ser independientes, de las protecciones ejecutadas en los
anclajes del pretensado. Se efectuaran transcurridos 7 dias desde el final del curado para comprobar que
todos los anclajes se encuentran adecuadamente protegidos y que no existe fisuracién no controlada en
el mortero empleado.

Control de los procesos de hormigonado

El constructor comprobara, antes del inicio del suministro del hormigén, dejando constancia
documental de ello, que:
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— se dan las circunstancias para efectuar correctamente su vertido de acuerdo con lo indicado en
este Cadigo. Asimismo, comprobara que se dispone de los medios adecuados para la puesta en
obra, compactacion y curado del hormigén,

— en el caso de temperaturas extremas, segun el apartado 52.3, comprobara que se han tomado
las precauciones alli recogidas.

La direccion facultativa verificara que el constructor realiza dichas comprobaciones.

Durante el hormigonado, el constructor bajo la supervisién de la direccién facultativa comprobara que
no se forman juntas frias entre diferentes tongadas y que se evita la segregacion durante la colocacion
del hormigén.

El constructor y la direccion facultativa comprobaran que el curado se desarrolla adecuadamente
durante, al menos el periodo de tiempo indicado en el proyecto o, en su defecto, el indicado en este
Cadigo.

Control de procesos posteriores al hormigonado

Una vez desencofrado el hormigon, se comprobara la ausencia de defectos significativos en la
superficie del hormigon. Si se detectaran coqueras, nidos de grava u otros defectos que, por sus
caracteristicas pudieran considerarse inadmisibles en relacién con lo exigido, en su caso, por el proyecto,
la direccion facultativa valorara la conveniencia de proceder a la reparacion de los defectos y, en su caso,
el revestimiento de las superficies.

En el caso de que el proyecto hubiera establecido alguna prescripcion especifica sobre el aspecto
del hormigdn y sus acabados (color, textura, etc.), estas caracteristicas deberan ser sometidas al control,
una vez desencofrado o desmoldado el elemento y en las condiciones que establezca el correspondiente
pliego de prescripciones técnicas particulares del proyecto.

Ademas, el constructor bajo la supervision de la direccién facultativa comprobara que el descimbrado
se efectua de acuerdo con el plan previsto en el proyecto y verificando que se han alcanzado, en su caso,
las condiciones mecanicas que pudieran haberse establecido para el hormigén.

69.1 Control de los trabajos de proteccion, reparacion y refuerzo

En los trabajos de proteccion, reparacion y refuerzo de estructuras de hormigén se debera controlar
que estas tareas se realicen conforme a las especificaciones del plan de control del proyecto. Para ello,
el programa de control de la ejecucion definira los parametros a controlar, los ensayos pertinentes, la
frecuencia de realizacion y los criterios de aceptacion.

Control del montaje y uniones de elementos prefabricados
Antes del inicio del montaje de los elementos prefabricados, el constructor efectuara las siguientes
comprobaciones, dejando constancia documental de ello:

a) los elementos prefabricados son conformes con las especificaciones del proyecto y se
encuentran, en su caso, adecuadamente acopiados, sin presentar dafios aparentes,
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b) se dispone de unos planos que definen suficientemente el proceso de montaje de los elementos
prefabricados, asi como las posibles medidas adicionales (arriostramientos provisionales, etc.),

c) se dispone de un programa de ejecucion que define con claridad la secuencia de montaje de los
elementos prefabricados, y

d) se dispone, en su caso, de los medios humanos y materiales requeridos para el montaje.

La direccion facultativa verificara que el constructor realice dichas verificaciones y revisara la
documentacioén aportada.

Durante el montaje, el constructor y la direccion facultativa comprobaran que se cumple la totalidad
de las indicaciones del proyecto. Se prestara especial atencion al mantenimiento de las dimensiones y
condiciones de ejecucion de los apoyos, enlaces y uniones.

Control del elemento construido

Una vez finalizada la ejecucion de cada fase de la estructura, el constructor efectuara una inspecciéon
del mismo, dejando constancia documental, al objeto de comprobar que se cumplen las especificaciones
dimensionales del proyecto.

La direccion facultativa verificara la documentacion aportada por el constructor.

Controles de la estructura mediante ensayos de informacién
complementaria

721 Generalidades

De las estructuras proyectadas y construidas con arreglo al presente Cdédigo, en las que los
materiales y la ejecucion hayan alcanzado la calidad prevista, comprobada mediante los controles
preceptivos, solo necesitan someterse a ensayos de informacion 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 reune
ciertas condiciones especificas. En este caso el pliego de prescripciones técnicas particulares
establecera los ensayos oportunos que deben realizar, indicando con toda precision la forma de
realizarlos y el modo de interpretar los resultados;

c) cuando a juicio de la direccion facultativa existan dudas razonables sobre la seguridad,
funcionalidad o durabilidad de la estructura.

72.2 Pruebas de carga

Ademas de las pruebas de carga que puedan ser preceptivas en aplicacién de la reglamentacion
vigente que sea de aplicacion, la direccion facultativa podra disponer la realizacién de pruebas de carga
adicionales, segun lo indicado en el apartado 23.2, siempre que se hayan presentado no conformidades
en las operaciones normales de control de la conformidad de la estructura y, en particular, cuando se
hayan presentado no conformidades relativas a los productos o a los procesos de ejecucién en obra que
puedan ser relevantes para la seguridad de la estructura durante su vida de servicio.
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72.3 Otros ensayos no destructivos

Este tipo de ensayos se empleara para estimar en la estructura otras caracteristicas del hormigén
diferentes de su resistencia, o de las armaduras que pueden afectar a su seguridad o durabilidad.

Control de aspectos medioambientales

La direccién facultativa velara para que se observen las condiciones especificas de caracter
medioambiental que, en su caso, haya definido el proyecto para la ejecucion de la estructura.

En el caso de que la propiedad hubiera establecido exigencias relativas a la contribucién de la
estructura a la sostenibilidad, de conformidad con el Capitulo 2, la direccién facultativa debera comprobar
durante la fase de ejecucion que, con los medios y procedimientos reales empleados en la misma, se
satisfacen las condiciones indicadas en el proyecto.
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PROYECTO BAS CO Y DE EJECUC ON DE REMODELAC ON Y ADECUAC ON DE LA

CAFETERIA DE LA REAL CASA DE CORREOS (PUERTA DEL SOL 7)

PL EGO DE COND C ONES TECN CAS

ESTRUCTURAS DE ACERO-Segun DB SE A Seguridad Estructural-Acero

I 12 CONTROL DE CALIDAD

12.1 Generalidades

E conten do de este apartado se refere a contro y ejecuc 6n de obra para su
aceptac 6n, con ndependenca de rea zado por e constructor.

Cada una de as actv dades de contro de ca dad que, con caracter de min mos
se espec fcan en este DB, asi como os resu tados que de e a se der ven, han
de quedar reg stradas documenta mente en a documentac 6n fna de obra.

12.2 Control de calidad de
la documentacion del
proyecto

T ene por objeto comprobar que a documentac 6n ncuda en e proyecto def ne
en forma prec sa tanto a so uc 6n estructura adoptada como su justfcaco6n y
os requ s tos necesar os para a construcc 6n.

12.3 Control de calidad de
los materiales

En e caso de materaes cub ertos por un cert f cado exped do por e fabr cante
e contro podra mtarse a estab ec mento de a traza que perm ta re ac onar de
forma nequivoca cada e emento de a estructura con e certfcado de or gen que
oavaa.

Cuando en a documentac 6n de proyecto se espec fquen caracterist cas no
ava adas por e certfcado de orgen de matera (por ejemp o, € va or max mo
de imte eastco en e caso de cacuo en capacdad), se estabecera un
procedmento de contro medante ensayos rea zados por un aboratoro
ndepend ente.

Cuando se emp een mater a es que por su caracter s ngu ar no queden cub ertos
por una normatva nacona especifca a a que referr a certfcac 6n (arande as
deformabes, torn os sn cabeza, conectadores, etc.) se podran ut zar
normat vas o recomendac ones de prest g o reconoc do.

12.4 Control de calidad de
la fabricaciéon

La ca dad de cada proceso de fabrcac 6n se defne en a documentac 6n de
ta ery su contro tene por objet vo comprobar su coherenc a con a espec f cada
en a documentac6n genera de proyecto (por ejempo, que as toerancas
geométr cas de cada d mens 6n respetan as generaes, que a preparac 6n de
cada superf c e sera adecuada a poster or tratam ento 0 a rozam ento supuesto,
etc.).

E contro de ca dad de a fabrcacén tene por objetvo asegurar que ésta se
ajusta a a espec fcada en a documentac 6n de ta er.

12.4.1 Control de calidad de
la documentacion de taller

Il. P ego de Cond c ones

La documentac 6n de fabr cac 6n, e aborada por e ta er, debera ser revsada y
aprobada por a dreccon facutatva de a obra. Se comprobard que a
documentac 6n consta, a menos, os s gu entes documentos:

a) Una memor a de fabr cac 6n que ncuya:

e cacuo de as toerancas de fabrcac6n de cada
componente, asi como su coherenc a con e s stema genera
de toerancas, os proced mentos de corte, de dob ado, e
mov m ento de as p ezas, etc.

os procedmento de sodadura que deban emp earse,
preparac 6n de bordes, preca entam entos requer dos etc.

e tratamento de as superfces, dstnguendo entre
aque as que formaran parte de as unones sodadas, as
que constturan as superfces de contacto en unones
atorn adas por rozam ento o as destnadas a recbr aguin
tratam ento de protecc 6n.

b) Los panos de ta er para cada e emento de a estructura (v ga, tramo
de p ar, tramo de cordén de ce osia, e emento de tr angu ac 6n, p aca
de ancaje, etc.) o para cada componente smpe s e eemento
requrese varos componentes smpes, con toda a nformacon
prec sa para su fabr cac 6n y, en partcu ar:

. E matera de cada componente.
La dentfcac 6n de perf es y otros productos.
. Las d mens ones y sus to eranc as.

v. Los proced mentos de fabrcacén (tratam entos térm cos,
mecan zados, forma de ejecuc 6n de os agujeros y de os
acuerdos, etc.) y as herram entas a emp ear.

v. Las contraf echas.

v. En e caso de unones atorn adas, os tpos, d mens ones
forma de aprete de os torn os (especfcando os
parametros correspond entes).

v. En e caso de unones sodadas, as d mensones de os
cordones, e tpo de preparac 6n, e orden de ejecuc 6n, etc.

c) Un pan de puntos de nspeccén donde se ndquen os
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proced m entos de contro nterno de producc én desarro ados por e
fabr cante, especfcando os eementos a 0os que se ap ca cada
nspecc 6n, e tpo (vsua, med ante ensayos no destructvos, etc.) y
nve, os med os de nspecc6n, as dec s ones der vadas de cada uno
de os resu tados pos b es, etc.
2. Asmsmo, se comprobara, con especa atencon, a compatb dad entre os
d st ntos proced m entos de fabr cac 6n y entre éstos y os mater a es emp eados.

12.4.2 Control de calidad de
la fabricacion

1. [Estabecerd os mecansmos necesaros para comprobar que os medos
emp eados en cada proceso son os adecuados a a ca dad prescr ta.

2. En concreto, se comprobara que cada operac 6n se efectia en e orden y con
as herram entas especfcadas (especamente en e caso de as abores de
corte de chapas y perf es), que e persona encargado de cada operac 6n posee
a cua fcac 6n adecuada (espec amente en e caso de os so dadores), que se
mantene e adecuado s stema de trazado que permta dentfcar e orgen de
cada ncump m ento, etc.

12.5 Control de calidad del
montaje

1. La ca dad de cada proceso de montaje se defne en a documentac 6n de
montaje y su contro tene por objetvo comprobar su coherenca con a
espec f cada en a documentac 6n genera de proyecto.

2. E contro de ca dad de montaje t ene por objet vo asegurar que ésta se ajusta a
a espec f cada en a documentac 6n de ta er.

12.5.1 Control de calidad de
la documentacion de
montaje

1. Ladocumentac 6n de montaje, e aborada por e montador, debera ser rev sada y
aprobada por a drecco6n facutatva. Se comprobarda que a documentac 6n
consta, a menos, de os s gu entes documentos:

a) Una memor a de montaje que ncuya:

e cacuo de as toerancas de poscon de cada
componente a descrpcon de as ayudas a montaje
(casqu os provsonaes de apoyo, orejetas de zado,
e ementos de guado, etc.), a defncén de as unones en
obra, os medos de proteccén de sodaduras, os
proced m entos de apr ete de torn os, etc.

as comprobac ones de segur dad durante e montaje.

b) Unos panos de montaje que Indquen de forma esquematca a
pos c6n y mov mentos de as p ezas durante e montaje, os med os
de zado, os apuntaados provsonaes y en, genera, toda a
nformac 6n necesar a para e correcto manejo de as p ezas.

c) Un pan de puntos de nspeccén que ndque os proced m entos de
contro nterno de produccén desarro ados por e montador,
especfcando os eementos a os que se ap ca cada nspeccoén, e
t po (vsua, med ante ensayos no destruct vos, etc.) y nve, os med os
de nspecc6n, as dec s ones der vadas de cada uno de os resu tados
pos b es, etc.

2. Asmsmo, se comprobara que as toerancas de posconamento de cada
componente son coherentes con e s stema genera de toerancas (en especa
en o que a rep anteo de p acas base se ref ere).

12.5.2 Control de calidad
del montaje

1. Estabecera os mecansmos necesaros para comprobar que os medos
emp eados en cada proceso son os adecuados a a ca dad prescr ta.

2. En concreto, se comprobara que cada operac 6n se efectia en e orden y con
as herram entas espec fcadas, que e persona encargado de cada operac 6n
posee a cua fcacén adecuada, que se mantene e adecuado sstema de
trazado que permta dentfcar e or gen de cada ncump m ento, etc.

ANEJO D. NORMAS DE REFERENCIA

Normas UNE

UNE-EN 1993-1-1:2013 Eurocéd go 3: Proyecto de estructuras de acero. Parte 1 1: Reg as
Genera es. Reg as genera es y reg as para ed f cac 6n.

UNE ENV 1090 1:2011+A1:2012 Ejecuc6n de estructuras de acero. Parte 1: Regas
genera es y reg as para ed fcac én.

UNE ENV 1090 2:2019 Ejecuc 6n de estructuras de acero. Parte 2: Reg as sup ementar as
para chapas y p ezas de gadas conformadas en frio.

UNE ENV 1090 2:2019 Ejecuc 6n de estructuras de acero. Parte 3: Reg as sup ementar as
para aceros de ato imte e ast co.

UNE ENV 1090 2:2019 Ejecuc 6n de estructuras de acero. Parte 4: Reg as sup ementar as
para estructuras con ce osia de secc 6n hueca.

UNE EN 10025 2 Productos am nados en ca ente, de acero no a eado, para construcc ones
meta cas de uso genera . Parte 2: Cond c ones técn cas de sum n stro de productos p anos.

Il. P ego de Cond c ones

UNE EN 10210 1:2007 Perf es huecos para construcc 6n, acabados en ca ente, de acero

no a eado de grano fno. Parte 1: cond c ones técn cas de sum n stro.
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UNE EN 10219 1:2007 Perf es huecos para construcc 6n conformados en frio de acero no
aeado y de grano fno. Parte 1: Cond c ones técn cas de sum n stro.

UNE EN 1993 1 10 Eurocéd go 3: Proyecto de estructuras de acero. Parte 1 10: Se ecc 6n
de mater a es con res stenc a a fractura.

UNE EN ISO 14555:2017 So deo. So deo por arco de esparragos de mater a es meta cos.

UNE EN ISO 9606 1:2017 Cua fcac 6n de so dadores. So deo por fus 6n. Parte 1: aceros.

UNE EN ISO 8504 1:2020 Preparac 6n de sustratos de acero preva a a ap caco6n de
pnturas y productos re ac onados. Métodos de preparacén de as superfces. Parte 1:
Prncp os generaes.

UNE EN ISO 8504 2:2020 Preparac 6n de sustratos de acero preva a a ap caco6n de
pnturas y productos re ac onados. Métodos de preparacén de as superfces. Parte 2:
L mp eza por chorreado abras vo.

UNE EN ISO 8504 3:2020 Preparac 6n de sustratos de acero preva a a ap caco6n de
pnturas y productos re aconados. Métodos de preparac6n de as superfces. Parte 3:
L mp eza manua_y con herram entas motor zadas.

UNE EN ISO 1460:2021 Recubr mentos metd cos. Recubrmentos de gavanzacén en
ca ente sobre materaes férr cos. Determnac 6n grav métrca de a masa por undad de
area.

UNE EN ISO 1461:2010 Recubrmentos gavanzados en ca ente sobre productos
acabados de h erro y acero. Espec f cac ones y métodos de ensayo.

UNE EN ISO 7976 1:1989 Toerancas para e edfco métodos de medda de edfcos y
de productos de edfco parte 1: Métodos e nstrumentos.

UNE EN ISO 7976 2:1989 Toerancas para e edfco métodos de medda de edfcos y
de productos de edfco parte 2: Pos ¢ 6n de puntos que m den.

UNE EN ISO 6507 1:2018 Materaes meta cos. Ensayo de dureza Vckers. Parte 1:
Métodos de ensayo.

UNE EN ISO 2808:2020 P nturas y barn ces. Determ nac 6n de espesor de pe icu a.

UNE EN ISO 4014:2011 Pernos de cabeza hexagona. Productos de cases A y B. (ISO
4014:1990).

UNE EN ISO 4016:2011 Pernos de cabeza hexagona. Productos de case C. (ISO
4016:1999).

UNE EN ISO 4017:2015 Torn os de cabeza hexagona. Productos de cases A y B. (ISO
4017:1999).

UNE EN ISO 4018:2011 Torn os de cabeza hexagona. Productos de case C. (ISO
4018:1999).

UNE EN 4032:2013 Tuercas hexagonaes, tpo 1. Producto de cases A y B. (ISO
4032:1986)

UNE EN ISO 4034:2013. Tuercas hexagona es. Producto de c ase C. (ISO 4034:1999).

UNE EN ISO 7089:2000 Arandeas panas. Sere norma. Producto de case A. (ISO
7089:2000).

UNE EN ISO 7090:2000 Arande as p anas achaf anadas. Ser e norma . Producto de c ase A.
(ISO 7090:2000).

UNE EN ISO 7091:2000. Arandeas panas. Sere norma. Producto de case C. (ISO
7091:2000).

ESTRUCTURAS DE ACERO -Segun el Codigo Estructural (Capitulos 19, 22, 23 y 24)

Se adjuntan como anexo los capitulos correspondientes.

Il. P ego de Cond c ones
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Capitulo 19

Durabilidad de las estructuras de acero
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Articulo 87 Estrategia de durabilidad en los elementos de acero

De acuerdo con lo indicado en el apartado 11.3, el proyecto de la estructura debe incluir una
estrategia de durabilidad para los elementos de acero que defina las medidas necesarias para que se
pueda alcanzar la vida util establecida por la propiedad, en funcién de las condiciones de agresividad
ambiental a la que van a estar sometidos.

La agresividad a la que esta sometido cada elemento de acero se identificara por el tipo de ambiente,
definido en el apartado 80.1.

En el caso de los elementos de acero, las uniones pueden suponer un punto de debilidad frente a la
agresividad del ambiente, si no estan correctamente ejecutadas de acuerdo con lo indicado en el Capitulo
21 de este Cddigo.

En este articulo se recogen los criterios para el desarrollo en el proyecto de la estrategia de
durabilidad que incluira, al menos, las siguientes fases:

- Seleccion de formas estructurales adecuadas, de acuerdo con lo indicado en el apartado 87.1.
- Seleccion de materiales, segun el apartado 87.2.

- Medidas especificas frente a la corrosién, segun el apartado 87.3.

- Detalles constructivos, segun el apartado 87.4.

- Medidas de mantenimiento durante la fase de uso, segun el apartado 87.5.

Ademas de la corrosion, puede haber otros mecanismos de dafio en funcién de las condiciones de
exposicion especificas de cada elemento estructural (por ejemplo, ataque por erosion, etc.). En este caso,
el autor del proyecto debera valorar si concurren tales circunstancias e incluir las medidas especificas
adicionales que sean necesarias dentro de la estrategia de durabilidad. Asimismo, debe valorar la
posibilidad de ataques localizados en alguna zona del elemento. Se pondra especial cuidado en el analisis
de zonas que no seran accesibles durante la vida de servicio.

87.1 Seleccion de la forma estructural

En el proyecto se definiran los esquemas estructurales, las formas geométricas y los detalles que
sean compatibles con la consecucion de una adecuada durabilidad de la estructura. El proyecto debe
facilitar la preparacion de las superficies, el pintado, las inspecciones y el mantenimiento.

Se procurara evitar el empleo de disenos estructurales que conduzcan a una susceptibilidad elevada
a la corrosion. Para ello, se recomienda que las formas de los elementos estructurales sean sencillas,
evitando una complejidad excesiva, y que los métodos de ejecucion de la estructura sean tales que no se
reduzca la eficacia de los sistemas de protecciéon empleados (por danos en el transporte y manipulacion
de los elementos).

Se tendera a reducir al minimo el contacto directo entre las superficies de acero y el agua, evitando
la formacion de depdsitos de agua, facilitando la rapida evacuacion de esta e impidiendo el paso de agua
sobre las zonas de juntas. Para ello, deben adoptarse precauciones, tales como:

- evitar la disposicion de superficies horizontales que promuevan la acumulacién de agua ,0
suciedad,

- la eliminaciéon de secciones abiertas en la parte superior que faciliten dicha acumulacion,
- la supresién de cavidades y huecos en los que puede quedar retenida el agua, o
- ladisposicion de sistemas adecuados y de seccion generosa para conduccion y drenaje de agua.

Cuando la estructura presente areas cerradas (interior accesible) o elementos huecos (interior
inaccesible), debe cuidarse que estén protegidos de manera efectiva contra la corrosion. Para ello, debe
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evitarse que quede agua atrapada en su interior durante el montaje de la estructura, deben disponerse
las medidas necesarias para la ventilacion y drenaje (interiores accesibles), y deben sellarse de manera
efectiva frente a la entrada de aire y humedad, mediante soldaduras continuas, los interiores inaccesibles.

Debe evitarse la corrosion potencial en orificios estrechos, hendiduras ciegas y uniones solapadas,
mediante un sellado eficaz, que en general estara constituido por soldaduras continuas.

Debe prestarse una atencion especial a la proteccidén contra la corrosién de las uniones, tanto
atornilladas (de manera que los tornillos, tuercas y arandelas tengan la misma durabilidad que el resto de
la estructura) como soldadas (cuidando que la superficie de la soldadura esté libre de imperfecciones,
como fisuras, crateres y proyecciones, que son dificiles de cubrir eficazmente por la pintura posterior), asi
como tener en cuenta, en el caso de disposicion de refuerzos o de ejecucion de entallas (en almas,
refuerzos, etc.), la necesidad de permitir una adecuada preparacion de la superficie y aplicacién de la
pintura (soldando de manera continua la interseccion entre el refuerzo y el elemento reforzado,
disponiendo un radio minimo de 50 mm en las entallas y evitando cualquier retencién de agua).

Debe evitarse la aparicion de pares galvanicos, que se producen cuando existe continuidad eléctrica
entre dos metales de diferente potencial electroquimico (tales como acero inoxidable y acero al carbono),
aislando eléctricamente mediante pintado u otros procedimientos, las superficies de ambos metales.

87.2. Seleccion de materiales

En el caso de ambientes especialmente agresivos, el proyecto podra considerar el uso de acero con
comportamiento mejorado frente a la corrosion como, por ejemplo:

- aceros con resistencia mejorada a la corrosion atmosférica, segun el apartado 83.2.3,
- aceros inoxidables, segun el apartado 83.2.6, o
- aceros con tratamiento de galvanizado en caliente, segun el apartado 86.4.

Los aceros con resistencia mejorada a la corrosién atmosférica de acuerdo con lo indicado en el
apartado 83.2.3, podran utilizarse sin pintura de proteccion en las superficies exteriores en ambientes no
expuestos a iones cloruro, incrementando el espesor nominal, obtenido en el calculo, en 1 mm para la
superficie expuesta al ambiente exterior. En la superficie interior de secciones cerradas inaccesibles se
aplicaran las disposiciones establecidas en el apartado 87.3 (sistema de proteccién adecuado a la vida
util prevista y sobreespesor de acero). El empleo de estos aceros en los casos en que se prevé que su
superficie va a estar en contacto con el terreno o el agua durante largos periodos, permanentemente
humeda, o sometida a ambiente marino con salinidad moderada o elevada, ambiente industrial con alto
contenido en SOs3, o0 presencia de sales de deshielo, precisa un estudio detallado de su conveniencia,
debiendo en tales casos protegerse superficialmente el acero.

El proyecto considerara, en su caso, el uso de sistemas de proteccién, como por ejemplo, los
indicados en el apartado 87.3.1.
87.3. Medidas especificas frente a la corrosion
Como criterio general, el autor del proyecto adoptara uno de los siguientes procedimientos:
- sistemas de proteccién superficial, conformes con el apartado 87.3.1, 0
- disposiciéon de sobreespesores, conforme con el apartado 87.3.2.

En cualquier caso, se debera cumplir también el resto de las consideraciones derivadas de la
estrategia de durabilidad adoptada y, en particular, las relativas a detalles constructivos indicados en el
apartado 87.4.
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87.3.1. Sistemas de proteccion superficial

Como criterio general de proteccion de la estructura de acero frente a la corrosion, se utilizaran
sistemas de proteccion superficial, conformes con lo indicado en los apartados 86.2 y 86.3 de este Cddigo.

En funcion de la agresividad a la que esta sometida el elemento, el autor del proyecto seleccionara
un sistema de proteccion que considere adecuado, definiéndolo por:

- grado de preparacion de la superficie,
- tipo, ligante, espesor total y numero de capas de la imprimacion,
- ligante, espesor total y numero de capas de acabado,

- durabilidad del sistema de proteccion y frecuencia de reposicion durante la vida de servicio.

87.3.2. Sobreespesores de la seccion de acero

En ausencia de estudios mas detallados, el sobreespesor (incremento del espesor nominal) tendra
el siguiente valor minimo, expresado en mm por cara inaccesible y por cada 30 afos de vida util prevista
de la estructura:

- Clases de exposicion C4 (corrosividad alta), C5 (corrosividad muy alta): 1,5 mm.
- Clase de exposicion C3 (corrosividad media): 1 mm.
- Clase de exposicién C2 (corrosividad baja): 0,5 mm.
No se precisa sobreespesor en el caso de la clase de exposicion C1 (corrosividad muy baja).

El espesor resultante (espesor nominal mas sobreespesor) en los cajones inaccesibles de puentes
no podra ser inferior a 8 mm.

En el caso de aceros patinables con resistencia mejorada a la corrosion atmosférica de acuerdo con
lo indicado en el apartado 83.2.3, podran utilizarse sin pintura de proteccion en las superficies exteriores,
incrementando el espesor nominal, obtenido en el calculo, en 1 mm para la superficie expuesta al
ambiente exterior. En el caso de superficies interiores de secciones cerradas inaccesibles, se adoptara
un sistema de proteccion superficial o un sobreespesor con los mismos criterios que se aplicarian en el
caso de un acero convencional. Ademas, se requerira de un estudio especifico que analice su
conveniencia y, en su caso, la necesidad de sistemas de proteccién adicionales, cuando se prevea que
la superficie del elemento va a estar en alguna de las siguientes circunstancias:

en contacto con el terreno,

en contacto con agua durante largos periodos,

- permanentemente humeda,

- sometida a ambiente marino con salinidad moderada o elevada,
- sometida a un ambiente industrial con alto contenido en SO3,

- en presencia de sales de deshielo.

87.3.3. Sistemas de proteccién catodica

El autor del proyecto podra incluir en la estrategia de durabilidad un sistema de proteccion catddica.
El proyecto debera incluir una memoria especifica en la que se justifique técnicamente las caracteristicas
del sistema a disponer.

En cualquiera de los casos, todas las caracteristicas del sistema, incluido el procedimiento para su
instalacion y el sistema de seguimiento y registro, deberan ser conformes con la norma UNE-EN ISO
12499.
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Estos sistemas requieren de un mantenimiento especifico que debera estar incluido en el plan de
mantenimiento desarrollado durante el proyecto.

87.4. Detalles constructivos

Se recomienda evitar los detalles constructivos indicados como inadecuados en las figuras 87.4a a
87.4.f, empleando los considerados adecuados en las mismas.

Figura 87.4.a Prevencion de la acumulacion de agua y suciedad
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Figura 87.4.b Realizacion de soldaduras

Figura 87.4.c Tratamiento de huecos
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Figura 87.4.d Eliminacion de bordes agudos

Figura 87.4.e Eliminacion de imperfecciones en la superficie de las soldaduras

Figura 87.4.f Disefio recomendado de refuerzos para la proteccién frente a la corrosion
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87.5. Medidas de mantenimiento durante la fase de uso

En el caso de que la estrategia de durabilidad para garantizar la vida util se base en sistemas de
proteccion superficial, hay que tener en cuenta que dichos sistemas tienen vidas utiles inferiores a las de
la estructura, por lo que requieren ser repuestas sistematicamente, como parte del plan de mantenimiento.

Debe prestarse una atencidn especial a la accesibilidad a areas cerradas de la estructura como, por
ejemplo, en el caso de cajones metalicos. Las aberturas de acceso deben tener un tamafo suficiente para
permitir un acceso seguro, tanto para los operarios como para los equipos de mantenimiento. Salvo
justificacion en sentido contrario, sus dimensiones no deben ser inferiores a 500 x 700 mm (ancho x alto)
en los accesos rectangulares u ovales, y ni a 600 mm de diametro minimo en el caso de los accesos de
forma circular. Ademas, deben existir orificios de ventilacion adecuados al sistema de proteccion
empleado en el mantenimiento.
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Capitulo 22

Gestion de la calidad del proyecto de estructuras de acero
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Criterios especificos para el desarrollo del control de proyecto
en las estructuras de acero

96.1 Niveles del control de proyecto

Cuando la propiedad decida la realizacion del control de proyecto, independientemente del nivel de
supervision adoptado (supervision normal o supervision ampliada, acorde el apartado B.4 del apéndice B
del Anexo 18), elegira uno de los siguientes niveles de control:

— Control a nivel normal.
— Control a nivel intenso.

La entidad de control identificara los aspectos que deben comprobarse y desarrollara, segun el tipo
de obra, una pauta de control como la que, a titulo orientativo, se recoge en el Anejo 3.

La frecuencia de comprobacioén, segun el nivel de control adoptado, no debe ser menor que el
indicado en la tabla 96.1.

Tabla 96.1 Frecuencia de comprobacion de los elementos segun el nivel de
control adoptado
Nivel de control

Tipo de elemento : Observaciones
normal | intenso

Elementos de contencion 10% 20% | Al menos 3 secciones diferentes
y tablestacas
Anclajes al terreno 15% 30% Al menos 3 anclajes
Pilares y pilas de puente 15% 30% Minimo 3 tramos
Jacenas 10% 20% Minimo 3 jacenas de al menos

dos vanos

Minimo dos vanos
Vigas 10% 20% En cada vano minimo una viga
interior y una viga de borde

Minimo dos vanos, uno extremo

Cajones 10% 20% o
y otro interior

Al menos 4 rigidizadores de la
chapa del tablero, uno de borde
y otro interior, ambos en un
vano local extremo y en un vano

Losas ortotropas 10% 20% local tipo
Verificacion de la chapa
rigidizada, minimo 3 modulos y
al menos uno por vano de
flexion local tipo
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Tabla 96.1 Frecuencia de comprobacion de los elementos segun el nivel de
control adoptado

_ Nivel de control )
Tipo de elemento : Observaciones
normal | intenso

Minimo dos elementos tipo por
vano: corddn superior, cordén

Celosias 10% 20% o )
inferior, diagonales, nudos,
arriostramientos, etc.
Arcos, porticos y bévedas 15% 30% Minimo un tramo
Mamparos o riostras de 15% 30% Al menos 1 por tipo
zonas de apoyo
Celosias o diafragmas
intermedios de 10% 20% Al menos 1 por tipo
rigidizacion
Rigidizadores

Al menos 1 por tipo, y todos los
10% 20% de cambio de canto o puntos
con quiebros

longitudinales y
transversales
(vigas o cajones)

Paneles rigidizados.

0, o) H
Control de abolladura 15% 30% Al menos 3 recuadros por tipo

Detalles de soldaduras en
angulo, a penetracion 10% 20% Al menos 1 por tipo
parcial o total

Al menos 1 de borde y una

Costillas de voladizos 15% 30% : :
intermedia.
Brochales o puntales 10% 20% Minimo 3 brochales o puntales
Escaleras 10% 20% Al menos dos tramos
Conectadores de Analizar al menos tres tramos
elementos metalicos con 10% 20% de cada tipo de conexion
hormigon (con losa superior e inferior)

Elementos singulares:
anclajes de tendones de
pretensado exterior,

anclajes de tirantes o 15% 30% Al menos 1 por tipo
péndolas, nudos de
empalme con elementos
de hormigon, etc.

Cunas, basas o
rigidizacion local de
apoyos y zonas de

sustitucion de apoyos

15% 30% Al menos 1 por tipo
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Tabla 96.1 Frecuencia de comprobacion de los elementos segun el nivel de
control adoptado
Nivel de control

Tipo de elemento : Observaciones
normal | intenso

Elementos auxiliares

provisionales necesarios Al menos 1 por tipo y
durante la ejecucion: 15% 30% supervision de afeccion a la
apeos, pilonos de estructura definitiva

atirantamiento, etc.

No obstante lo anterior, se comprobara el 100% de los elementos sometidos a fatiga y a torsion
principal y, en general, los elementos que sean susceptibles de roturas fragiles, que sean susceptibles de
fendmenos de fatiga o que contengan nudos complejos, transiciones complicadas en geometria, etc.

96.2 Documentacién del control de proyecto

Cualquiera que sea el nivel de control aplicado, la entidad de control entregara a la propiedad un
informe escrito y firmado por persona fisica, con indicacién de su cualificacién y cargo dentro de la entidad,
cuyo contenido sera equivalente al definido para las estructuras de hormigén en el apartado 55.2.
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Capitulo 23

Gestion de la calidad de los productos en estructuras de acero
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Control de los productos de acero

97.1 Comprobacién de la conformidad

La conformidad de los productos de acero con lo establecido en el proyecto se comprobara durante
Su recepcion en obra e incluira la comprobacion de sus caracteristicas mecanicas y geométricas, ademas
de cualquier otra caracteristica, que en su caso, establezca el pliego de prescripciones técnicas
particulares.

En el caso de productos que deban disponer del marcado CE segun el Reglamento (UE) N° 305/2011,
de 9 de marzo de 2011, sus prestaciones en relacion a las caracteristicas esenciales deberan evaluarse
de conformidad con la norma armonizada que le sea aplicable. Tal y como se recoge en el citado
Reglamento, el fabricante del producto_entregara la declaracién de prestaciones y el marcado CE y sera
el responsable de la conformidad del producto con las prestaciones declaradas. El fabricante debera estar
en condiciones de aportar garantia de la adecuacion de su producto al uso previsto segun lo especificado
en la norma armonizada y de ponerla a disposicion de quien la solicite con el fin de que, a su vez, pueda
pasar esta garantia al usuario final de la obra o del producto en que se incorporen, facilitando para ello la
documentacién que incluya la informacion que avale dicha garantia.

El responsable de la recepcién sera el encargado de verificar, del modo que considere conveniente,
que el producto sujeto a recepciéon es conforme con las especificaciones requeridas. La direccion
facultativa, conforme a las obligaciones recogidas en el apartado 17.2.1 de este Cédigo y una vez validado
el control de recepcion, sera el responsable de velar porque el producto incorporado en la obra es
adecuado a su uso y cumple con las especificaciones requeridas. En el caso de efectuarse ensayos para
comprobar la conformidad del producto, se seguiran los criterios que estuvieran definidos en el programa
de control o en el pliego de prescripciones técnicas particulares de la obra.

En el caso de que el proyecto establezca que los productos de acero dispongan de un distintivo de
calidad oficialmente reconocido, se comprobara que los productos los poseen y que son de conformidad
con el Articulo 18 de este Cadigo.

87.2 Toma de muestras

La direccion facultativa, por si misma, a través de una entidad de control o un laboratorio de control,
podran efectuar la toma de muestras en la instalacion en donde se encuentren los productos de acero.
Salvo circunstancias excepcionales, la toma de muestras se efectuara preferiblemente en el taller antes
del montaje de los elementos.

Podran estar presentes durante la toma los representantes del constructor y del suministrador de los
elementos.

La entidad o el laboratorio de control de calidad velaran por la representatividad de la muestra, no
aceptando, en ningun caso, que se tomen muestras sobre productos que no se correspondan a los planos
del proyecto, ni sobre productos especificamente destinados a la realizacion de ensayos. Una vez
extraidas las muestras, se procedera, en su caso, al reemplazamiento de las partes de los elementos que
hubieran sido alteradas durante la toma.
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La entidad o el laboratorio de control de calidad redactaran un acta para cada toma de muestras, que
suscribiran todas las partes presentes, quedandose con una copia de la misma. El tamafo de las muestras
debera ser suficiente para la realizacion de la totalidad de las comprobaciones y ensayos que se
pretendan realizar. Todas las muestras se trasladaran para su ensayo al laboratorio de control tras ser
correctamente precintadas e identificadas.

97.3 Realizacion de los ensayos

Cualquier ensayo sobre los productos de acero que decida el autor del proyecto o la direccion
facultativa, se debera efectuar de acuerdo con las indicaciones de éstos. En el caso del autor del proyecto,
reflejara dichas indicaciones en el correspondiente pliego de prescripciones técnicas particulares.

Control de los medios de union

98.1 Control de la conformidad los tornillos, tuercas, arandelas y bulones

Los tornillos, tuercas y arandelas y bulones incluidos en los apartados 85.2, 85.3 y 85.4, deberan
cumplir los requisitos establecidos al efecto en los respectivos apartados. En otros casos, deberan cumplir
las especificaciones que se establezcan al efecto en el respectivo pliego de prescripciones técnicas
particulares.

Para aquellos tornillos que estén afectados por el marcado CE en base al Reglamento (UE) N°
305/2011, de 9 de marzo de 2011, el fabricante presentara la declaracion de prestaciones y el marcado
CE.

Para aquellos productos que no tengan marcado CE, la posesiéon de un distintivo de calidad
oficialmente reconocido conforme a lo establecido en el Articulo 18 de este Cddigo, se entiende como
suficiente para avalar la conformidad del medio de unién suministrado sin efectuar ensayos especificos.

Cuando un producto no tenga marcado CE o no disponga de distintivo de calidad oficialmente
reconocido, se considerara un lote de tornillos, tuercas, arandelas, por cada uno de los grados y clases
de tornillo que se empleen en la obra.

El control de las caracteristicas de los tornillos, tuercas y arandelas se efectuara por atributos
(dimensiones y caracteristicas mecanicas, ademas de las caracteristicas funcionales del conjunto) sobre
al menos diez muestras, mediante los ensayos establecidos en este Cddigo o, en su caso, por el pliego
de prescripciones técnicas particulares.

Los ensayos de los tornillos se deberan realizar segun la norma UNE-EN ISO 898-1, las tuercas segun
UNE-EN ISO 898-2, y para las arandelas la norma de producto aplicable.

Se aceptara el lote en el caso de no detectarse ningun incumplimiento de las especificaciones en los
ensayos 0 comprobaciones citadas en este punto. En caso contrario, se procedera a rechazar el lote.

98.2 Control del material de aportacion para las soldaduras

El material de aportacion utilizado para la realizacion de las soldaduras debera cumplir las exigencias
de aptitud al procedimiento de soldeo y de compatibilidad con el acero del producto de base que define
el apartado 85.5 de este Cddigo, asi como presentar la declaracién de prestaciones y ostentar el marcado
CE de conformidad con la parte armonizada de la norma UNE-EN 13479.
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La direccion facultativa debera comprobar que la declaracion de prestaciones del material de
aportacion para las soldaduras sea conforme con las especificaciones del proyecto.

El responsable de la recepcién debera comprobar que la hoja de suministro, el etiquetado y la copia
de la declaracion de prestaciones estan completas, rednen los requisitos establecidos y se corresponden
con el producto solicitado. Sera el encargado de verificar, del modo que considere conveniente, que el
producto sujeto a recepcion es conforme con las especificaciones requeridas.

En el caso de efectuarse ensayos para comprobar la conformidad del producto, se seguiran los
criterios que estuvieran definidos en el programa de control o en el pliego de prescripciones técnicas
particulares de la obra.

Control de los sistemas de proteccion

99.1 Especificaciones
Los sistemas de proteccion deberan cumplir las prescripciones establecidas en los apartados 86.3 y
86.4 en funcion de la clase de exposicidn a la que vaya a estar sometido el elemento estructural.

Todo suministro de material, debera acompanarse de un certificado de garantia del fabricante,
especifico para la obra y firmado por persona fisica.

99.2 Realizacién de ensayos

Los ensayos se efectuaran sobre probetas que cumplan las siguientes condiciones:

— que sean del mismo tipo de acero que el que se vaya a emplear en la obra,

— en su caso, que tenga el mismo recubrimiento de cinc que se vaya a utilizar,

— que presente un tamafio minimo de 150x70 mm?,

— que presente un espesor no inferior a 2 mm y compatible con el ensayo que se pretenda efectuar,

— que cumplan las condiciones de preparacion y estado superficial prescritas en la norma UNE-EN
ISO 12944-6,

— para superficies galvanizadas en caliente aplica la norma UNE-EN ISO 1461,
— para superficies sometidas a metalizacién con cinc, la norma UNE-EN ISO 2063.

En los sistemas de proteccién que no posean un distintivo de calidad oficialmente reconocido
conforme a lo indicado en el Articulo 18, para la realizacion de los ensayos, se procedera a la division en
lotes de los sistemas de proteccién. Se considerara un lote para cada conjunto de sistemas de proteccién
y tipo de acero empleado en la obra. El nUmero de probetas a ensayar sera al menos de tres por cada
lote.

Los ensayos sobre los sistemas de pintura se efectuaran de acuerdo con los métodos definidos en el
apartado 86.3.

En cuanto a la galvanizacion en caliente, en el caso de que el suministro del material se acompanie
de un certificado de garantia del galvanizador, especifico para la obra y firmado por persona fisica, la
direccion facultativa podra eximir de la realizacion de los correspondientes ensayos. La realizacion de
ensayos, en su caso, se efectuara mediante los procedimientos establecidos en la norma UNE-EN ISO
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1461, asi como los que se recojan especificamente en el programa de control o el pliego de prescripciones
técnicas particulares. Para las superficies sometidas a metalizacidén con cinc, los ensayos se realizaran
conforme a lo indicado en la norma UNE-EN ISO 2063.

99.3 Criterios de aceptacién o rechazo

La posesion de un distintivo de calidad oficialmente reconocido conforme a lo establecido en el
Articulo 18, se entiende como suficiente para avalar la conformidad del sistema de proteccion
suministrado sin efectuar ensayos especificos.

Los ensayos sobre los sistemas de pintura, se consideraran conformes con las especificaciones
cuando:

— Antes del ensayo, la clasificacion obtenida por la probeta de acuerdo con la norma UNE-EN ISO
2409 es 0 0 1. Cuando el espesor de la pelicula seca del sistema de proteccién es mayor que
250 um, este requisito debe sustituirse por la inexistencia de desprendimiento de la pintura del
substrato en el ensayo de adherencia segun UNE-EN ISO 4624, a menos que los valores de la
traccion sean mayores o iguales a 5 MPa.

— Después del ensayo, con la duracion en horas indicadas en el apartado 86.3, segun el caso, para
la clase de exposicién y grado de durabilidad exigidos, la probeta no presenta defectos segun
los métodos de evaluacion establecidos en las partes 2 a 5 de la norma UNE-EN ISO 4628, y la
clasificacion obtenida de acuerdo con la norma UNE-EN ISO 2409 sea 0 o 1. Cuando el espesor
de la pelicula seca del sistema de pintura es mayor que 250 um, se empleara la misma sustitucion
de este ultimo requisito que la indicada en el apartado anterior La evaluacion de la condicion tras
el ensayo segun UNE-EN ISO 2409 o segun el ensayo sustitutivo se efectuara tras 24 horas de
reacondicionamiento de la probeta.

Se considera que la probeta no presenta defectos, segun el caso, cuando cumple los siguientes
requisitos:

Aplicando UNE-EN ISO 4628-2, cuando se presente ampollamiento 0 (SO0).
Aplicando UNE-EN ISO 4628-3, cuando se presente 6xido Ri 0.

Aplicando UNE-EN ISO 4628-4, cuando se presente agrietamiento 0 (S0).
— Aplicando UNE-EN ISO 4628-5, cuando se presente descamacién 0 (S0).

Ademas, debera comprobarse que, una vez efectuado un envejecimiento artificial, conforme a la
norma UNE-EN ISO 9227, no existe ningun avance de corrosion del sustrato, a partir de la incisién, que
sea superior a 1 mm, determinado de acuerdo con la norma UNE-EN ISO 12944,

En la evaluacion de defectos anteriormente citada, no se tendran en cuenta aquéllos que se
produzcan a menos de 10 mm de los bordes de la probeta.

En cuanto a la galvanizacion en caliente y a la metalizacion con cinc, la presentacion a la direccion
facultativa del certificado de garantia al que hace referencia el apartado 99.1 permitira la aceptacion del
correspondiente lote. En el caso de efectuarse ensayos para comprobar la conformidad del lote, se
seguiran los criterios establecidos al efecto en el programa de control o el pliego de prescripciones
técnicas particulares de la obra.
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Control de estructuras componentes

La conformidad de las estructuras componentes con lo establecido en el proyecto se comprobara
durante su recepcién en obra e incluira la comprobacion de sus caracteristicas mecanicas y geométricas,
ademas de cualquier otra caracteristica, que en su caso, establezca el pliego de prescripciones técnicas
particulares.

Al disponer estos productos del marcado CE segun el Reglamento (UE) N° 305/2011, de 9 de marzo
de 2011, sus prestaciones en relacion a las caracteristicas esenciales deberan comprobarse de
conformidad con la norma armonizada UNE-EN 1090-1. Tal y como se recoge en el citado Reglamento,
el fabricante del producto entregara la declaracion de prestaciones y el marcado CE y sera el responsable
de la conformidad del producto con las prestaciones declaradas. El fabricante debera estar en condiciones
de aportar garantia de la adecuacion de su producto al uso previsto y de ponerla a disposicion de quien
la solicite con el fin de que, a su vez, pueda pasar esta garantia al usuario final de la obra o del producto
en que se incorporen, facilitando para ello la documentacion que incluya la informaciéon que avale dicha
garantia. El responsable de la recepcion sera el encargado de verificar, del modo que considere
conveniente, que el producto sujeto a recepcion es conforme con las especificaciones requeridas. La
direccion facultativa, conforme a las obligaciones recogidas en el apartado 17.2.1 de este Cédigo y una
vez validado el control de recepcion, sera el responsable de velar porque el producto incorporado en la
obra es adecuado a su uso y cumple con las especificaciones requeridas. En el caso de efectuarse
ensayos para comprobar la conformidad del producto, se seguiran los criterios que estuvieran definidos
en el programa de control o en el pliego de prescripciones técnicas particulares de la obra.
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Capitulo 24

Gestion de la calidad de la fabricacion y ejecucién de estructuras
de acero
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Articulo 101 Programacion del control de las estructuras de acero

La organizacion del control de la fabricacién y ejecucién de las estructuras de acero debera seguir
los criterios establecidos en el Capitulo 5 y, en particular, la programacion del control de la fabricacion y
ejecucion debera respetar los criterios establecidos en el Articulo 22.

El control de |a fabricacién y ejecucion estara ligado al nivel de control de la ejecucion (acorde con lo
definido en el apartado 22.4) y a la clase de ejecuciéon (acorde con lo definido en el apartado 14.3).

El control de la fabricacion y ejecuciéon debera adaptarse a las caracteristicas de la obra y a los medios
disponibles en la misma, por lo que la direccion facultativa, por iniciativa propia o a propuesta del
constructor, podra autorizar valores diferentes a los recogidos en este articulo.

101.1 Lotes de ejecucion

El programa de control aprobado por la direccion facultativa contemplara una divisién de la obra en
lotes de ejecucién, coherentes con el desarrollo previsto en el plan de obra para la ejecucién de la misma.

Para cada lote de ejecucion se identificaran la totalidad de actividades o procesos susceptibles de
ser inspeccionados, asi como las frecuencias de las comprobaciones a realizar, tanto por el control del
constructor como por el control de contraste de la direccién facultativa, en su caso.

En general, y salvo que el pliego de prescripciones técnicas particulares del proyecto defina una
divisién de la estructura o de sus elementos en lotes mas adaptada a sus caracteristicas especificas, o
de sus elementos, los lotes de ejecucidn se definiran siguiendo los siguientes criterios generales:

a) se corresponderan con partes sucesivas en el proceso de fabricacion y montaje en taller y de
ejecucion de la obra,

b) no se mezclaran elementos de tipologia estructural distinta, que pertenezcan a filas diferentes
en la tabla 101.1,

c) el tamafio del lote no sera superior al indicado, en funcion del tipo de elementos, en la tabla

101.1.
Tabla 101.1 Tamafio maximo de los lotes de ejecucion
Tipo de obra Tipo de elemento N° de elementos o dimension
Pilares y elementos 500 m? de superficie, sin
verticales rebasar las dos plantas
Edificacion, - - - > -
chimeneas torres y depésitos Vigas, arrlostramlgntos, 250 m ‘de sgperﬂme
elementos superficiales y construida sin rebasar una
forjados planta
1 pila

Alzados de pilas )
10 m de altura de pila

Puentes Alzados de estribos 1 estribo

1 tramo o dovela sin rebasar el
Tableros de puentes menor de 30 m o un vano
completo
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En el caso de otros elementos diferentes de los indicados en la tabla 101.1, el pliego de
prescripciones técnicas particulares del proyecto establecera los criterios necesarios para definir el
tamafo maximo del lote de ejecucion.

Se podra optar por utilizar otra metodologia para definir el tamafo maximo de los lotes de ejecucion
previa aprobacion por parte de la direccion facultativa y siempre que el tamafio de los lotes resultantes no
exceda lo indicado en la tabla 101.1.

101.2 Unidades de inspeccion

Para cada lote de ejecucion, se identificara la totalidad de los procesos y actividades susceptibles de
ser inspeccionadas, de acuerdo con lo previsto en este Cddigo. Se contemplaran, como minimo, los
siguientes procesos:

— elaboracion de planos de taller,

— definicion de los procedimientos de fabricacion, elaboracion del programa y planos de montaje,
— gestion de acopios de materiales y productos,

— mecanizacion y manipulacion de productos de acero en taller,

— cualificacion de soldadores y de los procedimientos de soldeo,

— cualificacién de procedimientos de fijacion con elementos mecanicos,

— ensamblado y armado de elementos en taller, incluido el control dimensional,
— ejecucion de uniones soldadas,

— ejecucion de uniones con elementos mecanicos,

— colocacion de conectadores en estructuras mixtas,

— ajustes, correcciones y acabados finales en taller,

— montaje en blanco,

— recepcion de elementos a su llegada a obra,

— ensamblado de elementos en obra,

— replanteo y montaje de elementos en obra,

— ajustes, correcciones y acabados finales, y

aplicacion de tratamientos superficiales de proteccion anticorrosiva.

La dimension o tamafio maximo de un proceso o actividad comprobable, en general, en una visita de
inspeccion al taller o a la obra. En funcién de los desarrollos de procesos y actividades previstos en el
plan de obra, en cada inspeccién al taller o a la obra, podra comprobarse un determinado numero de
unidades de inspeccion, las cuales, pueden corresponder a uno o mas lotes de ejecucion.

Para cada proceso o actividad, se definiran las unidades de inspeccion correspondientes cuya
dimensién o tamano sera conforme al indicado en la tabla 101.2.
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Tabla 101.2 Unidades de inspeccion

Procesos de ejecuciéon

Tamafo maximo de la unidad de inspeccion

Elaboracién de planos de taller

Planos correspondientes a cada elemento estructural

Definicion de los procedimientos de
fabricacion, elaboracion del
programa y planos de montaje

Procedimientos de fabricacién y programa y planos de
montaje correspondientes a cada elemento estructural

Gestion de acopios

Acopio correspondiente a cada material, forma de
suministro, fabricante y partida suministrada, que se
empleen en cada lote de ejecucion ()

Mecanizacion y manipulacion de los
productos de acero en taller

Conjunto de productos destinados a cada elemento
estructural

Cualificacion de soldadores y de los
procedimiento de soldeo

Cada uno de los soldadores, tanto en taller como en obra

Cada uno de los procedimientos de soldeo @

Cualificacién de procedimientos de
fijacion con elementos mecanicos

Cada uno de los tipos de fijaciones con elementos
mecanicos

Ensamblado y armado de elementos
en taller, incluido el control
dimensional

Cada uno de los elementos, principales o secundarios

Ejecucion de uniones soldadas

Cada una de las soldaduras, en taller o en obra, acorde
con el procedimiento de control y el porcentaje de control
especificado en el PPI

Ejecucién de uniones con elementos
mecanicos

Cada una de las uniones ejecutadas mediante elementos
mecanicos

Colocacion de conectadores en
estructuras mixtas

Los conectadores a colocar en una jornada de trabajo

Ajustes, correcciones y acabados
finales en taller

Cada uno de los elementos

Montaje en blanco

Cada dovela, tramo o vano a montar en blanco

Recepcion de elementos a su
llegada a la obra

Cada elemento que llega a la obra.

Ensamblado de elementos en obra

Cada unién a ejecutar en obra

Replanteo y montaje de elementos
en obra

Cada elemento montado en obra

Ajustes, correcciones y acabados
finales

Cada elemento montado en obra

Aplicacién de tratamientos
superficiales de proteccion
anticorrosiva

Cada uno de los elementos fabricados en taller, para los
tratamientos aplicados en taller

Cada uno de los elementos montados en la obra, para los
tratamientos aplicados en obra, en su caso

(" Un mismo acopio de material, procedente del mismo suministro, fabricante y partida, puede ser destinado a diferentes
elementos estructurales o a diferentes lotes de ejecucion, en funcién de su tamafio y de acuerdo con el plan de obra.
Por lo tanto, la gestion de un acopio concreto puede formar parte de diferentes lotes de ejecucion vy,
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consecuentemente, de diferentes unidades de inspeccion. Al programarse el control de ejecucion, se evitara
considerar la inspeccion repetida del mismo acopio para la aceptacion de distintos lotes de ejecucion, procurando en
la medida de lo posible que el conjunto de las inspecciones tenga la mayor representatividad posible de la obra.

@ Una cualificacion del procedimiento de soldeo puede cubrir varios tipos de soldaduras, de acuerdo con los rangos de
cualificacion de la norma de aplicaciéon correspondiente.

Una vez definidos los lotes de ejecucion y las unidades de inspeccién, se debe definir para cada
unidad de inspeccion las frecuencias de comprobacion. De forma orientativa, el Anejo 17 define las
frecuencias de comprobacion para las unidades de inspeccién de la fabricacién y ejecucion de estructuras
de acero.

Comprobaciones previas al comienzo de la fabricacién y
ejecucion
Antes del inicio de la ejecucién de cada parte de la obra, la direccidn facultativa debera constatar que
existe un programa de control, desarrollando el plan de control definido en el pliego de prescripciones
técnicas particulares del proyecto, tanto para los productos como para la fabricacion y ejecucioén, que
haya sido redactado especificamente para la obra, conforme a lo indicado por el proyecto y lo establecido
en este Codigo.

Cualquier incumplimiento de los requisitos previos establecidos, provocara el aplazamiento del inicio
de la obra hasta que la direccién facultativa constate documentalmente que se ha subsanado la causa
que dio origen al citado incumplimiento.

102.1 Programa de puntos de inspeccion

El programa de puntos de inspeccion (PPI) reflejara el conjunto de controles, inspecciones y ensayos
a realizar en la fabricacion y ejecucion de la estructura de acero por los diferentes agentes de control
implicados. El PPI formara parte del programa de control y en él se detallara al menos:

- las unidades de inspeccion, tanto en taller como en obra,
- el tipo de inspeccion y comprobaciones a realizar,

- los procedimientos o normas que regularan la verificacion de la conformidad de cada inspeccion,
asi como las especificaciones de aceptacion,

- la ubicacion y frecuencia o intensidad de las inspecciones,
- la forma de documentacion de los resultados,

- la designacion de la persona responsable de la realizacion y firma de los diferentes controles o
inspecciones,

- los puntos de espera o parada a respetar durante el proceso de control, y

- cualquier comentario u observacion aclaratoria.

Control de la fabricacion en taller y del montaje en obra

En el caso de productos que deban disponer del marcado CE segun el Reglamento (UE) N° 305/2011,
de 9 de marzo de 2011, sus prestaciones en relacion a las caracteristicas esenciales deberan realizarse
de conformidad con la norma armonizada UNE-EN 1090-1. Tal y como se recoge en el citado Reglamento,
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el fabricante del producto sera el responsable de la conformidad del producto con las prestaciones
declaradas. El fabricante debera estar en condiciones de aportar garantia de la adecuacion de su producto
al uso previsto y de ponerlas a disposicion de quien las solicite con el fin de que, a su vez, pueda transmitir
estas garantias al usuario final de la obra o del producto en que se incorporen, facilitando para ello la
documentacién que incluya la informaciéon que avale dichas garantias. El responsable de la recepcion
sera el encargado de verificar, del modo que considere conveniente, que el producto sujeto a recepcion
es conforme con las especificaciones requeridas. La direccion facultativa, conforme a las obligaciones
recogidas en el apartado 17.2.1 de este Cddigo y una vez validado el control de recepcion, sera el
responsable de velar porque el producto incorporado en la obra es adecuado a su uso y cumple con las
especificaciones requeridas. En el caso de efectuarse ensayos para comprobar la conformidad del
producto, se seguiran los criterios que estuvieran definidos en el programa de control o en el pliego de
prescripciones técnicas particulares de la obra o, en su caso, el plan de control.

En el caso de productos que no deban disponer de marcado CE, la conformidad de los procesos de
fabricacion en taller y de la ejecucién y el montaje en obra incluira las caracteristicas mecanicas de los
productos empleados, las caracteristicas geométricas de los elementos, asi como cualquier otra
caracteristica incluida en el proyecto o decidida por la direccion facultativa. Las consideraciones de este
articulo son de aplicacion independientemente de que el taller pertenezca o no a las instalaciones propias
de la obra.

103.1 Comprobaciones previas al inicio del suministro

La direccion facultativa comprobara, antes del inicio del suministro, que el constructor ha comunicado
el programa de obra, estableciendo las fechas limites para la recepcion, en su caso, de los elementos
elaborados en talleres ubicados fuera de las instalaciones de la obra.

Las comprobaciones previas al suministro de los elementos fabricados en taller ajeno a la obra tienen
por objeto verificar la conformidad de los procesos y de las instalaciones que se pretenden emplear.

103.1.1 Comprobacion documental previa al suministro

Ademas de la documentacion general a la que hace referencia el Capitulo 5, que sea aplicable a los
elementos que se pretende suministrar a la obra, el suministrador, o0 en su caso el constructor, debera
presentar a la direccion facultativa la siguiente documentacion:

a) En su caso, documento que demuestre que el proceso de montaje en taller del elemento se
encuentra en posesion de un distintivo de calidad oficialmente reconocido,

b) en su caso, documento que demuestre que los productos de acero empleados en la elaboracién
de los elementos se encuentran en posesion de un distintivo de calidad oficialmente reconocido,

c) en el caso de que se pretenda emplear procesos de soldadura:

a. Certificados de cualificacion de los soldadores asociados a los tipos de soldadura que vayan
a realizar, en taller u obra, segun UNE-EN ISO 9606-1;

b. certificados de cualificacion de los operadores de soldeo, segun UNE-EN ISO 14732;

c. especificaciones de los procedimientos de soldeo, WPS, para cada tipo de union especificada;
y

d. certificados de cualificacion de los procedimientos de soldadura:

= Para una clase de ejecucion 3 o 4 la cualificacion se hara acorde con las normas UNE-EN
ISO 15613 y UNE-EN ISO 15614-1.
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= Adicionalmente, para la clase de ejecucion 2, la cualificacion podra hacerse también acorde
con las normas UNE-EN ISO 15610, UNE-EN ISO 15611 y UNE-EN ISO 15612.

En el caso de que la estructura de acero deba ostentar el marcado CE de conformidad con el
Reglamento (UE) N° 305/2011, del Parlamento Europeo y del Consejo, de 9 de marzo de 2011, por el
que se establecen condiciones armonizadas para la comercializacion de productos de construccion,
acorde a la norma armonizada UNE-EN 1090-1, el constructor debera presentar a la direccion facultativa
la documentacion relativa a dicho marcado CE, entre otros:

a) Documentacion relativa al plan de control de produccion en fabrica acorde con la norma UNE-
EN 1090 (manual del plan de control, procedimientos de trabajo y/o fabricacion, etc.).

b) Documentacion relativa al plan de control de calidad de las soldaduras.
c) Declaracion de prestaciones de la estructura.

La direccion facultativa debera verificar que los procedimientos de fabricacién, incluyendo los
procedimientos cualificados de soldadura, previstos para la fabricacion y montaje de la estructura son
suficientes para cumplir tanto con todos los requisitos establecidos en el pliego de prescripciones técnicas
particulares del proyecto como con lo indicado en el Capitulo 21.

Antes del inicio del proceso de fabricacion en taller, el constructor debera presentar a la direccién
facultativa, para su aceptacion, los planos de taller para la fabricacion de la estructura metalica, que
deberan cumplir con todos los requisitos establecidos en el pliego de prescripciones técnicas particulares
del proyecto y con lo definido en el apartado 91.2. Los planos de taller iran aprobados y firmados por un
técnico del taller metalico responsable de su elaboracién, asi como por un representante del constructor,
que se responsabilizara por parte de éste del cumplimiento de todas las exigencias requeridas, de
conformidad con el proyecto y con este Cédigo.

La direccion facultativa debera dar su aceptacion a los planos de taller previamente al inicio de la
fabricacion, tras verificar, por parte de la entidad de control de calidad, en su caso, que cualquier
modificacion respecto a lo previsto en proyecto se haya justificado técnicamente, de manera que se
demuestre que no supone ninguna merma apreciable en las garantias de seguridad, resistencia a fatiga,
durabilidad o estética de la estructura.

Las posteriores tareas de control de la ejecucion de la estructura metélica seran realizadas a partir
de la definicién de la estructura metalica en los planos de taller.

103.1.2 Comprobacion de las instalaciones

La direccion facultativa valorara la conveniencia de efectuar, directamente o a través de una entidad
de control de calidad, y preferiblemente antes del inicio del suministro, una visita de inspeccion al taller
de fabricacion, al objeto de comprobar su idoneidad para elaborar los elementos que se requieren para
la obra.

La inspeccion del taller de montaje incluira la evaluacion de los siguientes aspectos:

a) ldoneidad de las instalaciones en funcion de los materiales base empleados y de los
procedimientos de soldadura. Esta verificacion incluira tanto las instalaciones, como utillajes y
herramientas que se prevé emplear en la fabricacion.

b) Verificacion de los equipos, incluyendo los certificados de calibracién de los instrumentos de
control, por ejemplo, termémetros, pinzas amperimétricas, etc.
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c) Valorar la capacidad del taller para cumplir con las tolerancias establecidas en el Anejo 16 que
sean de aplicacion en la fabricacion y montaje de la estructura metalica.

Estas inspecciones seran preceptivas en el caso de instalaciones que pertenezcan a la obra, en las
que se comprobara que se ha delimitado un espacio suficiente para las labores de montaje, espacios
predeterminados para el acopio de los productos de acero y espacio fijo para la maquinaria, asi como
recintos especificos para acopiar los elementos antes de su entrega a la obra.

103.2 Control de la fabricacion en taller

103.2.1 Control documental durante el suministro

La direccion facultativa debera comprobar que cada remesa de elementos que se suministre a la obra
desde un taller va acomparnada de la correspondiente hoja de suministro.

Asimismo, debera comprobar la coherencia entre las caracteristicas de los elementos suministrados
y los de la documentacion de los productos de acero, declarada por el fabricante y facilitada por el
constructor, verificando la adecuada trazabilidad de los mismos. En caso de detectarse algun problema
de trazabilidad, se procedera al rechazo de los elementos afectados por el mismo.

Para elementos elaborados en talleres propios de la obra, se comprobara que el constructor mantiene
un registro de fabricacion en el que se recoge, para cada partida de elementos fabricados, la misma
informacion que en las hojas de suministro a las que hace referencia este apartado.

La direccion facultativa aceptara la documentacion de la remesa de elementos, tras comprobar que
es conforme con lo especificado en el proyecto.

103.2.2 Comprobaciones experimentales durante el suministro

103.2.2.1 Control de los procedimientos de corte térmico y perforacién

En el caso de empleo de procedimientos de corte térmico, previamente al inicio de la actividad, para
cada tipo de elemento a cortar y para cada material se fabricaran, al menos, cuatro probetas, que deberan
ser evaluadas por el control del constructor y por el control de contraste de la direccién facultativa, para
evaluar la aptitud del procedimiento:

— Probeta 1: corte recto del elemento de mayor espesor.

— Probeta 2: corte recto del elemento de menor espesor.

— Probeta 3: corte en angulo entrante con radio minimo de acuerdo y sobre un elemento de espesor
representativo.

— Probeta 4: corte en curva sobre un elemento de espesor representativo.
Las probetas tendran una dimension tal que permitan cortes de, al menos, 200 mm de longitud.
La calidad de las superficies de cada corte sera acorde a lo establecido en la norma UNE-EN 1090-

2 correspondiente a la clase de ejecucién de la estructura y la de los cortes curvados sera similar a la de
los rectos.

Si los resultados de la inspeccién de los bordes cortados fuesen no conformes, la direccion
facultativa rechazara el proceso, debiendo el constructor modificar el mismo definiendo un nuevo
procedimiento, debiendo procederse a iniciar un nuevo proceso de comprobacion.
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Si el fabricante hubiera realizado previamente ensayos para la validacién de su procedimiento de
corte térmico, como parte de su plan de control de la produccién y cuente con la evaluacién documental
positiva de una entidad de control independiente, la direccion facultativa podra decidir no realizar los
ensayos de nuevo, siempre que los ensayos que haya realizado el fabricante cubran los tipos de
materiales y espesores que se preve utilizar en la fabricacion y siempre que el fabricante acredite que el
procedimiento de corte no ha variado desde la realizacion de los ensayos y que realiza un
mantenimiento adecuado de la maquinaria de corte.

En el caso de procedimientos de corte o perforacidon que puedan producir incrementos locales de la
dureza del material (corte térmico, cizallado, punzonado, etc.), debera controlarse ésta en los bordes, si
asi se especifica, para lo que la entidad de control actuara segun se indica:

— Se fabricaran cuatro probetas del material mas susceptible al endurecimiento de entre todos los
que vayan a ser utilizados en la fabricacion de la estructura.

— En cada una de las cuatro probetas se mediran las durezas en cuatro puntos elegidos de entre
aquéllos en los que se suponga mayor incremento. La medida se realizara conforme a la norma
UNE-EN ISO 6507-1.

— El mayor de los valores medidos no excedera los valores maximos indicados en la tabla 103.1,
en funcioén del tipo de acero.

Tabla 103.1 Valores de dureza maximos permitidos

Norma de producto Tipo de acero Valor de dureza maxima
UNE-EN 10025-2 a
UNE-EN 10025-5
S235 a S460 380 HV10
UNE-EN10210-1,
UNE-EN 10219-1
UNE-EN 10149-2
’ S260 a S700
UNE-EN 10149-3 @ 450 HV10
UNE-EN 10025-6 S460 a S690

Si los resultados de las medidas son no conformes, se modificara el proceso de corte y se repetira
el ensayo solo para aquellos casos en los que no ha habido conformidad.

Este apartado no cubre la comprobacién de durezas en los cortes que vayan a ser soldados, los
cuales seran ensayados conforme al procedimiento especifico de soldadura.

Si el fabricante hubiera realizado previamente ensayos para la evaluacion de las durezas maximas
en bordes cortados y/o perforados, como parte de su Plan de control de la produccién y cuente con la
evaluacion documental positiva de una entidad de control independiente, la direccion facultativa podra
decidir no realizar los ensayos de nuevo, siempre que los ensayos que haya realizado el fabricante cubran
los tipos de materiales que se prevé utilizar en la fabricacion y siempre que el fabricante acredite que los
procedimientos de fabricacion no han variado desde la realizacion de los ensayos y que realiza un
mantenimiento adecuado de la maquinaria de corte y/o perforacion.

Ademas, deberan comprobarse peridodicamente los medios y procedimientos de perforacion, para lo
que la entidad de control debera:
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— Fabricar ocho probetas para cada procedimiento a ensayar, cubriendo el rango de calidades de
los materiales, diametros de agujeros y espesores del material.

— Medir el diametro de los agujeros en cada extremo del espesor taladrado utilizando patrones
(pasa/no pasa). El valor medido cumplira las tolerancias correspondientes a la clase de ejecucion
de la estructura.

Si los resultados de las medidas son no conformes, se modificara el proceso de perforacion y se
repetira el ensayo solo para aquellos casos en los que no ha habido conformidad.

103.2.2.2 Control de las operaciones de conformado

Las operaciones de conformado en frio o en caliente, asi como las operaciones de enderezado por
llama aplicando calor, se controlaran acorde con lo establecido en la norma UNE-EN 1090-2.

103.2.2.3 Control dimensional de los elementos

Se debera comprobar que los elementos elaborados en el taller presentan las dimensiones reflejadas
en los planos de taller, considerando las tolerancias indicadas en el pliego de prescripciones técnicas
particulares del proyecto.

Los medios de medida deberan estar incluidos en partes 1 y 2 de la norma ISO 7976. Por su parte,
la precision de la medida se ajustara a lo indicado en la norma ISO 17123.

Las medidas se referiran con respecto a las contraflechas especificadas en proyecto, y se corregiran
para tener en cuenta las posibles deformaciones por temperatura o peso propio.

El taller dispondra de los elementos necesarios (mesas de medida, bastidores, etc.) para la correcta
ejecucion de las medidas.

En el caso de aparicion de no conformidades, se corregiran mediante alguno de los medios
especificados en este Cadigo, si ello fuera posible. En otro caso, se estudiara la posibilidad de modificar
la geometria del resto de la estructura de forma que se compense la no conformidad, en cuyo caso dicho
procedimiento debera ser aprobado previamente por la direccion facultativa.

103.2.2.4 Comprobacion de la cualificacion del personal para la soldadura
La direccion facultativa debera comprobar que los soldadores estan en posesioén de la cualificacion
adecuada, conforme a lo establecido en el apartado 94.4.2, y que dicha cualificacion es vigente.

La direccion facultativa podra establecer cualquier comprobacion adicional sobre la cualificacion de
los soldadores, independientemente del lugar donde desarrollen su actividad (en taller u obra).

El taller mantendra al dia los correspondientes registros de identificacion de sus soldadores de forma
satisfactoria, en los que debe figurar:
— N° de ficha,
— copia de homologacion, y
— marca personal.

Esta documentacién estara en todo momento a disposicion de la direccién facultativa y de la entidad
de control de calidad.
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Cada soldador identificara su propio trabajo con marcas personales que no seran transferibles.

Toda soldadura ejecutada por un soldador no cualificado, sera rechazada, procediéndose a su
levantamiento. En caso de que esto pudiese producir efectos perniciosos, a juicio de la direccion
facultativa, el conjunto soldado sera rechazado y repuesto por el constructor de la estructura de acero.

103.2.2.5 Control de los procedimientos de soldeo

Antes de iniciarse la fabricacion, el control del constructor desarrollara cuantas pruebas y ensayos
sean necesarios para la comprobacion de los distintos métodos de soldeo a tope y en angulo, para
determinar cuales son los mas indicados y se obtengan los parametros de soldeo mas adecuados.

Se comprobara ademas que todos los procedimientos de soldadura, levantamiento de la misma y
reparacion de zonas por soldadura, son objeto de un procedimiento por escrito, con indicacion, entre
otros, de las caracteristicas de materiales de aportacion, las preparaciones de borde, incluyendo las
temperaturas de precalentamiento, las temperaturas minimas entre pasadas y el calor de aportacion.

El soldeo debera realizarse mediante procedimientos cualificados, conforme a lo indicado en el
apartado 94.4.1. La entidad de control de la direccion facultativa debera certificar documentalmente que,
con los procedimientos cualificados de soldeo aportados por el constructor, quedan cubiertas todas las
uniones soldadas a efectuar tanto en taller como en obra y debera verificar que los soldadores sueldan
aplicando dichos procedimientos.

103.2.2.6 Comprobacion de la ejecucion de las soldaduras

Con anterioridad a la realizacion de la soldadura, se procedera a realizar una inspeccion visual de las
piezas a unir, verificando su correcto ajuste y las soldaduras punteo conforme a la norma UNE-EN ISO
17637.

En el caso de secciones huecas, la inspeccion se centrara en:

— las partes centrales del talon y de los flancos, si se trata de secciones circulares, y
— las cuatro esquinas, en el caso de secciones cuadradas o rectangulares.

Después del soldeo, se debe verificar también todas las soldaduras mediante inspeccion visual
conforme a la norma UNE-EN ISO 17637.

En general, las inspecciones visuales seran realizadas por un Inspector de soldadura de nivel 2,
conforme a la norma UNE 14618, o por otra persona certificada como nivel 2 para inspeccion visual acorde
con la norma UNE-EN ISO 9712 y que sea autorizada previamente por la direccién facultativa. En el caso
de soldaduras en obras en las que sea de aplicacion la clase de ejecucion 2, la inspeccion visual la podria
realizar el propio soldador cualificado bajo la supervision de un inspector de soldadura de nivel 2, previa
aprobacioén de la direccion facultativa.

En todo caso, la direccion facultativa podra exigir la certificacion del inspector de soldadura.

De todos los controles que se efectuen, se registrara su correspondiente protocolo de inspeccion,
donde ademas de la descripcion, se adjuntaran fichas de control de soldadura que incluiran los resultados
del ensayo y la posicion exacta de dicho control.
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Se controlaran todos los cordones. Cualquier ensayo se realizara una vez transcurrido el tiempo de
retencién o cadencia establecido en la norma UNE-EN 1090-2, en funcién del tipo de acero, el espesor
de las chapas a unir, el tamafio de la soldadura, la aportacion de calor del procedimiento, y de posibles
riesgos de embridamiento que puedan producir la fisuracion en frio de la soldadura.

Las soldaduras que a lo largo del proceso de fabricacion resulten inaccesibles deberan
inspeccionarse antes de que ello ocurra.

Cuando un elemento o una zona del mismo haya sido deformado para corregir desviaciones
geomeétricas resultantes de la fabricacion, todas las soldaduras situadas en las zonas afectadas seran
inspeccionadas vy, si procediera, ensayadas, como si no lo hubieran sido con anterioridad.

El control de las soldaduras incluira una serie de comprobaciones que seran, como minimo:
— Una inspeccion visual conforme a la norma UNE-EN ISO 17637, preceptiva para toda la longitud

del 100% de los cordones,

— unas comprobaciones adicionales mediante la realizacion de ensayos no destructivos, cuya
frecuencia en funcién de la clase de ejecucion, sera la definida en el plan de control incluido en
el pliego de prescripciones técnicas particulares del proyecto. ElI Anejo 17 incluye, de forma
orientativa, las frecuencias de ensayos no destructivos para los diferentes tipos de soldaduras
mas habituales, y

— se realizaran ensayos adicionales en los puntos donde se sospeche que puedan existir defectos.

Si del control se derivase alguna no conformidad, se rechazara el lote y se incrementara la frecuencia
de ensayos.

Para las cinco primeras soldaduras realizadas con un nuevo procedimiento de soldeo cualificado, se
realizaran los correspondientes ensayos de produccién, que deberan cumplir los requisitos siguientes:

a) Las soldaduras cumpliran con el nivel de calidad B acorde con la norma UNE-EN ISO 5817,

b) el % de cordones a ensayar sera el doble de los valores propuestos en el Anejo 17, con un
maximo del 100%, y

c¢) la longitud minima a inspeccionar sera de 900 mm.

En el caso de pernos conectadores soldados solicitados a esfuerzo cortante para estructuras mixtas
de acero y hormigon, la inspeccion y ensayos se realizaran de acuerdo con la norma UNE-EN ISO 14555.
Ademas de la inspeccion visual para las soldaduras de union del 100 % de los pernos, se realizaran
ensayos de doblado de como minimo el 3% del total de pernos para estructuras de clase de ejecucion 2
y del 5% del total de pernos para estructuras de clase de ejecucion 3 y 4.

La inspeccidn visual de los cordones se desarrollara una vez completadas todas las soldaduras de
un area de inspeccion y previamente a la realizacion de cualquier ensayo.

La inspeccion visual incluira:

— La existencia y situacion de todos los cordones.
— Lainspeccién de los cordones conforme a la norma UNE-EN ISO 17637.

— Zonas de cebado y cierre.
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La inspeccién de la forma y superficie de los cordones de los nudos entre secciones huecas prestara
atencion especial a los siguientes aspectos:

— En el caso de secciones circulares, a las partes centrales del talén y de los flancos.
— En el caso de secciones cuadradas o rectangulares: a las cuatro esquinas.

— La aceptaciéon de los cordones en la inspeccién visual se efectuara segun lo que establece el
apartado 94.6.

Se realizaran los siguientes ensayos no destructivos segun los principios generales establecidos en
la norma UNE-EN ISO 17635 y conforme a las especificaciones particulares de cada método de ensayo:

— Liquidos penetrantes (LP), realizados segun UNE-EN ISO 3452-1 y con los criterios de
aceptacion de la norma UNE-EN ISO 23277.

— Particulas magnéticas (PM), realizadas segun UNE-EN ISO 17638 y con los criterios de
aceptacion de la norma UNE-EN ISO 23278.

— Ultrasonidos (UT), realizados segun UNE-EN ISO 17640 y con los criterios de aceptacion de la
norma UNE-EN ISO 11666.

— Radiografias (RX), segun UNE-EN ISO 17636-1 y UNE-EN ISO 17636-2 y con los criterios de
aceptacion de la norma UNE-EN ISO 10675-1.

Cuando se localice alguna imperfeccion “admisible”, acorde con la normativa que establezca su
criterio de aceptacion, no sera precisa su reparacion, pero se inspeccionara un tramo adicional del mismo
cordon. Si en esta nueva inspeccion se encuentra una imperfeccion no admisible se repararan todos los
defectos.

Silaimperfeccion es “no admisible”, acorde con la normativa que establezca su criterio de aceptacion,
sera necesaria su reparacién, segun un procedimiento establecido. Dicha reparacién no afectara
unicamente a la imperfeccion no admisible, sino también a todas aquellas imperfecciones calificadas
como “admisibles” que se hayan detectado con anterioridad en la misma soldadura. Adicionalmente, se
incrementara el nivel de control para las soldaduras realizadas por ese soldador en el porcentaje adicional
indicado en el plan de control o segun lo que establezca la direccion facultativa.

En todos los puntos donde existan cruces de cordones de soldadura se realizara una radiografia o
ensayo por ultrasonidos adicional.

Esta inspeccién sera posterior a la visual y realizada por el mismo inspector, que seleccionara estas
soldaduras, y siempre comprendera los extremos (inicios y finales) de cordones.

Cuando la porosidad superficial sea excesiva a juicio de la direccion facultativa, sera obligatorio
realizar una inspeccion del interior del cordon.

Asimismo, en general, se realizara una inspeccién radiografica o ultrasénica de las soldaduras a tope,
tanto de chapas en continuacion como de uniones en T, cuando estas sean a tope. Cuando coexistan la
inspeccion visual y la realizacion de ensayos no destructivos en una misma costura, se simultanearan
ambos cuando esto sea posible.

Las deformaciones provocadas por las soldaduras podran ser corregidas por enderezado mediante
la aplicacion controlada de calor, siempre que se haga acorde con lo establecido en el apartado 91.3.2.

No se empleara agua o cualquier otro proceso para enfriar bruscamente.
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Si durante la inspeccion visual de las soldaduras se detectase algun defecto, éste sera corregido
conforme al criterio que figura en la tabla 103.2:

Tabla 103.2 Defectos en soldaduras y criterio de correccion
Descripcion del defecto Correccion

Fisuras Saneado de las fisuras y nuevo cordon.

Soldar de nuevo después de sanear con arco-

Poros y desbordamientos aire. Longitud minima de saneado 40 mm.

Saneado y posterior depdsito de material de
Mordeduras aportacion, longitud minima de saneado
40 mm.

Concavidades y convexidades no

Amolado.
previstas molado

Otros defectos: entallas y estrias
superficiales con posterior deposito
de material; hendiduras de limite de

aportacion, etc.

Amolado o saneado por arco-aire.

103.2.2.7 Control de soldaduras reparadas

Las reparaciones de soldaduras deben realizarse conforme a procedimientos cualificados. Los
cordones reparados se inspeccionaran y ensayaran de nuevo como si fueran nuevos.

103.2.2.8 Control de uniones atornilladas

El programa de control del constructor debera considerar, en su caso, la comprobacion de las uniones
mediante fijacion con elementos mecanicos, a las que se refiere el Articulo 93.

Dichas comprobaciones deberan incluir las correspondientes a la aplicacion de los pares de apriete
adecuados, de acuerdo con lo especificado en el proyecto y en este Cédigo. En el caso de tornillos
pretensados se comprobara que el esfuerzo aplicado es superior al minimo establecido en el proyecto.

Previamente a la ejecucion de las uniones atornilladas, la direccion facultativa debera aceptar, en su
caso, el procedimiento de fijacion con elementos mecanicos del constructor, que debera incluir, entre
otros, la secuencia de apriete, el método de apriete, los valores de referencia, la calibracion periddica de
las herramientas, etc.

Todas las uniones atornilladas se comprobaran visualmente después de que estén ajustadas con
todos los tornillos colocados y antes de empezar el pretensado, si es el caso. En el caso de uniones con
tornillos pretensados que trabajen por rozamiento, se debera verificar visualmente el estado de las
superficies a unir antes de su montaje.

En el caso de uniones con tornillos pretensados, la inspeccién de uniones ya ejecutadas se realizara
en funcion del método de apriete utilizado. En general, dichas inspecciones tendran por objetivo verificar
que el esfuerzo de pretensado aplicado al tornillo es el adecuado:

394




e En el caso del método del par torsor (o de la llave dinamomeétrica), la inspeccion sobre un
conjunto de fijacion se realizara acorde con lo establecido en el punto 12.5.2.5 de la norma UNE-
EN 1090-2.

e En el caso del método combinado, la inspeccidn sobre un conjunto de fijacion se realizara acorde
con lo establecido en el punto 12.5.2.6 de la norma UNE-EN 1090-2.

e En el caso del método de la arandela con indicacion directa de tension, se seguira la metodologia
de control indicada en el punto 12.5.2.8 de la norma UNE EN 1090-2 y en el apartado 5 de la
norma UNE-EN 14399-9.

Los criterios de aceptacion o rechazo seran los definidos al efecto en la norma UNE-EN 1090-2.

103.2.2.9 Control del armado en taller

Antes de iniciarse la fabricacion, el constructor propondra, por escrito y con los planos necesarios, la
secuencia de armado y soldeo, que a juicio de sus conocimientos y experiencia considere optimas, en
funcién de la maxima reduccion de tensiones residuales y deformaciones previsibles. Estas secuencias
se someteran a la direccién facultativa para su aprobacion.

En el armado previo de taller se comprobara que la disposicién y dimensiones de cada elemento se
ajustan a las indicadas en los planos de taller. Se rectificaran o rechazaran todas las piezas que no
permitan el acoplamiento mutuo, sin forzarlas, en la posicién que hayan de tener, una vez efectuadas las
uniones definitivas.

Para cada una de las piezas preparadas en taller se debe garantizar la trazabilidad, mediante algun
procedimiento de marcado adecuado acorde con lo establecido en el apartado 91.3.1, identificando cada
pieza con la marca que ha sido designada en los planos de taller.

Asimismo y de forma analoga, se debe garantizar la trazabilidad de cada uno de los elementos
terminados en taller, identificando ademas su posicion relativa en el conjunto de la obra.

La direccion facultativa efectuara las visitas e inspecciones que considere oportunas para comprobar
el proceso de montaje.

El constructor realizara el control del armado en taller realizando las inspecciones que establezca el

programa de control y el programa de puntos de inspeccion (PPI), que al menos seran las siguientes:

— Identificacion de los elementos.

— Situacion de los ejes de simetria.

— Situacion de las zonas de sujecién a los elementos contiguos.

— Paralelismo de alas y platabandas.

— Perpendicularidad de alas y almas.

— Abollamiento, rectitud y planeidad de alas y almas.

— Contraflechas.

103.2.2.10  Control del montaje en blanco

El correcto ajuste entre los diferentes tramos ejecutados en taller, antes de su envio a obra, debe ser
verificado a través de un montaje en blanco en el propio taller, acorde con lo establecido en el apartado
91.5.
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103.3 Control del montaje en obra

103.3.1 Comprobaciones previas al montaje

Previamente al inicio del montaje en obra, la direccidn facultativa comprobara la correspondencia con
el proyecto de los elementos elaborados en taller, asi como la conformidad de la documentacion
suministrada con los mismos.

Asimismo, el constructor debera preparar un procedimiento de montaje que debera ser aprobado por
la direccion facultativa, previamente al inicio de las operaciones de obra. El procedimiento de montaje
constara, como minimo, de los documentos, recogidos en los apartados siguientes.

103.3.1.1 Memoria de montaje

La memoria de montaje debera incluir los procedimientos a emplear para el montaje de la estructura,
considerando los requisitos técnicos relativos a la seguridad de los trabajos. Incluira el céalculo de las
tolerancias de posicionamiento de cada componente de forma coherente con el sistema general de
tolerancias (en especial en lo que al replanteo de placas base se refiere), la descripcidon y definicién de
los elementos auxiliares necesarios para el montaje (casquillos provisionales de apoyo, orejetas de izado,
elementos de guiado, etc.), los dispositivos de elevacion necesarios, la secuencia de montaje, los
arriostramientos provisionales y las condiciones para su retirada y la retirada de elementos auxiliares, la
definicion de las uniones en obra, los medios de proteccion de soldaduras, los procedimientos de apriete
de tornillos, etc.

Asimismo incluira un apartado especifico relativo a las comprobaciones de seguridad durante el
montaje, comprobando ademas que, como consecuencia del proceso de montaje, no se generan
solicitaciones sobre la estructura que sean diferentes a las consideradas en el proyecto.

103.3.1.2 Planos de montaje

Se comprobara que recogen la posicion y movimientos de las piezas durante el montaje, los medios
de izado, elementos auxiliares necesarios soldados o fijados por medios mecanicos a la estructura, los
sistemas de apuntalamiento o arriostramiento provisionales y, en general, toda la informacién necesaria
para el correcto manejo, colocacion y fijacion de las piezas en su posicion definitiva.

103.3.1.3 Programa de inspeccion

El programa de puntos de inspeccion (PPI) del montaje en obra reflejara el conjunto de controles,
inspecciones y ensayos a realizar en la ejecucion de la estructura de acero en obra por los diferentes
agentes de control implicados, acorde con lo descrito en el apartado 102.1.

103.3.2 Comprobaciones durante el montaje

Durante las operaciones de montaje se comprobara la conformidad de todas aquellas operaciones
que se lleven a cabo, mediante la aplicacion de criterios analogos a los establecidos por este Codigo para
el montaje en taller.

En particular, se comprobara que cada operacién se efectia en el orden y con las herramientas
especificadas, que el personal encargado de cada operacion posee la cualificacion adecuada, que se
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mantiene el adecuado sistema de trazabilidad que permita identificar el origen de cada incumplimiento,
etc.

Una vez que se haya montado en obra un tramo, dovela o elemento, se debera inspeccionar para
descartar cualquier indicio de que sus componentes hayan sido deformados o sobrecargados, y para
garantizar que todas las fijaciones y arriostramientos provisionales se hayan retirado, una vez que estos
no sean necesarios. Asimismo, se realizard un examen de la posicion geométrica de los puntos de unién
con otros tramos con el objetivo de detectar cualquier desalineacién o desplome de la estructura o de
alguno de sus componentes por encima de las tolerancias maximas permitidas.
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PROYECTO BAS CO Y DE EJECUC ON DE REMODELAC ON Y ADECUAC ON DE LA
CAFETERIA DE LA REAL CASA DE CORREOS (PUERTA DEL SOL 7)

PL EGO DE COND C ONES TECN CAS

ESTRUCTURA DE FABRICA-Segun DB SE F Seguridad Estructural-Fabrica

8 CONTROL DE LA EJECUCION

8.1 Recepcion de 1.
materiales

La recepc 6n de cementos, de hormgones, y de a ejecucon y contro de éstos, se
encuentra regu ado en documentos especif cos.

8.1.1 Piezas 1.

Las pezas se sumnstraran a obra con una decaracén de sum nstrador sobre su
res stenc a y a categoria de fabr cac 6n.

Para boques de pedra natura se confrmara a procedenca y as caracteristcas
especfcadas en e proyecto, constatando que a pedra esta sana y no presenta
fracturas.

Las p ezas de categoria | tendran una res stenc a dec arada, con probab dad de no ser
acanzada nferor a 5%. E fabrcante aportara a documentac 6n que acredta que e
vaor decarado de a resstenca a compresén se ha obtendo a partr de pezas
muestreadas segun UNE EN 771 y ensayadas segun UNE EN 772 1:2011+A1:2016,y a
exstenca de un pan de contro de produccén en fabrca que garantza e nve de
conf anza c tado.

Las p ezas de categoria Il tendran una res stenc a a compres 6n dec arada gua a vaor
med o obten do en ensayos con a norma antedcha, s ben e nve de confanza puede
resu tar nferora 95%.

E vaor med o de a compres 6n dec arada por e sum n strador, mutp cado por e factor
5 de a taba 8.1 debe ser no nferor a vaor usado en os cacuos como resstenca
norma zada. S se trata de p ezas de categoria |, en as cuaes e vaor decarado es e
caracteristco, se convertra en e medo, ut zando e coefcente de varacé6n y se
procedera ana ogamente.

Tabla 8.1 Valores del factor &

Altura de Menor dimensién horizontal de la pieza (mm)

pieza (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
2250 1,55 1,45 1,35 1,25 1,15

Cuando en proyecto se haya especfcado drectamente e vaor de a resstenca
norma zada con esfuerzo paraeo a a taba, en e sentdo ongtudna o en e
transversa, se exgra a fabrcante, a través en su caso, de sumnstrador, e vaor
dec arado obten do med ante ensayos, proced éndose segun os puntos anter ores.

S no ex ste va or dec arado por e fabr cante para e va or de res stenc a a compres 6n en
a drecc 6n de esfuerzo ap cado, se tomaran muestras en obra segin UNE EN771 y se
ensayaran segun UNE EN 772 1:2011+A1:2016, ap cando e esfuerzo en a dreccén
correspond ente. E va or med o obtendo se mutp cara pore vaord de ataba 8.1, no
superor a 1,00 y se comprobara que e resu tado obten do es mayor o gua que e vaor
de ares stenc a norma zada especf cada en e proyecto.

S aresstenca a compres 6n de un tpo de p ezas con forma especa tene nfuenca
predom nante en a resstenca de a fabrca, su resstenca se podra determ nar con a
Ut ma norma c tada.

E acopo en obra se efectuard evtando e contacto con sustancas o amb entes que
perjud quen fis ca o quim camente a a matera de as p ezas.

8.1.2 Arenas 1.

Cada remesa de arena que egue a obra se descargara en una zona de sue 0 seco,
conven entemente preparada para este fn, en_a que pueda conservarse _mp a.

Las arenas de d st nto t po se a macenaran por separado.

Se rea zara una nspecc 6n ocu ar de caracteristcas y, s se juzga prec so, se rea zara
una toma de muestras para a comprobac 6n de caracterist cas en aborator o.

Se puede aceptar arena que no cump a aguna condcén, s se procede a su correcc 6n
en obra por avado, crbado o mezca, y después de a correcc 6n cump e todas as
cond cones ex g das.

8.1.3 Cementos y 1.
cales

Durante e transporte y a macenaje se protegeran os agomerantes frente a agua, a
humedad y e are.

Los d st ntos t pos de ag omerantes se a macenaran por separado.

8.1.4 Morteros 1
secos preparados ’
y hormigones

En a recepc6n de as mezcas preparadas se comprobara que a dosfcacon y
res stenc a que fguran en e envase corresponden a as so c tadas.

Il. P ego de Cond c ones
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CAFETERIA DE LA REAL CASA DE CORREOS (PUERTA DEL SOL 7)

PL EGO DE COND C ONES TECN CAS

preparados

2. Larecepcdénye amacenae se austara a o sefiaado para e tpo de matera.

3. Los morteros preparados y 0s secos se empearan sguendo as nstruccones de
fabr cante, que ncuran e tpo de amasadora, e tempo de amasado y a cantdad de
agua.

4. E mortero preparado, se emp eara antes de que transcurra e p azo de uso defn do por
e fabrcante. S se ha evaporado agua, podra afiad rse ésta s6 o durante e p azo de uso
def ndo por e fabr cante.

8.2 Control de la 1. En cuaquer caso, o cuando se haya especfcado drectamente a resstenca de a

fabrica fabr ca, podra acud rse a determ nar d rectamente esa varab e a través de a UNE EN
1052 1:1999.

2. S aguna de as pruebas de recepc 6n de p ezas fa a, o no se dan as cond cones de
categoria de fabrcac én supuestas, o no se acanza e tpo de contro de ejecuco6n
prev sto en e proyecto, debe procederse a un recacuo de a estructura a partr de os
parametros constatados, y en su caso de coef ¢ ente de segur dad aprop ado a caso.

3. Cuando en e proyecto no defna toerancas de ejecuc 6n de muros vertcaes, se
empearan os vaores de a taba 8.2, que se han tendo en cuenta en as férmu as de
cacuo.

8.2.1 Categorias de 1. Se estab ecen tres categorias de ejecuc 6n: A, By C, segln as reg as s gu entes.

ejecucion Categoria A:

a) Se usan p ezas que d spongan certfcac 6n de sus espec f cac ones sobre tpo y grupo,
d mens ones y to eranc as, res stenc a norma zada, succ 6n, y retracc 6n o expans 6n por
humedad.

b) E mortero dspone de especfcacones sobre su resstenca a a compreséon y a a
fexotracc 6n a 7 y 28 dias.

c) La fabrca dspone de un certfcado de ensayos prevos a compres 6n segin a norma
UNE EN 1052 1:1999, a tracc 6n y a corte segun a norma UNE EN 1052 4:2001.

d) Durante a ejecuc 6n se rea za una nspecc 6n dara de a obra ejecutada, asi como e
contro y a superv s 6n cont nuada por parte de constructor.

Categoria B:

a) Las pezas estan dotadas de as especfcacon correspondentes a a categoria A,
excepto en o que atafie a as prop edades de succ 6n, de retracc 6n y expans 6n por
humedad.

b) Se dspone de especfcacones de mortero sobre sus resstencas a compreson y a
f exotracc 6n, a 28 dias.

c) Durante a ejecuc 6n se rea za una nspeccondarade a obra ejecutada, asi como e
contro y a superv s 6n cont nuada por parte de constructor.

Categoria C:

Cuando no se cump a a guno de os requ s tos estab ec dos para a categoria B.

Figura 8.1. Tolerancias de muros verticales

Tabla 8.2 Tolerancias para elementos de fabrica

Posicion Tolerancia, en mm
Desp ome En aaturade pso 20
En aaturatota de edfco 50
Ax a dad 20
P ane dad En 1 metro 5
En 10 metros 20
Espesor De ahoade muro @ +25 mm
De muro capuch no comp eto +10
(1) La pane dad se mde a partr de una inea recta que une dos puntos cua esqu era de e emento

de fabr ca.
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hoja.

(2) Excuyendo e caso en que e espesor de a hoja esta d rectamente vncuada a as toerancas
de fabrcac 6n de as p ezas (en fabrcas a soga o a tzén). Puede egar a +5% de espesor de a

8.3 Morteros y
hormigones de
relleno

Se admte a mezca manua Uncamente en proyectos con categoria de ejecuc 6n C. E
mortero no se ensuc ara durante su man pu ac 6n poster or.

E mortero y e hormgén de re eno se emp earan antes de ncarse e fraguado. E
mortero u horm gén que haya ncado e fraguado se desechara y no se reut zara.

A dos fcar os componentes de horm gén de re eno se cons derara a absorc 6n de as
p ezas de afabrcay de as untas de mortero, que pueden reduc r su conten do de agua.

E horm goén tendra doc dad sufcente para re enar comp etamente os huecos en que
se v erta y s n segregac on.

A mortero no se e afiadran agomerantes, ardos, adtvos n agua después de su
amasado.

Cuando se estab ezca a determ nac 6n med ante ensayos de a res stenca de mortero,
se usara a UNE EN 1015 11:2020.

Antes de re enar de horm gén a camara de un muro armado, se mp ara de restos de
mortero y escombro. E re eno se rea zara por tongadas, asegurando que se mac zan
todos os huecos y no se segrega e hormgén. La secuenca de as operacones
consegura que a fabrca tenga a resstenca precsa para soportar a pres6n de
horm gén fresco.

8.4 Armaduras

Las barras y as armaduras de tende se a macenaran, se dob aran y se coocaran en a
fabrca sn que sufran dafios que as nut cen para su func6n (posb es eros ones que
causen dscontnudades en a peicua autoprotectora, ya sea en e revestmento de
res na epoxid ca o en e gavan zado).

Toda armadura se exam nara superf c a mente antes de co ocar a, y se comprobara que
esté bre de sustanc as perjud c a es que puedan afectar a acero, a horm gén, a mortero
o0 a aadherenc a entre e os.

Se ev taran os dafios mecan cos, rotura en as so daduras de as armaduras de tende, y
depds tos superf ¢ a es que afecten a a adherenc a.

Se emp earan separadores y estr bos cuando se prec sen para mantener as armaduras
en su pos ¢ 6n con e recubr m ento espec f cado.

Cuando sea necesaro, se atarda a armadura con aambre para asegurar que no se
mueva m entras se v erte € mortero u € horm gon de re eno.

Las armaduras se soaparan s6o donde o permta a drecco6n facutatva, ben de
manera expresa o por referenc a a nd cac ones ref e adas en p anos.

En muros con p astras armadas, a armadura prncpa se fjara con ante ac 6n suf c ente
para ejecutar a fabrca s n entorpec mento. Los huecos de fabrca en que se ncuye a
armadura se ran re enando con mortero u horm gén a evantarse a fabrca.

8.5 Proteccion de
fabricas en
ejecucion

Las fabrcas recén construdas se protegeran contra dafios fiscos, (por ejemp o,
co sones), y contra acc ones ¢ mat cas.

La coronac 6n de os muros se cubrra para mpedr e avado de mortero de as juntas
por efecto de a uvay evtar ef orescenc as, desconchados por ca ches y dafios en os
mater a es h groscop cos.

Se tomaran precauc ones para mantener a humedad de a fabrca hasta e fna de
fraguado, especamente en condcones desfavorabes, taes como baja humedad
re at va, a tas temperaturas o fuertes corr entes de are.

Se tomaran precauc ones para ev tar dafios a a fabr ca rec én constru da por efecto de
as he adas.

S fuese necesar o, aque os muros que queden tempora mente s n arr ostrar y s n carga
estab zante pero que puedan estar sometdos a cargas de vento o de ejecuc 6n, se
acoda aran prov s ona mente, para mantener su estab _dad.

Se mtard a atura de a fabrca que se ejecute en un dia para evtar nestab dades e
nc dentes m entras e mortero esta fresco. Para determ nar e im te adecuado se tendran
en e espesor de muro, e tpo de mortero, a forma y dens dad de as p ezas y e grado
de expos c 6n a v ento.

| ANEJO H. NORMAS DE REFERENCIA

Normas UNE

Il. P ego de Cond c ones

UNE EN 771 1:2011+A1:2016 Especf cac ones de p ezas para fabr ca de a baii eria. Parte
1: P ezas de arc_a cocda

UNE EN 771 2:2011+A1:2016 Especf cac ones de p ezas para fabr ca de a baii eria. Parte
2: Pezas s coca careas.

UNE EN 771 3:2011+A1:2016 Especf cac ones de p ezas para fabr ca de abaii eria. Parte
3: B oques de horm goén (ardos densos y geros).

UNE EN 771 4:2011+A1:2016 Especf cac ones de p ezas para fabr ca de abaii eria. Parte
4: B oques de horm goén ce u ar curado en autoc ave.

UNE EN 771 5:2011+A1:2016 Espec f cac ones de p ezas para fabr ca de abaii eria. Parte
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5:Pezasde pedraartfca.

UNE EN 771 6:2012+A1:2016 Espec f cacones de p ezas para fabr ca de a baf eria. Parte
6: P ezas de a baf eria de p edra natura .

*UNE EN 772 1:2011+A1:2016 Métodos de ensayo de p ezas para fabrca de abaf eria.
Parte 1: Determ nac 6n de a res stenc a a compres 6n.

*UNE EN 845 1:2014 Espec f cac 6n de componentes aux ares para fabr cas de a bafi eria.
Parte 1: L aves, amarres, estr bos y ménsu as.

*UNE EN 845 3:2014 Espec f cac 6n de componentes aux ares para fabr cas de a bafi eria.
Parte 3. Armaduras de unta de tende de ma a de acero.

UNE EN 846 2:2001 Métodos de ensayo de componentes aux ares para fabrcas de
abaf eria. Parte 2: Determ nac 6n de a adhes 6n de as armaduras de tende prefabr cadas
en untas de mortero.

UNE EN 846 5:2013 Métodos de ensayo de componentes aux ares para fabrcas de
abaf eria. Parte 5: Determnacén de a resstenca a traccon y a compres6n de as
caracterist cas de carga desp azam ento de as aves (ensayo entre dos e ementos).

UNE EN 846 6:2015 Métodos de ensayo de componentes aux ares para fabrcas de
abaf eria. Parte 6: Determnac6n de a resstenca a traccén y a compresén y de as
caracterist cas de carga desp azam ento de as aves (ensayo sobre un so o extremo)

UNE EN 998 2:2018 Especfcacones de os morteros para abaf eria. Parte 2: Morteros
para a bafi eria.

UNE EN 1015 11:2020 Métodos de ensayo de os morteros para abaf eria. Parte 11:
Determ nac 6n de a resstenca a fexon y a compres én de mortero endurec do (UNE EN
1015 11:2020).

UNE EN 1052 1:1999 Métodos de ensayo para fabrcas de abaf eria. Parte 1:
Determ nac én de a res stenc a a compres 6n.

UNE EN 1052 2:2018 Métodos de ensayo para fabrcas de abaf eria. Parte 2:
Determ nac 6n de aresstencaa afexon.

UNE EN 1052 3:2003 Métodos de ensayo para fabrcas de abaf eria. Parte 3:
Determ nac én de aresstenca nca a cortante (+UNE EN 1052 3:2003/A1:2008).

UNE EN 1052 4:2001 Meétodos de ensayo para fabrca de abaf eria. Parte 4:
Determnacén de a resstenca a cza amento ncuyendo a barrera a agua por
cap ardad.

UNE EN 10080:2006 Acero para e armado de horm gén. Acero so dab e para armaduras de
horm gén armado. Genera dades

UNE EN 10088 1:2015 Aceros nox dab es. Parte 1: Re ac 6n de aceros nox dab es.

UNE EN 10088 2:2015 Aceros nox dab es. Parte 2: Cond c ones técn cas de sum n stro para
chapas y bandas de acero res stentes a a corros 6n para usos genera es.

UNE EN 10088 3:2015 Aceros nox dab es. Parte 3: Cond c ones técn cas de sum n stro para
productos sem acabados, barras, aambrén, aambre, perf es y productos ca brados de
aceros res stentes a a corros 6n para usos genera es

Il. P ego de Cond c ones
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ESTRUCTURA DE MADERA-Segun DB SE M Seguridad Estructural-Madera

[ 13. conTROL

131 Suministro y
recepcion de los productos

13.1.1 Identificacion del
suministro

1.

En e abaran de sumnstro o, en su caso, en documentos aparte, e
sum n strador fac tara, a menos, a sguente nformac én para a dentfcaco6n
de os materaesy de os e ementos estructura es:
a) con caracter genera :
—nombre y d recc 6n de a empresa sum n stradora;
—nombre y d recc 6n de a fabr ca o de aserradero, segun corresponda;
—fecha de sum n stro;
— cantdad sum n strada;
—dstntvo de ca dad de producto, en su caso.
b) con caracter especif co:
)  madera aserrada:
— espece botanca y case resstente (a case resstente puede
decararse ndrectamente medante a ca dad con ndcacén de a
norma de c as f cac 6n res stente emp eada);
—d mens ones nom na es;
— conten do de humedad o ndcacén de acuerdo con a norma de
c as fcac 6n correspond ente.
) tabero:
— t po de tab ero estructura seguin norma UNE (con dec arac 6n de os
vaores de as propedades de resstenca, rgdez y densdad
asoc adas a tpo de tab ero estructura );
—d mens ones nom na es.
) eemento estructura de madera am nada enco ada:
— tpo de eemento estructura y case resstente (de a madera
am nada enco ada emp eada);
—d mens ones nom na es;
— marcado segin UNE EN 14080:2022
v) otros e ementos estructura es rea zados en ta er:
— tpo de e emento estructura y dec arac 6n de a capacdad portante
de e emento con nd cac 6n de as cond c ones de apoyo (0 os va ores
de as prop edades de res stenca, rgdez y dens dad de os materaes
que o conforman);
— d mens ones nom na es.
v) madera y productos dervados de a madera tratados con productos
protectores:
—certfcado de tratam ento en e que debe fgurar:
a dentfcac6n de ap cador;
a espec e de madera tratada;
e protector emp eado y su nimero de reg stro;
e método de ap cac 6n emp eado;
a c ase de uso que cubre;
a retenc 6n de producto protector
a fecha de tratam ento;
precaucones a tomar ante mecanzacones posterores a
tratam ento;
nformac ones comp ementar as, en su caso.
v ) e ementos mecan cos de fjac 6n:
— tpo (cavo sn o con resa tos, trafondo, pasador, perno o grapa) y
res stenca caracteristca a traccén de acero y tpo de protecc 6n
contra a corros 6n;
— d mens ones nom na es;
— decarac6n, cuando proceda, de os vaores caracteristcos de
res stenc a a ap astam ento y momento p ast co para un ones madera
madera, madera tab ero y madera acero.

Il. P ego de Cond c ones
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13.1.2 Control de recepcion
en obra

1. Comprobac ones:
a a egada de os productos a a obra, e drector de a ejecuc6n de a obra
comprobara:
) con caracter genera :
— aspecto y estado genera de sum n stro;
— que e producto es dentfcab e, segin e apartado 13.1.1, y se ajusta a
as espec f cac ones de proyecto.
) con caracter especif co:
— se rea zaran, tambén, as comprobacones que en cada caso se
cons deren oportunas de as que a contnuac 6n se estab ecen savo, en
prncpo, as que estén ava adas por os proced m entos reconoc dos en e
CTE;
— madera aserrada:
espece botanca: La dentfcac6n anatomca se rea zara, s fuera
necesar o, en aborator o especa zado;
C ase Res stente: La prop edad o prop edades de res stenc a, rg dez
y dens dad, se espec f caran segin notac 6n y ensayos de apartado
4.1;
toerancas en as d mensones: Se ajustaran a a norma UNE EN
336:2014 para maderas de coniferas. Esta norma, en tanto no ex sta
norma prop a, se ap cara tamb én para maderas de frondosas con
os coefcentes de hnchazén y merma de a espece de frondosa
ut zada;
conten do de humedad: Savo especfcacén en contra debe ser <
20%, va or med do con x oh grémetro segin norma UNE EN 13183
2:2002
— tab eros:
prop edades de resstenca, rgdez y densdad: Se determ naran
segun notac 6n y ensayos de apartado 4.4;
toerancas en as dmensones: Segun UNE EN 312:2010 para
tab eros de particuas, UNE EN 300:2007 para tabero de vrutas
orentadas (OSB), UNE EN 622 1:2004 para taberos de fbras y
UNE EN 315:2001 para tab eros contrachapados;
— e ementos estructura es de madera am nada enco ada:
Case Resstente: La propedad o prop edades de resstenca, de
rgdez y a densdad, se espec fcaran segin notac 6n de apartado
toeranc as en as d mens ones: Segin UNE EN 14080:2022.
— otros e ementos estructura es rea zados en ta er.
T po, prop edades, to eranc as d mens ona es, p ane dad, contraf echas
(en su caso): Comprobacones segun o especfcado en a
documentac 6n de proyecto.
— madera y productos dervados de a madera, tratados con productos
protectores.
Tratam ento ap cado: Se comprobara a cert f cac 6n de tratam ento.
— e ementos mecan cos de fjac 6n.
Se comprobard a certfcac6n de tpo de matera ut zado y de
tratam ento de protecc 6n.

2. Crterogenera de no aceptac 6n de producto
E ncump mento de aguna de as especfcacones de un producto, savo
demostrac 6n de que no suponga resgo aprecabe, tanto de as resstencas
mecancas como de a durab dad, sera condco6n sufcente para a no
aceptac 6n de producto y en su caso de a partda.

| ANEJO |. NORMAS DE REFERENCIA

Normas UNE

Il. P ego de Cond c ones

UNE 56544:2022 C as fcac 6n vsua de a madera aserrada para uso estructura. Madera
de coniferas

UNE EN 300:2007 Taberos de vrutas orentadas (OSB). Defncones, casfcacén y
espec f cac ones.

| ongtudna.

UNE EN 301:2018 Adhes vos fend cos y am nop ast cos para madera de uso estructura .
C asfcac6n yrequ s tos de comportam ento

UNE EN 302 1:2013 Adhes vos para madera de uso estructura. Métodos de ensayo.
Parte 1: Determnacén de a resstenca de a unén a cza amento por tracco6n

UNE EN 302 2:2018 Adhes vos para madera de uso estructura. Métodos de ensayo.
Parte 2: Determ nac 6n de a res stenca a a de amnac 6n

UNE EN 302 3:2018 Adhes vos para madera de uso estructura. Métodos de ensayo.
Parte 3: Determ nac 6n de efecto de ataque acdo a as fbras de a madera debdo a os
tratam entos cic cos de temperatura y humedad sobre a resstenca a a tracco6n
transversa .
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UNE EN 302 4:2013 Adhes vos para madera de uso estructura. Métodos de ensayo.
Parte 4: Determ nac 6n de a nfuenc a de a contracc én de a madera sobre a res stenc a
a cza am ento.

UNE EN 309:2006 Tab eros de particu as. Defnc én y c as f cac én.

UNE EN 312:2010 Tab eros de particu as. Espec f cac ones

UNE EN 313 1:1996 Tab eros contrachapados. Casfcacén y termnoogia. Parte 1:
C asfcacén.

UNE EN 313 2:2000 Tab eros contrachapados. Casfcacén y termnoogia. Parte 2:
Term no ogia.

UNE EN 315:2001 Tab eros contrachapados. To eranc as d mens ona es.

UNE EN 316:2009 Tab eros de f bras. Defnc 6n, c as fcac 6n y simbo os.

UNE EN 335:2013 Durab dad de a madera y de os productos der vados de a madera.
C ases de uso: defncones, ap cacon a a madera maczay a os productos der vados de
a madera.

UNE EN 336:2014 Madera estructura . Med das y to eranc as

UNE EN 338:2016 Madera estructura . C ases res stentes

UNE EN 350:2016 Durab dad de a madera y de os productos der vados de a madera.
Ensayos y casfcac6n de a resstenca a os agentes boégcos de a madera y de os
productos der vados de a madera.

UNE EN 351 1:2008 Durab dad de a madera y de os productos der vados de a madera.
Madera macza tratada con productos protectores. Parte 1: Casfcacén de as
penetrac ones y retenc ones de os productos protectores. (+ERRATUM 2008)

UNE EN 351 2:2008 Durab dad de a madera y de os productos der vados de a madera.
Madera macza tratada con productos protectores. Parte 2: Guia de muestreo de a
madera tratada para su ana s s

UNE EN 383:2007 Estructuras de madera. Métodos de ensayo. Determnacén de a
res stenca a ap astamento y de moédu o de ap astam ento para os e ementos de fjac 6n
tpocav a

UNE EN 384:2016 Madera estructura . Determ nac 6n de os va ores caracterist cos de as
prop edades mecan cas y a dens dad

UNE EN 408:2011+A1:2012 Estructuras de madera. Madera aserrada y madera am nada
encoada para uso estructura. Determnacon de agunas propedades fiscas y
mecan cas.

UNE EN 409:2009 Estructuras de madera. Métodos de ensayo. Determnacoén de
momento p dstco de os eementos de f acontpocav a.

UNE EN 460:1995 Durab dad de a madera y de os mater a es dervados de a madera.
Durab dad natura de a madera mac za. Guia de espec f cac ones de durab dad natura
de a madera para su ut zac 6n segun as c ases de r esgo.

UNE EN 520:2005+A1:2010 P acas de yeso amnado. Defn cones, especfcacones y
métodos de ensayo.

UNE EN 594:2011 Estructuras de madera. Métodos de ensayo. Método de ensayo para a
determnac 6n de aresstencayrgdez a descuadre de os pane es de muro entramado.

UNE EN 595:1996 Estructuras de madera. Métodos de ensayo. Ensayo para a
determ nac 6n de aresstencayrgdez de as cerchas.

UNE EN 599 1:2010+A1:2014 Durab dad de a madera y de os productos der vados de
a madera. Efcaca de os protectores de a madera determ nada med ante ensayos
b 0 6g cos. Parte 1: Espec f cac ones para as d st ntas c ases de uso

UNE EN 599 2:2017 Durab dad de a madera y de os productos der vados de a madera.
Caracteristcas de os productos de proteccon de a madera estabecdas med ante
ensayos b 0 6g cos. Parte 2: Et quetado.

UNE EN 622 1:2004 Tab eros de f bras. Espec f cac ones. Parte 1: Requ s tos genera es.

UNE EN 622 2:2004 Tab eros de fbras. Espec f cac ones. Parte 2: Espec f cac ones para
os tab eros de f bras duros

UNE EN 622 3:2005 Tab eros de fbras. Espec f cac ones. Parte 3: Espec f cac ones para
os tab eros de f bras sem duros.

UNE EN 622 4:2020 Taberos de fbras. Especfcacones. Parte 4: Requstos para
tab eros de ba a dens dad.

UNE EN 622 5:2010 Taberos de fbras. Especfcacones. Parte 5: Requstos de os
tab eros de f bras fabr cados por proceso seco (MDF).

UNE EN 622 5:2010 Taberos de fbras. Especfcacones. Parte 5: Requstos de os
tab eros de f bras fabr cados por proceso seco (MDF).

UNE EN 789:2006 Estructuras de madera. Métodos de ensayo. Determnac é6n de as
prop edades mecan cas de os tab eros der vados de a madera.

UNE EN 912:2011 Conectores para madera. Especfcacones de os conectores para
madera.

UNE EN 1058:2010 Taberos dervados de a madera. Determnacon de os vaores
caracterist cos correspond entes a percent 5y de os va ores caracterist cos med os.

UNE EN 1380:2009 Estructuras de madera. Métodos de ensayo. Un ones estructura es
con c avos, torn_os, cav jas y pernos.

UNE EN 1381:2016 Estructuras de madera. Métodos de ensayo. Un ones estructura es
grapadas.

UNE EN 1382:2016 Estructuras de madera. Métodos de ensayo. Res stenca a arranque
de os e ementos de f ac én en a madera.
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UNE EN 1383:2016 Estructuras de madera. Métodos de ensayo. Resstenca a a
ncrustac 6n en a madera de a cabeza de os e ementos de f ac 6n.

UNE EN 1912:2012 Madera estructura. Cases res stentes. Asgnacon de ca dades
v suaesy especes. (+AC: 2013)

UNE EN 1995 1 1:2016 Eurocdd go 5. Proyecto de estructuras de madera. Parte 1 1:
Reg as genera es y reg as para ed f cac én.

UNE EN 10346:2015 Productos p anos de acero recub ertos en cont nuo por nmers én en
ca ente. Cond c ones técn cas de sum n stro.

UNE EN 12369 1:2001 Tab eros der vados de a madera. Va ores caracterist cos para e
céa cu o estructura . Parte 1: OSB, tab eros de particu as y tab eros de f bras.

UNE EN 12369 2:2011 Tab eros der vados de a madera. Va ores caracterist cos para e
cé cu o estructura . Parte 2: Tab ero contrachapado. (+ERRATUM:2005)

UNE EN 12436:2002 Adhes vos para madera de uso estructura. Adhes vos de caseina.
Casfcacoényrequstos de apttud a a func on.

UNE EN 13183 1:2002 Conten do de humedad de una p eza de madera aserrada. Parte 1:
Determ nac én por e método de secado en estufa. (+ERRATUM:2003+AC:2004)

UNE EN 13183 2:2002 Conten do de humedad de una p eza de madera aserrada. Parte 2:
Est mac 6n por e método de a res stenc a e éctr ca. (+ERRATUM:2003+AC:2004)

UNE EN 13271:2002 Conectores para a madera. Va ores caracterist cos de res stenca y
de mddu o de des zam ento de un ones con conectores. (+AC:2004)

UNE EN 13986:2006+A1:2015 Tab eros dervados de a madera para ut zacon en a
construcc én. Caracterist cas, eva uac 6n de a conform dad y marcado

UNE EN 14080:2013 Estructuras de madera. Madera am nada enco ada y madera mac za
enco ada. Requ s tos

UNE EN 14081 1:2016 Estructuras de madera. Madera estructura con secc 6n transversa
rectangu ar c as f cada por su res stenc a. Parte 1: Requ s tos genera es.

UNE EN 14250:2010 Estructuras de madera. Requstos de producto para cerchas
prefabr cadas ensamb adas con conectores de p aca c avo

UNE EN 14251:2004 Madera en ro o estructura . Métodos de ensayo

UNE EN 14279:2007+A1:2009 Madera m cro am nada (LVL). Defncones, casfcacon y
espec f cac ones.

UNE EN 14358:2016 Estructuras de madera. Determ nac 6n y verfcac 6n de os vaores
caracterist cos.

UNE EN 14374:2005 Estructuras de madera. Madera m cro am nada (LVL). Requ s tos

UNE EN 14545:2009 Estructuras de madera. Conectores. Requ s tos.

UNE EN 14592:2009+A1:2012 Estructuras de madera. E ementos de fjac 6n tpo cavja.
Requ s to

UNE EN 26891:1992 Estructuras de madera. Unones rea zadas con eementos de
fjac 6n mecan cos. Prncp os generaes para a determnaco6n de as caracteristcas de
res stenc a y des zam ento

UNE EN ISO 2081:2018 Recubr m entos meta cos y otros recubr mentos norgan cos.
Recubr m entos e ectroitcos de cnc con tratamentos sup ementaros sobre herro o
acero.

UNE EN ISO 8970:2020 Estructuras de madera. Ensayo de unones rea zadas con
eementos de fjacon mecancos. Requstos para a densdad de a madera. (ISO
8970:2010).
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I COMPORTAMIENTO FRENTE AL FUEGO-Segun DB Sl-Seguridad en caso de Incendio

| INTRODUCCION

Il Criterios generales de
aplicacion

Pueden ut zarse otras soucones dferentes a as conten das en este DB, en cuyo caso
debera segurse e procedmento estabecdo en e articuo 5 de CTE y debera
documentarse en e proyecto e cump m ento de as ex genc as bas cas. [...]

Cuando se cta una d sposc 6n reg amentar a en este DB debe entenderse que se hace
referenca a a vers 6n vgente en e momento en e que se ap ca € msmo. Cuando se
cta una norma UNE, UNE EN o UNE EN ISO debe entenderse que se hace referenc a a
a vers 6n que se ndca, aun cuando exsta una vers 6n posteror, savo en e caso de
normas armon zadas UNE EN que sean transpos c 6n de normas EN cuyas referenc as
hayan sdo pub cadas en e Daro Ofca de a Unoén Europea, en e marco de a
ap cac 6n de Regamento (UE) n° 305/2011 de Par amento Europeo y de Consejo, de 9
de marzo de 2011, por e que se estabecen condcones armonzadas para a
comerca zac 6n de productos de construcc én, y se deroga a D rectva 89/106/CEE de
Consejo, en cuyo caso a cta se debera reaconar con a utma Comuncacé6n de a
Comso6n que ncuya dcha referenca. En e caso de normas de métodos de ensayo
referencadas en as normas armonzadas, debe ap carse a vers6n ncuda en as
normas armon zadas UNE EN c tadas anter ormente.

Las normas recog das en este DB podran ser susttu das por otras de as ut zadas en
cuaquera de os otros Estados membros de a Unén Europea, o que sean parte de
Acuerdo sobre e Espaco Econémco Europeo, y en aque os estados que tengan un
acuerdo de asoc ac 6n aduanera con a Un 6n Europea, s empre que se demuestre que
poseen espec f cac ones técn cas equ va entes.

[..]

v Condiciones
particulares para el
cumplimiento del DB SI

1. La ap caco6n de os proced mentos de este DB se evara a cabo de acuerdo
con as condcones partcuares que en € msmo se estabecen y con as
condcones generaes para e cump mento de CTE, as condcones de
proyecto, as condcones en a ejecuc6n de as obras y as condcones de
edfco que fguran en os articuos 5, 6, 7 y 8 respect vamente de a parte | de
CTE.

\' Condiciones de
comportamiento ante el
fuego de los productos de
construccion
y de los
constructivos.

elementos

1. Este DB estabece as condcones de reacc6n a fuego y de resstenca a

fuego de os e ementos constructvos conforme a as nuevas cas fcac ones
europeas estab ec das med ante e Rea Decreto 842/2013 de 31 de octubre y a
as normas de ensayo y cas fcac én que a i se nd can.
No obstante, cuando as normas de ensayo y casfcacén de eemento
construct vo cons derado segun su res stenca a fuego no estén ain d spon b es
en e momento de rea zar e ensayo, dcha casfcacén se podra segur
determ nando y acred tando conforme a as anter ores normas UNE, hasta que
tenga ugar d cha d sponb dad.

2. E Anejo G refeja, con caracter nformatvo, e conjunto de normas de
casfcacon, de ensayo y de producto mas d rectamente re ac onadas con a
ap _cac 6n de este DB.

3. Los sstemas de cerre automatco de as puertas res stentes a fuego deben
cons str en un dspostvo conforme a a norma UNE EN 1154:2003 “Herrajes
para a edfcacon. Dspostvos de cerre contro ado de puertas. Requstos y
métodos de ensayo”. Las puertas de dos hojas deben estar ademas equ padas
con un dspostvo de coord nacén de dchas hojas conforme a a norma
UNEEN 1158:2003 “Herrajes para a edfcacén. D spostvos de coord nac 6n
de puertas. Requ s tos y métodos de ensayo”.

4. Las puertas prevstas para permanecer habtuamente en poscoén aberta
deben d sponer de un d spos tvo conforme con a norma UNE EN 1155:2003
“Herrajes para a edfcaco6n. D spostvos de retenc 6n e ectromagnétca para
puertas bat entes. Requ s tos y métodos de ensayo”.

5. La ut zac6n en as obras de sstemas comp ejos y no convenconaes (por
ejempo, os sstemas de compartmentac6n de ncendos que ntegran un
eemento separador, una motorzac6n, eementos guia, un sstema de
detecc6n, un sumnstro eéctrco, un sstema automatco de enfram ento
med ante agua, etc.) debe ampararse, de acuerdo con e articuo 5.2 de CTE,
en una certfcacon de a donedad técnca que verfque todas aque os
componentes y caracteristcas de sstema que sean critcos para que este
cumpa a funcén que e sea exgbe. Dchas certfcacones podran nscrbrse
en e Regstro Genera de CTE para su genera conoc mento, conforme a o
estab ec do en su articu 0 4, punto 4.

VI Laboratorios de ensayo

La casfcac6n, segin as caracterist cas de reaccién al fuego o de resistencia al fuego
de os productos de construcc 6n que aun no ostenten e marcado CE o os e ementos
construct vos, asi como os ensayos necesar os para e o deben rea zarse por aborator os
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acred tados por una ent dad of c a mente reconoc da conforme a Rea Decreto 2200/1995
de 28 de dcembre, modfcado por e Rea Decreto 411/1997 de 21 de marzo, Rea
Decreto 338/2010, de 19 de marzo, Rea Decreto 1715/2010, de 17 de d c embre, Rea
Decreto 239/2013, de 5 de abr y Rea Decreto 1072/2015, de 27 de nov embre.

En a fecha en a que os productos sn marcado CE se sumnstren a as obras, os
certfcados de os ensayos y casfcacon antes ctados deberan tener una ant gliedad
menor que 5 afios cuando se ref eran a reaccion al fuego y menor que 10 afios cuando se
ref eran a resistencia al fuego.
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ANEJO S| G. NORMAS RELACIONADAS CON LA APLICACION DEL DB SI

Este anejo recoge a referenc a comp eta de as normas ctadas en e artcuado de DBSI, d chas normas estan sefia adas en
este ane o con un aster sco. Ademas, a titu o nformat vo, se recogen otras normas re ac onadas con a ap cac én de DBSI

1 Reaccion al fuego

UNE-EN 1021 Mobiliario. Valoracién de la inflamabilidad del mobiliario tapizado

UNE EN 1021 1:2015 Parte 1: fuente de gnc6n: cgarr o en combust 6n.

UNE EN 1021 2:2015 Parte 2: Fuente de gnc6n: ama equ va ente a una cer a

UNE EN 1101:1996 Text es y productos text es. Comportamento a fuego. Cortnas y
Cortnajes. Proced mento deta ado para determnar a nfamab dad de probetas
or entadas vert ca mente ( ama pequeia). (+UNE EN 1101:1996/A1: 2005)

UNE-EN 13501 Clasificacion en funcion del comportamiento frente al fuego de los
productos de construccion y elementos para la edificacion

UNE EN 13501 1:2019 Parte 1: Casfcac6n a partr de datos obten dos en ensayos de
reacc 6n a fuego

UNE EN 13501 5:2019 Parte 5: Casfcac6n a partr de datos obten dos en ensayos de
cub ertas ante a acc 6n de un fuego exter or.

UNE EN 14115:2002 Text es. Comportam ento a fuego de mater a es para carpas, t endas
de campana de grandes d mens ones y productos re ac onados. Fac dad de gnc én.

UNE EN 13772:2011 Text es y productos text es. Comportamento a fuego. Cortnas y
Cortnajes. Med c6n de a propagac6n de a ama de probetas or entadas vert ca mente
frente a una fuente de gnc 6n de ama grande.

UNE EN 13773:2003 Text es y productos text es. Comportamento a fuego. Cortnas y
cort najes. Esquema de c as f cac 6n.

UNE EN 13823:2021 Ensayos de reacc6n a fuego de productos de construcc 6n
Productos de construcc 6n, excuyendo revestmentos de sueos, expuestos a ataque
térm co provocado por un un co ob eto ard endo.

UNE EN 15619:2014 Tejdos recubertos de caucho o pastco. Segurdad de as
estructuras tempora es (tendas). Especfcacones de os tej dos recub ertos dest nados a
t endas y estructuras s m ares.

UNE EN ISO 1182:2021 Ensayos de reacc 6n a fuego para productos de construcc 6n
Ensayo de no combustb dad. (ISO 1182:2021)

UNE EN ISO 1716:2021 Ensayos de reacc 6n a fuego de productos Determnac6n de
ca or bruto de combust 6n (va or ca orif co). (ISO 1716:2021)

UNE EN ISO 9239 1:2011 Ensayos de reacc 6n a fuego de os revest m entos de sue os
Parte 1: Determ nac 6n de comportam ento a fuego med ante una fuente de ca or rad ante.
(1SO 9239 1:2010)

UNE EN ISO 11925 2:2021 Ensayos de reacc6n a fuego de os materaes de
construccén Infamab dad de os productos de construcc 6n cuando se someten a a
accondrectade a ama.

Parte 2: Ensayo con una fuente de ama un ca. (1ISO 11925 2:2021)

UNE CEN/TS 1187:2013 Métodos de ensayo para cub ertas expuestas a fuego exter or.

2 Resistencia al fuego

Il. P ego de Cond c ones

UNE EN 81 58:2018 Reg as de segur dad para a construcc 6n e nsta ac 6n de ascensores
Examenes y ensayos.
Parte 58: Ensayo de res stenc a a fuego de as puertas de p so.

UNE-EN 1363 Ensayos de resistencia al fuego

UNE EN 1363 1:2021 Parte 1: Requ s tos genera es.

UNE EN 1363 2:2000 Parte 2: Proced m entos a ternat vos y ad c ona es

UNE EN 1363 3:2000 Parte 3: Ver f cac 6n de comportam ento de horno.

UNE-EN 1364 Ensayos de resistencia al fuego de elementos no portantes

UNE EN 1364 1:2019 Parte 1: Paredes

UNE EN 1364 2:2019 Parte 2: Fa sos techos.

UNE EN 1364 3:2015 Parte 3: Fachadas geras. Confgurac6n competa (conjunto
comp eto)

UNE EN 1364 4:2015 Parte 4: Fachadas geras. Conf gurac 6n parca .

UNE-EN 1365 Ensayos de resistencia al fuego de elementos portantes

UNE EN 1365 1:2016 Parte 1: Paredes.

UNE EN 1365 2:2016 Parte 2: Sue os y cub ertas.

UNE EN 1365 3:2000 Parte 3: V gas.

UNE EN 1365 4:2000 Parte 4: P_ares.

UNE EN 1365 5:2005 Parte 5: Ba conadas y pasare as.

UNE EN 1365 6:2005 Parte 6: Esca eras.
UNE-EN 1366 Ensayos de resistencia al fuego de instalaciones de servicio

UNE EN 1365 2:2016+A1:2021 Parte 1: Conductos de vent ac 6n.

UNE EN 1366 2:2015 Parte 2: Compuertas cortafuegos.

UNE EN 1366 3:2011 Parte 3: Se antes de penetrac 6n.

UNE EN 1366 4:2022 Parte 4: Se ados de unta nea.

UNE EN 1366 5:2022 Parte 5: Conductos hor zonta es y pat n 0s para serv ¢ os.

UNE EN 1366 6:2005 Parte 6: Pav mentos e evados reg strab es y pav mentos huecos.
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UNE EN 1366 7:2006 Parte 7: Cerram entos para s stemas transportadores y de cntas
transportadoras.

UNE EN 1366 8:2005 Parte 8: Conductos para extracc 6n de humos.

UNE EN 1366 9:2009 Parte 9: Conductos de extraccén de humos de un soo
compart mento.

UNE EN 1366 10:2016+A1:2018 Parte 10: Compuertas de contro de humos.

UNE EN 1366 12:2015+A1:2021 Parte 12: Barrera contra e fuego no mecanca para
conductos de vent ac 6n

UNE-EN 1634 Ensayos de resistencia al fuego y de control de humo de puertas y
elementos de cerramiento de huecos, ventanas practicables y herrajes para la
edificacion.

UNE EN 1634 1:2016+A1:2018 Parte 1: Ensayos de resstenca a fuego de puertas,
e ementos de cerram ento de huecos y ventanas pract cab es.

UNE EN 1634 2:2010 Parte 2: Ensayo de caracterzaco6n de resstenca a fuego de
herrajes.

UNE EN 1634 3:2006 Parte 3: Ensayos de contro de humo para puertas y e ementos de
cerram ento.

UNE EN 1991 1 2:2019 Eurocédgo 1: Accones en estructuras. Parte 1 2: Accones
genera es. Acc ones en estructuras expuestas a fuego.

UNE EN 1992 1 2:2011 Eurocéd go 2: Proyecto de estructuras de horm gén. Parte 1 2:
Reg as genera es. Proyecto de estructuras somet das a fuego

UNE EN 1993 1 2:2016 Eurocdd go 3: Proyecto de estructuras de acero. Parte 1 2: Reg as
genera es. Proyecto de estructuras somet das a fuego

UNE EN 1994 1 2:2016 Eurocdd go 4: Proyecto de estructuras m xtas de horm goén y acero.
Parte 1 2: Reg as genera es. Proyecto de estructuras somet das a fuego

UNE EN 1995 1 2:2016 Eurocéd go 5: Proyecto de estructuras de madera. Parte 1 2:
Reg as genera es. Proyecto de estructuras somet das a fuego.

UNE EN 1996 1 2:2011 Eurocdd go 6: Proyecto de estructuras de fabrca. Parte 1 2:
Reg as genera es. Proyecto de estructuras somet das a fuego.

UNE EN 1999 1 2:2007(rat f cada) Eurocéd go 9: Proyecto de estructuras de aumno.
Parte 1 2: Ca cu o de estructuras expuestas a fuego.

UNE-EN 13381 Métodos de ensayo para determinar la contribucién a la resistencia al
fuego de los elementos estructurales
UNE EN 13381 1:2021 Parte 1: Membranas protectoras hor zonta es.

UNE EN 13381 2:2016 Parte 2: Membranas protectoras vert ca es.

UNE EN 13381 3:2016 Parte 3: Protecc 6n ap cada a e ementos de horm gén.

UNE EN 13381 4:2014 Parte 4: Protecc 6n pas va ap cada a e ementos de acero.

UNE EN 13381 5:2016 Parte 5: Protecc6n ap cada a e ementos m xtos de horm gén /
chapa de acero perf ada.

UNE EN 13381 6:2014 Parte 6: Protecc 6n ap cada a p ares huecos de acero re enos de
horm gon.

UNE ENV 13381 7:2020 Parte 7: Protecc 6n ap cada a v gas de madera.

UNE EN 13381 8:2015 Parte 8: Protecc 6n react va ap cada a os e ementos de acero.

UNE EN 13381 9:2016 Parte 9: S stemas de protecc 6n contra e fuego ap cados a v gas
de acero con aberturas en e ama.

UNE-EN 13501 Clasificacion de los productos de construcciéon y de los elementos
constructivos en funcion de su comportamiento ante el fuego

UNE EN 13501 2:2019 Parte 2: C as fcac 6n a partr de datos obten dos de os ensayos de
res stenc a a fuego, exc udas as nsta ac ones de vent ac on.

UNE EN 13501 3:2007+A1:2010 Parte 3: Casfcacon a partr de datos obten dos en os
ensayos de res stenc a a fuego de productos y e ementos ut zados en as nsta ac ones de
servcode os ed fcos: conductos y compuertas res stentes a fuego.

UNE EN 13501 4:2019 Parte 4: Casfcac6n a partr de datos obten dos en ensayos de
res stenc a a fuego de componentes de s stemas de contro de humo.

UNE EN 14135:2005 Recubr m entos. Determ nac 6n de a capac dad de protecc 6n contra
e fuego.

UNE-EN 15080 Extension de la aplicacion de los resultados de los ensayos de
resistencia al fuego.

UNE EN 15080 8:2011 Parte 8: V gas.

UNE EN 15080 12:2011 Parte 12: Muros portantes de a baf eria

UNE-EN 15254 Extension de la aplicacion de los resultados de los ensayos de
resistencia al fuego. Paredes no portantes

UNE EN 15254 2:2010 Parte 2: Tab ques de fabr ca y de pane es de yeso

UNE EN 15254 4:2019 Parte 4: E ementos de construcc 6n v dr ados.

UNE EN 15254 5:2010 Parte 5: Construcc én con pane es sandw ch meta cos.

UNE EN 15254 6:2015 Parte 6: Fachadas geras.

UNE EN 15254 7:2020 Parte 7: Pane es sandw ch meta cos para construcc on.

UNE-EN 15269 Extension de la aplicacion de los resultados de ensayo de resistencia
al fuego y/o control de humos para puertas, persianas y ventanas practicables,
incluyendo sus herrajes para la edificacién

UNE EN 15269 1:2019 Parte 1: Requ s tos genera es.

UNE EN 15269 2:2016 Parte 2: Res stenca a fuego de conjuntos de puertas p votantes y
bat entes de acero.

Pag na 40



PROYECTO BAS CO Y DE EJECUC ON DE REMODELAC ON Y ADECUAC ON DE LA

CAFETERIA DE LA REAL CASA DE CORREOS (PUERTA DEL SOL 7)

PL EGO DE COND C ONES TECN CAS

UNE EN 15269 3:2016 Parte 3: Res stenca a fuego de conjuntos de puertas de madera
p votantes y bat entes y ventanas pract cab es con estructura de madera.

UNE EN 15269 5:2016+A1:2017 Parte 5: Resstenca a fuego de conjuntos de puertas
acr sta adas p votantes y bat entes con marco meta co y ventanas pract cab es con marco
meta co.

UNE EN 15269 7:2011 Parte 7: Res stenca a fuego de conjuntos de puertas des zantes
de acero.

UNE EN 15269 10:2015 Parte 10: Res stenca a fuego de conjuntos de puertas/pers anas
enro ab es de acero.

UNE EN15269 11:2018+AC:2019 Parte 11: Resstenca a fuego para cortnas de tea
operab es.

UNE EN 15269 20:2010 Parte 20: Contro de humos para conjuntos de puertas p votantes
y bat entes de madera, acero y e ementos de puertas acr sta adas con marco meta co.

3 Instalaciones para
control del humo y del

calor

UNE 23584:2008 Segurdad contra ncendos. Sstemas de contro de temperatura y
evacuac 6n de humos (SCTEH). Requ s tos para a nsta ac 6n en obra, puesta en marcha y
manten m ento per 6d co de os SCTEH.

UNE 23585:2017 Segurdad contra ncendos. Sstemas de contro de humo y caor.
Requstos y métodos de cacuo y dsefio para proyectar un sstema de contro de
temperatura y de evacuac 6n de humos (SCTEH) en caso de ncend o estac onar o.

UNE-EN 12101 Sistemas para el control de humo y de calor

UNE EN 12101 1:2007 Parte 1: Especfcacones para barreras para contro de humo
(+UNE EN 12101 1:2007/A1:2007)

UNE EN 12101 2:2021 Parte 2: Espec f cac ones para a readores de extracc én natura de
humos y caor.

UNE EN 12101 3:2016 Parte 3: Espec fcac én para areadores mecan cos de contro de
humo y ca or (Vent adores).

UNE EN 12101 6:2006 Parte 6: Especfcacones para os sstemas de dferenca de
pres 6n. Equ pos.

UNE EN 12101 7:2013 Parte 7: Secc ones de conducto de humo.

UNE EN 12101 8:2015 Parte 8: Compuertas para e contro de humo.

UNE EN 12101 10:2007 Parte 10: Equ pos de a mentac 6n de energia.

UNE EN 15650:2010 Vent ac 6n de ed f c os. Compuertas cortafuegos

4 Puertas, herrajes
dispositivos de apertura

y

UNE 85121:2018 Puertas peatona es automat cas. Insta ac 6n, uso y manten m ento.

UNE EN 179:2009 Herrajes para a ed f cac 6n. D spos t vos de emergenc a acc onados por
una man a o un pu sador para recorr dos de evacuac 6n. Requ s tos y métodos de ensayo.

UNE EN 1125:2009 Herrajes para a edfcacon. D spostvos antpanco para sa das de
emergenc a acc onadas por una barra hor zonta . Requ s tos y métodos de ensayo.

UNE EN 1154:2003 Herrajes para a edfcacon. Dspostvos de cerre controado de
puertas. Requ s tos y métodos de ensayo.

UNE EN 1155:2003 Herrajes para a edfcacén. Dspostvos de retencédn
e ectromagnét ca para puertas bat entes. Requ s tos y métodos de ensayo.

UNE EN 1158:2003 Herrajes para a ed fcac 6n. D spos tvos de coord nac 6n de puertas.
Requ s tos y métodos de ensayo.

UNE EN 1191:2013 Ventanas y puertas. Resstenca a aperturas y cerres repetdos.
Método de ensayo.

UNE EN 13637:2016 Herrajes para a edfcacon. Sstemas de sa da controados
e éctr camente para su uso en recorr dos de evacuac 6n. Requ s tos y métodos de ensayo.

UNE EN 16034:2015 Puertas peatona es, ndustraes, comerc aes, de garaje y ventanas
practcabes. Norma de producto, caracteristcas de prestacon. Caracteristcas de
res stenc a a fuego y/o contro de humo.

UNE EN 23740 1:2016 Segur dad contra ncend os. E ementos de cerram ento de huecos.
Requ s tos especif cos de nsta ac 6n, uso, manten m ento. Parte 1: Puertas cortafuego.

5 Senalizacion

UNE 23034:1988 Segurdad contra ncendos. Sefia zacén de segurdad. Vias de
evacuac on.

UNE 23035 Seguridad contra incendios. Sefalizacién fotoluminiscente

UNE 23035 1:2003 Parte 1: Med da y ca fcac én.

UNE 23035 2:2003 Parte 2: Med da de productos en e ugar de ut zac én.

UNE 23035 3:2003 Parte 3: Sefia zac ones y ba zam entos um n scentes.

UNE 23035 4:2003 Parte 4: Cond c ones genera es. Med cones y c as f cac 6n.

6 Otras materias

UNE EN ISO 13943:2018 Segur dad contra ncend o. Vocabu ar o.

UNE EN ISO 16730 1:2017 Ingen eria de segur dad contra ncendos Proced mentos y
requstos para a verfcacén y a va dacén de métodos de cacuo. Parte 1:
Genera dades.

UNE EN ISO 16733 1:2017 Ingeneria de segurdad contra ncendos Seeccon de
escenar os de fuego de d sefio y fuegos de d sefio. Parte 1: Se ecc 6n de escenar os de
fuego de d sefio.

UNE EN ISO 23932:2017 Ingen eria de segur dad contra ncend os. Prnc p os genera es
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SEGURIDAD DE UTILIZACION-Segiin DB SUA-Seguridad de Utilizacién y Accesibilidad

Para cump r as exgencas estabecdas en e Documento Basco SUA Segurdad de Ut zac6n y Accesb dad, se debe
ndcar en e P an de Contro que se habra de ejecutar a obra segin o nd cado en e Proyecto de Ejecuc 6n, atendendo a o
sefia ado en cada una de as Secc ones que componen d cho DB SU.
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| SALUBRIDAD-Segun el DB HS-Salubridad

I HS 1-PROTECCION FRENTE A LA HUMEDAD

4 Productos de
construccion

En e proyecto se defnran y justfcaran as caracterist cas técn cas min mas que deben
reunr os productos, asi como as cond ¢ ones de ejecuc 6n de cada un dad de obra, con as
ver fcacones y contro es espec f cados para comprobar su conform dad con o nd cado en
d cho proyecto, segin o nd cado en e articuo 6 de a parte | de CTE.

41 Caracteristicas
exigibles a los productos

4.1.1 Introduccioén

1 E comportam ento de os ed fcos frente a agua se caracter za med ante as prop edades
hidr cas de os productos de construcc 6n que componen sus cerram entos.
2 Los productos para as am ento térmco y os que forman a hoja prncpa de a fachada se
def nen med ante as s gu entes prop edades:
a) a absorc 6n de agua por cap ar dad [g/(m2.s0,5 ) 6 g/(m2.s)];
b) a succ 6n o tasa de absorc 6n de agua nca [kg/(m2.mn)];
c) a absorc 6n a agua a argo p azo por nmers 6n tota (% 6 g/cm3).
3 Los productos para a barrera contra e vapor se defnen med ante a res stenca a paso
de vapor de agua (MN"s/g 6 m2°h*Pa/mg).
4 Los productos para a mpermeab zac 6n se def nen med ante as s gu entes prop edades,
en func 6n de su uso:
a) estanqu dad;
b) res stenc a a a penetrac 6n de raices;
c) envejecmento artfca por exposcon proongada a a combnacén de rad ac 6n
u trav o eta, e evadas temperaturas y agua;
d) res stenca a afuenca (°C);
e) estab dad d mensona (%);
f) envejec m ento térm co (°C);
g) fexb dad a bajas temperaturas (°C);
h) res stenca a a carga estat ca (kg);
)res stenc a a a carga d nam ca (mm);
j)aargamento a a rotura (%);
k) res stenca a a tracc 6n (N/5cm).

4.1.2 Componentes de la
hoja principal de fachadas

1 Cuando a hoja prncpa sea de boque de hormgén, savo de boque de horm gén
curado en autoc ave, e vaor de absorc 6n de os b oques med do segin e ensayo de
UNE EN 772 11:2011 debe ser como max mo 0,32 g/cm3.

2 Cuando a hoja prncpa sea de boque de hormgén vsto, e vaor medo de
coefcente de succén de os boques meddo segin e ensayo de UNE EN 772
11:2011 y para un tempo de 10 m nutos debe ser como max mo 3 [g/((m2°s)] y e vaor
ndvdua de coefcente debe ser como max mo 4,2 [g/(m2°s)].

3 Cuando a hoja prncpa sea de adr o o de boque sn revestm ento exteror, os adr os

y 0s b oques deben ser carav sta.

4.1.3 Aislante térmico

Cuando e asante térmco se dsponga por e exteror de a hoja prncpa, debe ser no
h dréf o.

4.2 Control de recepcion
en obra de productos

1 En e p ego de cond cones de proyecto deben nd carse as cond cones de contro para
a recepc 6n de os productos, ncuyendo os ensayos necesar 0s para comprobar que
0s m smos retinen as caracterist cas ex g das en os apartados anter ores.

2 Debe comprobarse que os productos rec b dos:

a) corresponden a os espec fcados en e p ego de cond c ones de proyecto;

b) d sponen de a documentac 6n ex g da;

c) estan caracter zados por as prop edades ex g das;

d) han sdo ensayados, cuando asi se estabezca en e p ego de condcones o o
determne e drector de a ejecuc6n de a obra con e vsto bueno de drector de
obra, con a frecuenc a estab ec da.

3 Ene contro deben segurse os crteros ndcados en e articuo 7.2 de a parte | de CTE.

5 Construccion

En e proyecto se defnran y justfcaran as caracteristcas técn cas min mas que deben
reunr os productos, asi como as cond ¢ ones de ejecuc 6n de cada un dad de obra, con as
ver fcacones y contro es espec f cados para comprobar su conform dad con o nd cado en
d cho proyecto, segun o nd cado en e articuo 6 de a parte | de CTE.

5.1 Ejecucion

Il. P ego de Cond c ones

Las obras de construccén de edfco, en reacé6n con esta seccoén, se ejecutaran con
sujecon a proyecto, a a egsacoéon ap cabe, a as normas de a buena practca
constructva y a as nstruccones de drector de obra y de drector de a ejecuc 6n de a
obra, conforme a o ndcado en e articuo 7 de a parte | de CTE. En e p ego de
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[ cond c ones se nd caran as cond c ones de e ecuc 6n de 0s cerram entos.

| 5.1.1 Muros

5.1.1.1 Condiciones de los
pasatubos

Los pasatubos deben ser estancos y sufcentemente fexbes para absorber os
mov m entos prev stos.

5.1.1.2 Condiciones de las
laminas
impermeabilizantes

Las am nas deben ap carse en unas cond ¢ ones amb enta es que se encuentren dentro de
os margenes prescr tos en as correspond entes espec f cac ones de ap cac 6n.

Las am nas deben ap carse cuando e muro esté suf c entemente seco de acuerdo con as
correspond entes espec f cac ones de ap cac on.

Las amnas deben ap carse de ta forma que no entren en contacto materaes
ncompat b es quim camente.

En as unones de as amnas deben respetarse os soapos min mos prescrtos en as
correspond entes espec f cac ones de ap cac 6n.

E paramento donde se va ap car a amna no debe tener rebabas de mortero en as
fabrcas de adr o o boques n nngun resato de matera que pueda suponer resgo de
punzonam ento.

Cuando se ut ce una amna mpermeab zante adherda deben ap carse mprmacones
prevas y cuando se ut ce una amna mpermeab zante no adherda deben se arse os
SO apos.

Cuando a mpermeab zac6n se haga por e nteror, deben co ocarse bandas de refuerzo
en os camb os de d recc 6n.

5.1.1.3 Condiciones del
revestimiento hidréfugo de
mortero

E paramento donde se va ap car e revest m ento debe estar mp o.

Deben ap carse a menos cuatro capas de revest m ento de espesor un forme y e espesor
tota no debe ser mayor que 2 cm.

No debe ap carse e revest mento cuando a temperatura amb ente sea menor que 0°C n
cuando se prevea un descenso de a msma por debajo de dcho vaor en as 24 horas
poster ores a su ap cac on.

En os encuentros deben so aparse as capas de revest mento a menos 25 cm.

5.1.1.4 Condiciones de los productos liquidos de impermeabilizacién

5.1.1.4.1 Revestimientos
sintéticos de resinas

Las fsuras grandes deben cajearse medante rozas de 2 cm de profunddad y deben
re enarse éstas con mortero pobre.

Las coqueras y as gretas deben re enarse con mas as especaes compatbes con a
res na.

Antes de a ap cac 6n de a mprmac 6n debe mp arse e paramento de muro.

No debe ap carse e revest mento cuando a temperatura sea menor que 5°C o mayor que
35°C. Savo que en as espec fcac ones de ap cac 6n se fjen otros im tes.

E espesor de a capa de res na debe estar comprend do entre 300 y 500 de ta forma que
cubran una banda a partr de encuentro de 10 cm de anchura como min mo ym.

Cuando exstan fsuras de espesor comprend do entre 100 y 250 ym debe ap carse una
mpr mac 6n en torno a a fsura. Luego debe ap carse una capa de resna a o argo de toda
a fsura, en un ancho mayor que 12 cm y de un espesor que no sea mayor que 50 um.
F namente deben ap carse tres manos consecutvas, en ntervaos de ses horas como
min mo, hasta a canzar un espesor tota que no sea mayor que 1 mm.

Cuando e revestm ento esté e aborado a partr de po uretano y esté tota o parc a mente
expuesto a a ntempere debe cubrrse con una capa adecuada para protegero de as
rad ac ones u trav o eta.

5.1.1.4.2
Acrilicos

Polimeros

E soporte debe estar seco, s n restos de grasay mpo.

E revestmento debe ap carse en capas suces vas cada 12 horas aprox madamente. E
espesor no debe ser mayor que 100 ym.

5.1.1.4.3 Caucho acrilico y
resinas acrilicas

E soporte debe estar seco y exento de po vo, suc edad y echadas superfcaes.

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 co ocarse un re eno de un matera no adherente a a
mas a para mtar a profund dad.

La junta debe tener como min mo una profund dad de 8 mm.

La anchura max ma de a junta no debe ser mayor que 25 mm.

Il. P ego de Cond c ones

Pag na 44




PROYECTO BAS CO Y DE EJECUC ON DE REMODELAC ON Y ADECUAC ON DE LA
CAFETERIA DE LA REAL CASA DE CORREOS (PUERTA DEL SOL 7)

PL EGO DE COND C ONES TECN CAS

5.1.1.5.2 Masillas a base de
siliconas

En juntas mayores de 5 mm debe co ocarse un re eno de un matera no adherente a a
mas a para obtener a secc 6n adecuada.

5.1.1.5.3 Masillas a base de
resinas acrilicas

S e soporte es poroso y esta exces vamente seco deben humedecerse geramente os
bordes de a junta.

En juntas mayores de 5 mm debe co ocarse un re eno de un matera no adherente a a
mas a para obtener a secc 6n adecuada.

La junta debe tener como min mo una profund dad de 10 mm.

La anchura méx ma de a junta no debe ser mayor que 25 mm.

5.1.1.5.4 Masillas asfalticas I

Deben ap carse d rectamente en frio sobre as juntas.

5.1.1.6 Condiciones de los
sistemas de drenaje

E tubo drenante debe rodearse de una capa de ardo y ésta, a su vez, envo verse
tota mente con una am na f trante.

S e ardo es de auvodn e espesor minmo de recubrmento de a capa de ardo que
envue ve e tubo drenante debe ser, en cua qu er punto, como min mo 1,5 veces e d ametro
de dren.

S e ardo es de machaqueo e espesor min mo de recubr mento de a capa de ardo que
envue ve e tubo drenante debe ser, en cua qu er punto, como min mo 3 veces e d ametro
de dren.

5.1.2 Suelos

5.1.2.1 Condiciones de los
pasatubos

Los pasatubos deben ser fex b es para absorber os mov m entos prev stos y estancos.

5.1.2.2 Condiciones de las
laminas
impermeabilizantes

Las amnas deben ap carse en unas cond c ones térm cas amb enta es que se encuentren
dentro de os margenes prescr tos en as correspond entes espec f cac ones de ap cac 6n.

Las am nas deben ap carse cuando e sue o esté suf c entemente seco de acuerdo con as
correspond entes espec f cac ones de ap cac 6n.

Las amnas deben ap carse de ta forma que no entren en contacto materaes
ncompat b es quim camente.

Deben respetarse en as unones de as amnas 0s sOapos min mos prescrtos en as
correspond entes espec f cac ones de ap cac 6n.

La superfce donde va a ap carse a mpermeab zaco6n no debe presentar a gun tpo de
resa tos de mater a es que puedan suponer un r esgo de punzonam ento.

Deben ap carse mprmacones sobre os hormgones de reguacén o mpeza y as
cmentacones en e caso de ap car amnas adherdas y en e perimetro de fjacon en e
caso de ap car am nas no adher das.

En a ap cacoén de as amnas mpermeab zantes deben co ocarse bandas de refuerzo en
os camb os de d recc 6n.

5.1.2.3 Condiciones de las
arquetas

Deben se arse todas as tapas de arquetas a prop o marco med ante bandas de caucho o
sm ares que permtan e reg stro.

5.1.2.4 Condiciones
hormigén de limpieza

del

E terreno nferor de as soeras y p acas drenadas debe compactarse y tener como min mo
una pend ente de 1%.

Cuando deba coocarse una @mna mpermeab zante sobre e hormgén de mpeza de
sue o o de a cmentac én, a superfce de d cho horm gén debe a anarse.

5.1.3 Fachadas

5.1.3.1 Condiciones de la
hoja principal

Il. P ego de Cond c ones

Cuando a hoja principal sea de adr o, deben sumerg rse en agua brevemente antes de su
coocacon, excepto os adr os hdrofugados y aque os cuya succ 6n sea nferor a 1
kg/(m2.m n) segin e ensayo descrto en UNE EN 772 11:2011. Cuando se ut cen juntas
con resstenca a a f tracén ata o moderada, e matera consttuyente de a hoja debe
humedecerse antes de co ocarse.

Deben dejarse enjarjes en todas as h adas de os encuentros y as esqu nas para trabar a
fabr ca.

Cuando a hoja principal no esté nterrump da por os p ares, e anc aje de d cha hoja a os
p ares debe rea zarse de ta forma que no se produzcan agretamentos en a msma.
Cuando se e ecute a hoja principal debe ev tarse a adherenc a de ésta con os p ares.

Cuando a hoja principal no esté nterrump da por os forjados e anc aje de d cha hoja a os
forjados, debe rea zarse de ta forma que no se produzcan agretamentos en a msma.
Cuando se e ecute a hoja principal debe ev tarse a adherenc a de ésta con os for ados.
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5.1.3.2 Condiciones del
revestimiento intermedio

Debe d sponerse adher do a e emento que s rve de soporte y ap carse de manera un forme
sobre éste.

5.1.3.3 Condiciones del
aislante térmico

Debe co ocarse de forma cont nua y estab e.

Cuando e aislante térmico sea a base de panees o mantas y no re ene a tota dad de
espaco entre as dos hojas de a fachada, e aislante térmico debe d sponerse en contacto
con a hoja nteror y deben ut zarse e ementos separadores entre a hoja exteror y e
as ante.

5.1.3.4 Condiciones de la
camara de aire ventilada

Durante a construcc 6n de a fachada debe evtarse que cagan cascotes, rebabas de
mortero y suc edad en acamarade areyen as agas que se ut cen para su vent ac on.

5.1.3.5 Condiciones del
revestimiento exterior

Debe d sponerse adher do o fjado a e emento que s rve de soporte.

5.1.3.6 Condiciones de los
puntos singulares

Las juntas de d atacén deben ejecutarse ap omadas y deben dejarse mpas para a
ap caconde re enoyde se ado.

5.1.4 Cubiertas

5.1.4.1 Condiciones de la
formacion de pendientes

Cuando a formacon de pendentes sea e eemento que srve de soporte de a
mpermeab zac 6n, su superf c e debe ser unformey mp a.

5.1.4.2 Condiciones de la
barrera contra el vapor

La barrera contra el vapor debe extenderse bajo e fondo y os ateraes de a capa de
aislante térmico.

Debe ap carse en unas cond c ones térm cas amb enta es que se encuentren dentro de os
margenes prescr tos en as correspond entes espec f cac ones de ap cac 6n.

5.1.4.3 Condiciones del
aislante térmico

Debe co ocarse de forma cont nua y estab e.

5.1.4.4 Condiciones de la
impermeabilizaciéon

Las am nas deben ap carse en unas cond c ones térm cas amb enta es que se encuentren
dentro de os margenes prescr tos en as correspond entes espec f cac ones de ap cac 6n.

Cuando se nterrumpan os trabajos deben protegerse adecuadamente os mater a es.

La mpermeab zac én debe coocarse en dreccén perpendcuar a a inea de maxma
pend ente.

Las dstntas capas de a mpermeab zac 6n deben coocarse en a msma dreccén y a
cubre untas.

Los so apos deben quedar a favor de a corr ente de agua y no deben quedar a neados con
os de as h eras cont guas.

5.1.4.5 Condiciones de la
camara de aire ventilada

Durante a construccén de a cuberta debe evtarse que cagan cascotes, rebabas de
mortero y suc edad en a camara de are.

5.2 Control de la ejecucion

E contro de a ejecuc 6n de as obras se rea zara de acuerdo con as espec f cac ones de
proyecto, sus anejos y mod f cac ones autor zados por e d rector de obra'y as nstrucc ones
de drector de a ejecuc 6n de a obra, conforme a o ndcado en e articuo 7.3 de a parte |
de CTE y demas normat va v gente de ap cac on.

Se comprobara que a ejecuc 6n de a obra se rea za de acuerdo con os controes y con a
frecuenc a de os m smos estab ec da en e p ego de cond c ones de proyecto.

Cua qu er mod f cac 6n que pueda ntroduc rse durante a ejecuc 6n de a obra quedara en a
documentac6n de a obra ejecutada sn que en nngun caso dejen de cump rse as
cond c ones min mas sefia adas en este Documento Béas co.

5.3 Control de la obra
terminada

En e contro se seguran os crteros ndcados en e articuo 7.4 de a parte | de CTE. En
esta secc 6n de DB no se prescr ben pruebas f na es.

Il. P ego de Cond c ones
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| HS 2-RECOGIDA Y EVACUACION DE RESIDUOS

(No aparece requer m ento de documento de contro a guno)

| HS 3-CALIDAD DEL AIRE INTERIOR

5 Productos de
construccion

5.1 Caracteristicas
exigibles a los productos

De forma genera, todos os materaes que se vayan a ut zar en os sstemas de
vent ac 6n deben cump r as s gu entes cond c ones:

a) o especfcado en os apartados anter ores;

b) o especfcado en a egsacoénvgente;

c) que sean capaces de func onar ef cazmente en as cond c ones prev stas de serv co.

Se consderan aceptabes os conductos de chapa fabrcados de acuerdo con as
cond cones de a norma UNE 1507:2007

5.2 Control de recepcion en
obra de productos

En e p ego de condcones de proyecto deben ndcarse as cond cones partcu ares de
contro para a recepcon de os productos, ncuyendo Os ensayos necesaros para
comprobar que_os m smos retnen_as caracterist cas ex g das en_os apartados anter ores.

Debe comprobarse que os productos rec b dos:

a) corresponden a os espec f cados en e p ego de cond cones de proyecto;

b) d sponen de a documentac 6n ex g da;

c) estan caracter zados por as prop edades ex g das;

d) han sdo ensayados, cuando asi se estabezca en e p ego de condcones o o
determ ne e drector de a ejecuc 6n de a obra con e v sto bueno de d rector de obra, con
a frecuenc a estab ec da.

En e contro deben segurse os crteros nd cados en e articuo 7.2 de a parte | de CTE.

6.1 Ejecucion

Las obras de construcc 6n de ed fc o, en re ac 6n con esta Secc 6n, deben ejecutarse con
sujecon a proyecto, a a egsacon ap cabe, a as normas de a buena practca
constructva y a as nstruccones de drector de obra y de drector de a ejecuc 6n de a
obra, conforme a o ndcado en e articuo 7 de a parte | de CTE. En e p ego de
cond cones deben nd carse as cond cones part cu ares de ejecuc 6n de os s stemas de
vent ac én.

6.1.1 Aberturas

Cuando as aberturas se dspongan drectamente en e muro debe coocarse un
pasamuros cuya secc 6n nter or tenga as d mens ones min mas de vent ac 6n prev stas y
deben se arse os extremos en su encuentro con € msmo. Los e ementos de protecc 6n
de as aberturas deben co ocarse de ta modo que no se permta a entrada de agua desde
e _exteror.

Los e ementos de protecc 6n de as aberturas de extraccioén cuando d spongan de amas,
deben co ocarse con éstas nc nadas en adreccénde acrcuaconde are.

6.1.2 Conductos de
extraccion

Debe preverse e paso de os conductos a través de os forjados y otros e ementos de
partc 6n horzonta de ta forma que se ejecuten aque os e ementos necesar os para e 0
ta es como brocha es y zunchos. Los huecos de paso de os forjados deben proporc onar
una ho gura per métr ca de 20 mm y debe re enarse d cha ho gura con a s ante térm co.

E tramo de conducto correspondente a cada p anta debe apoyarse sobre e forjado
nfer or de a msma.

Para conductos de extracciéon para ventilacién hibrida, as pezas deben coocarse
cudando e apomado, admténdose una desvacén de a vertca de hasta 15° con
trans c ones suaves.

Cuando as p ezas sean de horm gén en masa o ceram cas, deben rec b rse con mortero
de cemento tpo M 5a (1:6), evtando a caida de restos de mortero a nteror de conducto
y enrasando a junta por ambos ados. Cuando sean de otro mater a, deben rea zarse as
un ones prev stas en e s stema, cu dandose a estanqu dad de sus untas.

Las aberturas de extraccion conectadas a conductos de extraccién deben taparse
adecuadamente para evtar a entrada de escombros u otros objetos en os conductos
hasta que se co oquen os e ementos de protecc 6n correspond entes.

Se cons deran sat sfactor os os conductos de chapa ejecutados segiin o espec fcado en
a norma UNE EN 1507:2007.

6.1.3 Sistemas de
ventilacion mecanicos

E aspirador hibrido o e aspirador mecanico, en su caso, debe coocarse ap omado y
sujeto a conducto de extraccion o a su revest m ento.

E sstema de vent ac 6n mecan ca debe co ocarse sobre e soporte de manera estabe y
ut zando e ementos ant v brator os.

Los empa mes y conex ones deben ser estancos y estar proteg dos para ev tar a entrada o
sa da de are en esos puntos.

Il. P ego de Cond c ones
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6.2 Control de la ejecucién E contro de a ejecuc 6n de as obras debe rea zarse de acuerdo con as espec fcac ones
de proyecto, sus anejos y mod fcacones autorzados por e drector de obra y as
nstrucc ones de drector de a ejecuc 6n de a obra, conforme a o nd cado en e articuo
7.3 de aparte | de CTE y demas normat va v gente de ap cac én.

Debe comprobarse que a ejecuc 6n de a obra se rea za de acuerdo con os controes y
con a frecuenc a de_os m smos estab ecda en e p ego de cond c ones de proyecto.

Cua qu er mod f cac 6n que pueda ntroduc rse durante a ejecuc 6n de a obra debe quedar
en a documentac 6n de a obra ejecutada s n que en nngun caso dejen de cump rse as
cond c ones min mas sefia adas en este Documento Bas co.

6.3 Control de la obra En e contro deben segurse os crteros nd cados en e articuo 7.4 de a parte | de CTE.
terminada En esta secc 6n de DB no se prescr ben pruebas f na es.

[ HS 4-SUMINISTRO DE AGUA |

| 5 Construccién |

5.1 Ejecucién La nstaac 6n de sum n stro de agua se ejecutara con sujec 6n a proyecto, a a egsaco6n
ap cabe, a as normas de a buena construcc6n y a as nstrucc ones de d rector de obra
y de drector de a ejecuc 6n de a obra.

Durante a ejecuc6én e nstaac6n de os materaes, accesoros y productos de
construcc 6n en a nstaac6n nteror, se ut zaran técn cas aprop adas para no empeorar
e agua sum nstrada y en nngin caso ncump r os va ores paramétr cos estab ec dos en
e Rea Decreto 3/2023, de 10 de enero.

5.1.1 Ejecucion de las redes de tuberias |

51.1.1 Condiciones La ejecuc6n de as redes de tuberias se rea zara de manera que se consgan o0s
generales objet vos prev stos en e proyecto s n dafiar o deter orar a resto de ed fc o, conservando
as caracteristcas de agua de sumn stro respecto de su potab dad, evtando rudos
mo estos, procurando as cond cones necesaras para a mayor durac6n posbe de a
nsta ac 6n asi como as mejores cond c ones para su manten m ento y conservac 6n.

Las tuberias ocu tas o empotradas d scurr ran preferentemente por patn os o camaras de
fabrca rea zados a efecto o prefabr cados, techos o sue os técn cos, muros cortna o
tabques técncos. S esto no fuera posbe, por rozas rea zadas en paramentos de
espesor adecuado, no estando perm tdo su empotram ento en tab ques de adr o hueco
senc o. Cuando dscurran por conductos, éstos estaran debdamente vent ados y
contaran con un adecuado s stema de vac ado.

E trazado de as tuberias v stas se efectuara en forma mpa y ordenada. S estuv eran
expuestas a cuaquer t po de deter oro por go pes o choques fortu tos, deben protegerse
adecuadamente.

La ejecuc6n de redes enterradas atendera preferentemente a a proteccén frente a
fenémenos de corros 6n, esfuerzos mecan cos y dafios por a formacé6n de heo en su
nter or. Las conducc ones no deben ser nsta adas en contacto con e terreno, d spon endo
sempre de un adecuado revestmento de proteccén. S fuese precso, ademas de
revest m ento de protecc 6n, se procedera a rea zar una protecc 6n catéd ca, con anodos
de sacrfcoy, s fuera e caso, con corr ente mpresa.

5.1.1.2 Uniones y juntas Las un ones de os tubos seran estancas.

Las unones de tubos res st ran adecuadamente a tracc 6n, o ben a red a absorbera con
e adecuado estab ec m ento de puntos fjos, y en tuberias enterradas med ante estrbos y
apoyos d spuestos en curvas y der vac ones.

En as unones de tubos de acero gavan zado o zncado as roscas de os tubos seran de

t po con co, de acuerdo a a norma UNE 10 242:1995 (+UNE EN 10242/1M:1999, +UNE

EN 10242/A2:2004). Los tubos s6 0 pueden sodarse s a protecc6n nteror se puede
restabecer o s puede ap carse una nueva. Son admsbes as sodaduras fuertes,
s empre que se s gan as nstrucc ones de fabr cante. Los tubos no se podran curvar sa vo
cuando se verfquen os crteros de a norma UNE EN 10 240:1998. En as un ones tubo

accesor o se observaran as nd cac ones de fabr cante.

Las un ones de tubos de cobre se podran rea zar por med o de so dadura o por med o de
mangu tos mecan cos. La so dadura, por cap ardad, banda o fuerte, se podra rea zar
med ante mangu tos para so dar por cap ardad o por enchufe sodado. Los mangu tos
mecan cos podran ser de compres 6n, de ajuste cén co y de pestanas.

Las un ones de tubos de p ast co se rea zaran s guendo as nstrucc ones de fabr cante.

5.1.1.3 Protecciones |
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5.1.1.3.1 Protecciéon contra
la corrosion

Las tuberias meta cas se protegeran contra a agres 6n de todo tpo de morteros, de
contacto con e agua en su superfce exteror y de a agres 6n de terreno med ante a
nterposcon de un eemento separador de matera adecuado e nstaado de forma
contnua en todo e perimetro de os tubos y en toda su ongtud, no dejando juntas de
un 6n de d cho e emento que nterrumpan a protecc 6n e nsta ando o gua mente en todas
as p ezas espec a es de a red, ta es como codos, curvas.

Los revest m entos adecuados, cuando os tubos dscurren enterrados o empotrados,
segun e matera de os msmos, seran:
a) Para tubos de acero con revest mento de po et eno, b tum noso, de
res na epoxid ca o con a qu tran de po uretano.

b) Para tubos de cobre con revest m ento de p ast co.
c) Para tubos de fundcon con revestmento de peicua contnua de

po et eno, de res na epoxid ca, con betin, con am nas de po uretano
0 con z ncado con recubr m ento de cobertura

Los tubos de acero ga van zado empotrados para transporte de agua fria se recubr ran con
una echada de cemento, y os que se ut cen para transporte de agua ca ente deben
recubr rse preferentemente con una coqu a o envotura asante de un matera que no
absorba humedad y que permta as d atacones y contraccones provocadas por as
var ac ones de temperatura.

Toda conducc 6n exteror y a are bre, se protegera gua mente. En este caso, os tubos
de acero podran ser proteg dos, ademas, con recubr m entos de cnc. Para os tubos de
acero que dscurran por cub ertas de horm gén se d spondra de manera adcona a a
envue ta de tubo de una amna de retenc én de 1 m de ancho entre éstos y e horm goén.
Cuando os tubos dscurran por canaes de sueo, ha de garantzarse que estos son
mpermeabes o ben que dsponen de adecuada vent aco6n y drenaje. En as redes
meta cas enterradas, se nsta ara una junta d e éctr ca después de a entrada a edfcoy
antes de a sa da.

Para a corros6n por e uso de materaes dstntos se ap cara o especfcado en e
apartado 6.3.2.

Para a corros én por e ementos contendos en e agua de sumnstro, ademas de o
resefiado, se nstaaran os f tros espec f cados en e punto 6.3.1

5.1.1.3.2 Protecciéon contra
las condensaciones

Tanto en tuberias empotradas u ocu tas como en tuberias v stas, se cons derara a posbe
formac 6n de condensacones en su superfce exteror y se dspondra un eemento
separador de protecc 6n, no necesar amente a s ante pero s con capac dad de actuac 6n
como barrera ant vapor, que ev te os dafios que d chas condensac ones pud eran causar
a resto de aedfcacon.

D cho eemento se nstaard de a msma forma que se ha descrto para e e emento de
protecc 6n contra os agentes externos, pud endo en cuaquer caso ut zarse € msmo
para ambas protecc ones.

Se cons deraran va dos os materaes que cumpen o dspuesto en a norma UNE 100
171:1989.

5.1.1.3.3
térmicas

Protecciones

Los mater aes ut zados como a s ante térm co que cump an a norma UNE 100 171:1989
se cons deraran adecuados para soportar a tas temperaturas.

Cuando a temperatura exteror de espaco por donde dscurre a red pueda acanzar
vaores capaces de hear e agua de su nteror, se asara térm camente d cha red con
asamento adecuado a matera de consttucon y a dametro de cada tramo afectado,
cons derandose adecuado e que nd ca a norma UNE EN ISO 12241:2010.

5.1.1.3.4 Proteccion contra
esfuerzos mecanicos

Cuando una tuberia haya de atravesar cuaquer paramento de edfco u otro tpo de
e emento construct vo que pud era transm tr e esfuerzos perjud c a es de t po mecan co, o
hard dentro de una funda, tambén de seccdén crcuar, de mayor dametro y
suf c entemente res stente. Cuando en nsta ac ones v stas, e paso se produzca en sent do
vertca, e pasatubos sobresadra a menos 3 centimetros por e ado en que pud eran
produc rse go pes ocas ona es, con e fn de proteger a tubo.

Igua mente, s se produce un cambo de sentdo, éste sobresadra como min mo una
ong tud gua a d ametro de a tuberia mas 1 centimetro.

Cuando a red de tuberias atrav ese, en superfce o de forma empotrada, una junta de
d atac 6n constructva de edfco, se nstaard un eemento o dspostvo d atador, de
forma que os posbes movmentos estructuraes no e transmtan esfuerzos de tpo
mecan co.

La suma de go pe de ar ete y de pres 6n de reposo no debe sobrepasar a sobrepres 6n de
servco admsbe. La magntud de gope de arete postvo en e funconamento de as
vavu as y aparatos med do nmed atamente antes de estos, no debe sobrepasar 2 bar; e
go pe de ar ete negat vo no debe descender por deba o de 50 % de a pres én de serv co.

5.1.1.3.4 Proteccion contra
esfuerzos mecanicos

Il. P ego de Cond c ones

Cuando una tuberia haya de atravesar cua quer paramento de edfco u otro tpo de
e emento construct vo que pud era transm t r e esfuerzos perjud c a es de t po mecan co, o
hara dentro de una funda, tambén de seccdén crcuar, de mayor dametro y
suf c entemente res stente. Cuando en nsta ac ones v stas, e paso se produzca en sent do
vertca, e pasatubos sobresadrd a menos 3 centimetros por e ado en que pud eran
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produc rse go pes ocas ona es, con e fn de proteger a tubo.
Iguamente, s se produce un cambo de sentdo, éste sobresadra como min mo una
ong tud gua a d ametro de a tuberia mas 1 centimetro.

Cuando a red de tuberias atrav ese, en superfce o de forma empotrada, una junta de
d atac6n constructva de edfco, se nstaard un eemento o dspostvo d atador, de
forma que os posbes movmentos estructuraes no e transmtan esfuerzos de tpo
mecan co.

La suma de go pe de ar ete y de pres 6n de reposo no debe sobrepasar a sobrepres 6n de
servco admsbe. La magntud de gope de arete postvo en e funconamento de as
vavu as y aparatos med do nmed atamente antes de estos, no debe sobrepasar 2 bar; e
go pe de ar ete negat vo no debe descender por deba o de 50 % de a pres én de serv co.

5.1.1.3.5 Proteccion contra
ruidos

Como normas genera es a adoptar, sn perjuco de o que pueda estabecer e DB HR a
respecto, se adoptaran as s gu entes:

a) os huecos o patn os, tanto hor zonta es como vert ca es, por donde
d scurran as conducc ones estaran s tuados en zonas comunes;

b) a a sa da de as bombas se nstaaran conectores fexbes para
atenuar a transmsoén de rudoy as vbracones a o argo de a red
de d strbuc 6n. d chos conectores seran adecuados a tpo de tuboy a
ugar de su nsta ac 6n

Los soportes y cogantes para tramos de a red nteror con tubos meta cos que
transporten e agua a ve oc dades de 1,5 a 2,0 m/s seran antv brator os. Igua mente, se
ut zaran anc ajes y guias fexb es que vayan a estar rig damente un dos a a estructura
de edfco.

5.1.1.4 Accesorios

5.1.1.4.1
abrazaderas

Grapas y

La coocac 6n de grapas y abrazaderas para a fjac 6n de os tubos a os paramentos se
hara de forma ta que os tubos queden perfectamente a neados con d chos paramentos,
guarden as d stanc as ex g das y no transm tan ru dos y/o v bracones a edfco.

E tpo de grapa o abrazadera sera sempre de fac montaje y desmontaje, asi como
a s ante e éctr co.

S aveocdad de tramo correspond ente es gua o superor a 2 m/s, se nterpondra un
e emento de t po e ast co sem rrig do entre a abrazadera y e tubo.

5.1.1.4.2 Soportes

Se d spondran soportes de manera que e peso de os tubos cargue sobre estos y nunca
sobre os prop os tubos o sus un ones.

No podran anc arse en nngun e emento de tpo estructura, savo que en determ nadas
ocas ones no sea pos b e otra souc 6n, para o cua se adoptaran as med das prevent vas
necesar as. La ong tud de empotram ento sera ta que garant ce una perfecta fjac 6n de a
red s n pos b es desprend m entos.

De gua forma que para as grapas y abrazaderas se nterpondra un e emento e astco en
0S m smos casos, nc uso cuando se trate de soportes que agrupan var os tubos.

La max ma separac 6n que habra entre soportes dependera de tpo de tuberia, de su
d ametro y de su pos co6n en a nsta ac én.

5.1.2 Ejecucion de los sistemas de medicién del consumo. Contadores

5.1.21 Alojamiento del
contador general

La camara o arqueta de a ojam ento estara constru da de ta forma que una fuga de agua
en a nstaacon no afecte a resto de edfco. Ata fn, estar& mpermeab zada y contara
con un desague en su pso o fondo que garantce a evacuac6n de cauda de agua
max mo prev sto en a acomet da.

E desaglie o conformarda un sumdero de tpo sfonco provsto de rej a de acero
noxdab e recbda en a superfce de dcho fondo o pso. E vertdo se hard a a red de
saneam ento genera de edfco, s ésta es capaz para absorber d cho cauda, y s no o
fuese, se hara d rectamente a ared pub ca de a cantar ado.

Las superfces nterores de a camara o arqueta, cuando ésta se rea ce “n stu”, se
term naran adecuadamente med ante un enfoscado, brufi do y fratasado, s n esqu nas en
e fondo, que a su vez tendra a pend ente adecuada haca e sumdero. S a m sma fuera
prefabr cada cump r4 os m smos requ s tos de forma genera .

En cua qu er caso, contara con a pre nsta ac 6n adecuada para una conex 6n de envio de
sefia es para a ectura a d stanc a de contador.

Estaran cerradas con puertas capaces de res str adecuadamente tanto a accon de a
ntemper e como pos b es esfuerzos mecan cos der vados de su ut zac ény stuac 6n. En
as msmas, se pract caran aberturas fjas, taadros o rej as, que posb ten a necesara
vent ac 6n de a camara. Iran prov stas de cerraduray ave, para mpedr a man puac én
por personas no autor zadas, tanto de contador como de sus aves.

5.1.2.2 Contadores
individuales aislados

Se aojaran en camara, arqueta o armar o segun as d st ntas posb dades de nstaacony
cump endo os requ s tos estab ec dos en e apartado anter or en cuanto a sus cond c ones
de ejecuc 6n.

En cua qu er caso este aoamento d spondra de desagiie capaz para e cauda max mo

Il. P ego de Cond c ones
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contendo en este tramo de a nstaacén, conectado, o ben a a red genera de
evacuacon de edfco, o ben con una red ndependente que recoja todos e os y a
conecte con d cha red genera .

| 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 alimentacion

En estos depds tos e agua de consumo humano podra ser a macenada bajo as s gu entes
prem sas:

a) e deposto habra de estar fac mente accesbe y ser fac de mpar.
Contara en cuaquer caso con tapa y esta ha de estar asegurada
contra des zamento y dsponer en a zona mas ata de sufcente
vent ac én y areac o6n;

b) Habrd que asegurar todas as unones con a atmodsfera contra a
entrada de anmaes e nmsones nocvas con dspostvos efcaces
ta es como tam ces de trama densa para vent ac 6n y areac 6n, s fén
para e rebosado.

En cuanto a su construcc 6n, sera capaz de res str as cargas prev stas deb das a agua
conten da mas as deb das a a sobrepres6nde areds es e caso.

Estaran, en todos os casos, prov stos de un rebosadero, cons derando as d spos c ones
contra retorno de agua espec f cadas en e punto 3.3.

Se dspondrd, en a tuberia de a mentac6n a depdsto de uno o varos dspostvos de
cerre para evtar que e nve de enado de msmo supere e maxmo prev sto. D chos
d spos tvos seran vavuas p otadas. En e caso de exstr exceso de pres 6n habra de
nterponerse, antes de dchas vavuas, una que mte dcha pres6n con e fn de no
producr e deter oro de as anter ores.

La centra ta de manobra y contro de equ po dspondra de un hdronve de protecc 6n
para mpedr e func onam ento de as bombas con ba o nve de agua.

Se dspondra de os mecan smos necesar os que permtan a fac evacuacon de agua
contenda en e depdsto, para fac tar su mantenmento y mpeza. Asi msmo, se
construran y conectaran de manera que e agua se renueve por su prop o modo de
func onam ento ev tando s empre a ex stenc a de agua estancada.

5.1.3.1.2 Bombas

Se montaran sobre bancada de horm gén u otro t po de mater a que garantce a sufc ente
masa e nerca a conjunto e mpda atransmsoénde rudosy vbracones a edfco. Entre
a bomba y a bancada ran, ademas nterpuestos e ementos ant v brator os adecuados a
equ po a nstaar, srvendo estos de ancae de msmo a a c tada bancada.

A a sa da de cada bomba se nstaard un manguto eastco, con e fn de mpedr a
transm s én de v brac ones a a red de tuberias.

Igua mente, se d spondran aves de cerre, antes y después de cada bomba, de manera
gue se puedan desmontar s n_nterrupc én de abastec m ento de agua.

Los s stemas antv brator os tendran unos vaores de transmsb dad 1 nferores a os
estab ec dos en e apartado correspond ente de DB HR.

Se cons deraran va dos os soportes ant v brator os y os mangu tos e ast cos que cump an
o d spuesto en a norma UNE 100 153:1988.

Se rea zara s empre una adecuada n ve ac on.

Las bombas de mpu s 6n se nsta aran prefer b emente sumerg das.

5.1.3.1.3 Depésito de
presion

Il. P ego de Cond c ones

Estara dotado de un presostato con mandmetro, tarado a as pres ones max ma y min ma
de servco, hacendo as veces de nterruptor, comandando a centra ta de manobra y
contro de as bombas, de ta manera que estas sé o funconen en e momento en que
dsmnuya a preson en e nteror de depos to hasta os imtes estab ec dos, provocando
e corte de corr ente, y por tanto a parada de os equ pos de bombeo, cuando se a cance
a pres 6n max ma de are conten do en e depds to.

Los va ores correspond entes de reg a e han de fgurar de formavsb e en e depds to.

En equpos con varas bombas de funconamento en cascada, se nstaaran tantos
presostatos como bombas se desee hacer entrar en func onam ento. D chos presostatos,
se tararan medante un vaor de preson dferenca para que as bombas entren en
func onam ento consecut vo para ahorrar energia.

Cump ran a reg amentac 6n v gente sobre aparatos a pres 6n y su construcc 6n atendera
en cuaquer caso, a uso prevsto. D spondran, en ugar vsbe, de una paca en a que
fgure a contrasefia de certfcac én, as pres ones max mas de trabajo y prueba, a fecha
de t mbrado, e espesor de a chapaye voumen.

E tmbre de pres 6n max ma de trabajo de depdsto superara, a menos, en 1 bar, a a
pres 6n max ma prev sta a a nsta ac on.

D spondra de una vavu a de segur dad, s tuada en su parte super or, con una pres 6n de
apertura por encma de a pres6n nomna de trabajo e nferor o gua a a preso6n de
t mbrado de depds to.

Con objeto de ev tar paradas y puestas en marcha demas ado frecuentes de equ po de
bombeo, con e cons gu ente gasto de energia, se dara un margen suf c entemente amp o
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entre a presén maxmay a pres 6n minma en e nteror de depds to, ta como fgura en
os puntos correspond entes a su cé cu o.

S se nstaaran varos depodstos, estos pueden dsponerse tanto en inea como en
der vac 6n.

Las conducc ones de conex 6n se nsta aran de manera que e are compr mdo no pueda
egarn a aentradaa depdéston asusa daa aredde dstrbucon.

5.1.3.2 Funcionamiento
alternativo del grupo de
presion convencional

Se prevera una dervac 6n aternatva (by pass) que una e tubo de a mentac 6n con e
tubo de sa da de grupo haca ared nter or de sum n stro, de manera que no se produzca
una nterrupc 6n tota de abastec mento por a parada de éste y que se aproveche a
pres 6n de a red de dstrbuc 6n en aque os momentos en que ésta sea suf c ente para
abastecer nuestra nsta ac on.

Esta dervacén evarda ncudas una vavua de tres vias motorzada y una vavua
ant rretorno poster or a ésta. La va vu a de tres vias estara acc onada automat camente por
un manémetro y su correspond ente presostato, en funcén de a preso6n de a red de
sum n stro, dando paso a agua cuando ésta tome vaor sufcente de abastec mento y
cerrando e paso a grupo de pres 6n, de manera que éste s6o funcone cuando sea
mprescnd be. E acconamento de a vavua tamb én podra ser manua para d scr m nar
e sentdo de crcuac6n de agua en base a otras causas ta es como averia, nterrupc 6n
de sum n stro e éctr co, etc.

Cuando en un edfco se produzca a crcunstanca de tener que recurrr a un dobe
d strbu dor prncpa para dar servco a pantas con preso6n de red y servco a p antas
med ante grupo de pres 6n podra optarse por no dup car dcho dstrbudor y hacer
func onar _a vavu a de fres vias con pres ones max ma y/o min ma para cada s tuac on.

Dadas as caracterist cas de func onam ento de os grupos de pres 6n con acc onam ento
regu ab e, no sera mpresc nd b e, aunque si aconsejab e, a nstaac 6n de nngun tpo de
crcu to aternat vo.

5.1.3.3 Ejecucion y montaje
del reductor de presion

Cuando ex stan baterias mezc adoras, se nsta ara una reducc 6n de pres 6n centra zada.

Se nstaaran bres de presones y preferentemente con a caperuza de mue e d spuesta
envertca.

As msmo, se dspondra de un racor de conex6n para a nstaacén de un aparato de
med ¢ 6n de pres 6n o un puente de pres 6n d ferenca. Para mpedr reacc ones sobre e
reductor de pres 6n debe d sponerse en su ado de sa da como tramo de retardo con a
msma medda nomna, un tramo de tubo de una ongtud minma de cnco veces e
d ametro nteror.

S en e ado de sa da se encuentran partes de a nsta ac 6n que por un c erre ncomp eto
de reductor seran sobrecargadas con una pres 6n no adms b e, hay que nsta ar una
va vu a de segur dad.

La pres 6n de sa da de reductor en estos casos ha de ajustarse como min mo un 20 %
por deba o de a pres 6n de reacc én de a va vu a de segur dad.

S por razones de servco se requ ere un by pass, éste se proveera de un reductor de
pres 6n. Los reductores de preson se eegran de acuerdo con sus correspond entes
cond cones de servcoy se nstaaran de manera que ex sta c rcu ac én por ambos.

5.1.4 Montaje de los filtros

E ftro ha de nstaarse antes de prmer enado de a nstaacodn, y se stuara
nmed atamente de ante de contador segun e sentdo de crcuacon de agua. Deben
nsta arse un camente f tros adecuados.

En a amp acon de nstaacones exstentes o en e cambo de tramos grandes de
nsta ac on, es convenente a nstaacon de un f tro adcona en e punto de trans con,
para ev tar a transferenc a de mater as s6 das de os tramos de conducc 6n ex stentes.

Para no tener que nterrumpr e abastecmento de agua durante os trabajos de
manten m ento, se recom enda a nsta ac 6n de f tros retroenjuagab es o de nsta ac ones
para e as.

Hay que conectar una tuberia con sa da bre para a evacuacon de agua de
auto mp ado.

5.1.4.1 Instalacién de
aparatos dosificadores

S6 0 deben nsta arse aparatos de dos f cac 6n conformes con a reg amentac 6n v gente.

Cuando se deba tratar todo e agua potab e dentro de una nstaacon, se nstaara e
aparato de dos f cac 6n detras de a nsta ac 6n de contador y, en caso de ex str, detras de
f tro y de reductor de pres 6n.

S s60 ha de tratarse e agua potab e para a producc6n de ACS, entonces se nstaa
de ante de grupo de vavu as en a a mentac én de agua fria a generador de ACS.

5.1.4.2 Montaje de los
equipos de descalcificacion

Il. P ego de Cond c ones

La tuberia para a evacuac 6n de agua de enjuagado y regenerac 6n debe conectarse con
sa da bre.

Cuando se deba tratar todo e agua potab e dentro de una nstaacon, se nstaara e
aparato de descacfcacon detrds de a nstaacon de contador, de f tro ncorporado y
de ante de un aparato de dos f cac 6n eventua mente ex stente.

Cuando s6o deba tratarse e agua potabe para a producc én de ACS, entonces se
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nsta ara, de ante de grupo de vavu eria, en a a mentac én de agua fria a generador de
ACS.

Cuando sea pert nente, se mezc ara e agua desca c f cada con agua dura para obtener a
adecuada dureza de a m sma.

Cuando se monte un s stema de tratam ento e ectro itco de agua med ante anodos de
aumno, se nstaara ene Utmoacumuador de ACS de a sere

| 5.2 Puesta en servicio

| 5.2.1 Pruebas y ensayos de las instalaciones |

5.21.1 Pruebas de Ilas
instalaciones interiores

La empresa nsta adora estara ob gada a efectuar una prueba de res stenca mecancay
estanqu dad de todas as tuberias, e ementos y accesoros que ntegran a nstaacon,
estando todos sus componentes v stos y acces b es para su contro .

Para ncar a prueba se enara de agua toda a nstaaco6n, manten endo ab ertos os

gr fos term na es hasta que se tenga a segurdad de que a purga ha sdo comp eta y no

queda nada de are.

Entonces se cerraran os gr fos que han serv do de purga y e de a fuente de a mentac 6n.

A contnuac6n se empeara a bomba, que ya estard conectada y se mantendra su

func onam ento hasta a canzar a pres 6n de prueba. Una vez acond c onada, se procedera

en func 6n de tpo de matera como s gue:

a) para as tuberias meta cas se consderaran va das as pruebas rea zadas segun se
descr be en a norma UNE EN 14336:2005.

b) para as tuberias termop astcas y mutcapas se consderaran va das as pruebas
rea zadas conforme a procedmento de ensayo A de a norma UNE CEN/TR
12108:2015 IN.

Una vez rea zada a prueba anteror, a a nstaacoén se e conectaran a grferiay os
aparatos de consumo, somet éndose nuevamente a a prueba anter or.

E mandmetro que se ut ce en esta prueba debe aprecar como min mo ntervaos de
pres 6n de 0,1 bar.

Las pres ones a ud das anter ormente se referen a nve de a cazada.

5.2.1.2 Pruebas particulares
de las instalaciones de ACS

En as nstaacones de preparacén de ACS se rea zardn as sguentes pruebas de
func onam ento:

a) medconde cauda y temperatura en os puntos de agua;

b) obtencon de os caudaes exgdos a a temperatura fjada una vez
ab ertos e numero de gr fos est mados en a s mu tane dad;

c) comprobac 6n de tempo que tarda e agua en sa r a a temperatura
de func onam ento una vez rea zado e equ brado hdrau co de as
d st ntas ramas de a red de retorno y ab ertos uno a uno e grfo mas
aejado de cada uno de os ramaes, s n haber ab erto n ngun gr fo en
as U tmas 24 horas;

d) medcon de temperaturas de a red;

e) con e acumuador a régmen, comprobacén con termémetro de
contacto de as temperaturas de msmo, en su sa da y en os grfos.
La temperatura de retorno no debe ser nferor en 3 °C a a de sa da
de acumu ador.

Il. P ego de Cond c ones
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6 Productos de construccion

6.1 Condiciones generales
de los materiales

De forma genera, todos os mater a es que se vayan a ut zar en as nsta ac ones de agua
de consumo
humano cump ran os s gu entes requ s tos :

a) todos os productos emp eados deben cump r o especfcado en a egsacoén vgente
para aguas de consumo humano;

b) no deben modfcar as caracteristcas organoéptcas n a saubrdad de agua
sum n strada;

c) seran res stentes a a corros 6n nter or;

d) seran capaces de func onar ef cazmente en as cond c ones prev stas de serv c o;

e) no presentaran ncompatb dad e ectroquim ca entre si;

f) deben ser res stentes, s n presentar dafios n deter oro, a temperaturas de hasta 40°C,
s n que tampoco es afecte a temperatura exter or de su entorno nmed ato;

g) seran compatbes con e agua a transportar y contener y no deben favorecer a
m grac 6n de sustanc as de os materaes en cantdades que sean un resgo para a
saubrdady mpeza de agua de consumo humano;

h) su envejec mento, fatga, durab dad y todo tpo de factores mecan cos, fiscos o

quimcos, nodsmnuran avda Ut prevstade a nstaacon.

Para que se cumpan as condcones anterores, se podran ut zar revestm entos,

s stemas de protecc 6n o os ya c tados s stemas de tratam ento de agua.

6.2. Condiciones
particulares de las
conducciones

En func 6n de as cond c ones expuestas en e apartado anter or, se cons deran adecuados
para as
nsta ac ones de agua de consumo humano os s gu entes tubos:

a) tubos de cobre, segun norma UNE EN 1057:2007+A1:2010;

b) tubos de acero nox dab e, segun norma UNE 19 049 1:1997;

c) tubos de fund c én duct , segun norma UNE EN 545:2011;

d) tubos de po coruro de vn o no pastfcado (PVC), segun normas UNE EN ISO 1452
1:2010, UNE EN ISO 1452 2:2010 y UNE EN ISO 1452 3:2011;

e) tubos de po coruro de vn o corado (PVC C), segun normas UNE EN ISO 15874
1:2013, UNE EN ISO 15874 2:2013 y UNE EN ISO 15874 3:2013;

f) tubos de po et eno (PE), segun normas UNE EN 12201 1:2012, UNE EN 12201
2:2012+A1:2020, UNE EN 12201 3:2012+A1:2013 y UNE EN 12201 4:2012;

g) tubos de po et eno retcuado (PE X), segun normas UNE EN ISO 15875 1:2004
(+UNE EN ISO 15875 1:2004/A1:2007), UNE EN ISO 15875 2:2004 (+UNE EN ISO
15875 2:2004/A1:2007) y UNE EN ISO 15875 3:2004;

h) tubos de po but eno (PB), segin normas UNE EN ISO 15876 1:2017, UNE EN ISO
15876 2:2017 y UNE EN ISO 15876 3:2017;

) tubos de po prop eno (PP) segun normas UNE EN ISO 15874 1:2013, UNE EN ISO
15874 2:2013 y UNE EN ISO 15874 3:2013;

j) tubos mutcapa de poimero segun normas UNE EN ISO 21003 1:2009, UNE EN ISO

21003 2:2009 (+UNE EN ISO 21003 2:2009/A1:2011) y UNE EN ISO 21003 3:2009;

No podran emp earse para as tuberias n para os accesor os, materaes que puedan
produc r concentrac ones de sustanc as noc vas que excedan os va ores perm t dos por e
Rea Decreto 3/2023, de 10 de enero.

E ACS se cons dera gua mente agua de consumo humano y cump ra por tanto con todos
0s requ s tos a respecto.

Dada a aterac6n que producen en as condcones de potab dad de agua, quedan
proh b dos expresamente os tubos de aumno y aque os cuya compos ¢ 6n contenga
p omo.

Todos os materaes ut zados en os tubos, accesoros y componentes de a red,
ncuyendo tambén as juntas eastcas y productos usados para a estanque dad, asi
como os materaes de aporte y fundentes para sodaduras, cump ran guamente as
cond c ones expuestas.

6.2.2 Aislantes térmicos

E asamento térmco de as tuberias ut zado para reducr pérddas de caor, evtar
condensac ones y conge acon de agua en e nteror de as conduccones, se rea zara
con coqu as res stentes a a temperatura de ap cac on.

6.2.3 Valvulas y llaves

E matera devavuasy aves no serd ncompatb e con as tuberias en que se ntercaen.

E cuerpo de a ave o vavua sera de una soa peza de fund c 6n o fund da en bronce,
aton, acero,
acero nox dab e, a eac ones espec aes o p ast co.

So amente pueden emp earse vavu as de c erre por g ro de 90° como va vu as de tuberia
s srven como érgano de c erre para trabajos de manten m ento.

Seran res stentes a una pres 6n de serv co de 10 bar.

6.3 Incompatibilidades

Il. P ego de Cond c ones
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6.3.1 Incompatibilidad de
los materiales y el agua

Se evtara sempre a ncompatb dad de as tuberias de acero gavanzado y cobre
contro ando a agres vdad de agua. Para os tubos de acero ga van zado se cons deraran
agres vas as aguas no ncrustantes con conten dos de 6n coruro superores a 250 mg/ .
Para su vaoracon se empeara e indce de Lange er. Para os tubos de cobre se
cons deraran agres vas as aguas du ces y ac das (pH nfer or a 6,5) y con conten dos a tos
de CO2. Para su va orac 6n se emp eara e ind ce de Lucey.

Para os tubos de acero ga van zado as cond cones imtes de agua a transportar, a partr
de as cua es sera necesar o un tratam ento seran as de ataba6.1

Tabla 6.1

Caracteristicas Agua fria Agua caliente
Res st v.dad (Ohm x cm) 1.500 4.500 2.200 4.500
Tituo aca métrco competo 1,6 min mo 1,6 min mo
(TAC) meq/

Oxigeno d sue to, mg/ 4 min mo

CO2 bre, mg/ 30 max mo 15 max mo
CO2 agres vo, mg/ 5 max mo

Caco (Ca®), mg/ 32 minmo 32 min mo
Su fatos (S04 %), mg/ 150 max mo 96 max mo
C oruros (C "), mg/ 100 max mo 71 max mo
Su fatos + C oruros, meg/ 3 max mo

Para os tubos de cobre as condcones imtes de agua a transportar, a partr de as
cua es sera necesar o un tratam ento seran as de ataba6.2:

Caracteristicas Agua fria y agua caliente
pH 7,0 min mo

CO2 bre, mg/ no concentrac ones a tas
Ind ce de Lange er (IS) debe ser pos tvo
Dureza tota (TH), °F 5 min mo (no aguas du ces)

Para as tuberias de acero noxdabe as ca dades se seecconaran en funcon de
conten do de coruros d sue tos en e agua. Cuando éstos no sobrepasen os 200 mg/ se
puede emp ear e AISI 304. Para concentrac ones super ores es necesar o ut zar e AlSI
316.

6.3.2 Incompatibilidad entre materiales

6.3.2.1 Medidas de
proteccion frente a la
incompatibilidad entre
materiales

Se evtara e acop amento de tuberias y e ementos de meta es con d ferentes va ores de
potenc a

e ectroquim co excepto cuando segun e sentdo de crcuac 6n de agua se nsta e pr mero
e de

menor va or.

En partcuar, as tuberias de cobre no se co ocaran antes de as conducc ones de acero
gavanzado, segun e sentdo de crcuacén de agua, para evtar a aparcon de
fenomenos de corros 6n por a formac on de pares gavancos y arrastre de ones Cu+
hacia as conducc ones de acero ga van zado, que ace eren e proceso de perforac 6n.

Igua mente, no se nsta aran aparatos de producc 6n de ACS en cobre co ocados antes de
cana zac ones en acero.

Excepc ona mente, por requstos nsavabes de a nstaacoén, se admtra e uso de
mangu tos anteectroitcos, de matera pastco, en a undén de cobre y e acero
ga van zado.

Se autorza sn embargo, e acopamento de cobre después de acero gavanzado,
montando una va vu a de retenc 6n entre ambas tuberias.

Se podran acop ar a acero ga van zado e ementos de acero nox dab e.

En as vanas pasamuros, se nterpondra un matera pastco para evtar contactos
nconven entes entre d st ntos mater a es.

Il. P ego de Cond c ones
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I APENDICE C. NORMAS DE REFERENCIA

Normas UNE

UNE 10242:1995 Accesor os roscados de fund ¢ 6n ma eab e para tuberias. (+UNE EN
10242/1M:1999, +UNE EN 10242/A2:2004)

UNE 19049 1:1997 Tubos de acero nox dab e para nsta acones nterores de agua fria y
ca _ente. Parte 1: Tubos.

UNE 100030:2017 Prevenc 6n y contro de a pro ferac 6n y d semnac 6n de Legone aen
nsta ac ones.

UNE 100151:2004 C mat zac én. Pruebas de estanqu dad de redes de tuberias.

UNE 100156:2004 IN C mat zac 6n. D atadores. Cr ter os de d sefio.

UNE 100171:1989 IN C mat zac 6n. A s am ento térm co. Mater a es y co ocac 6n.

UNE CEN/TR 12108:2015 IN S stemas de cana zac 6n en matera es p ast cos. Pract ca
recomendada para a nstaacon en e nteror de a estructura de os ed fcos de s stemas
de cana zac én a pres 6n de agua ca ente y fria dest nada a consumo humano.

UNE EN 1057:2007+A1:2010 Cobre y a eac ones de cobre. Tubos redondos de cobre, s n
so dadura, para agua y gas en ap cac ones san tar as y de ca efacc 6n.

UNE EN 10240:1998 Recubr m entos de protecc 6n nternos y/o externos para tubos de
acero. Espec f cac ones para recubr m ento ga van zados en ca ente ap cados en p antas
automat cas.

UNE EN 12201 1:2012 S stemas de cana zac 6n en mater a es p ast cos para conducc 6n
de agua y saneam ento con pres 6n. Po et eno (PE). Parte 1: Genera dades.

UNE EN 12201 2:2012+A1:2014 S stemas de cana zac 6n en materaes p astcos para
conducc 6n de agua y saneam ento con pres én. Po et eno (PE). Parte 2: Tubos.

UNE EN 12201 3:2012+A1:2013 S stemas de cana zac 6n en materaes p astcos para
conducc 6n de agua y saneam ento con pres 6n. Po et eno (PE). Parte 3: Accesor os.

UNE EN 12201 4:2012 S stemas de cana zac 6n en mater a es p ast cos para conducc 6n
de agua y saneam ento con pres 6n. Po et eno (PE). Parte 4: Va vu as.

UNE EN ISO 1452 1:2010 Sstemas de cana zac6én en materaes pastcos para
conducc 6n de agua y para saneam ento enterrado o aéreo con pres 6n. Po (coruro de
vn o) no p ast fcado (PVC U). Parte 1: Genera dades.

UNE EN ISO 1452 2:2010 Sstemas de cana zacén en materaes pastcos para
conducc 6n de agua y para saneam ento enterrado o aéreo con pres 6n. Po (coruro de
vn o) no pastfcado (PVC U). Parte 2: Tubos.

UNE EN ISO 1452 3:2011 Sstemas de cana zac6n en materaes pastcos para
conducc 6n de agua y para saneam ento enterrado o aéreo con pres 6n. Po (coruro de
vn o) no p astfcado (PVC U). Parte 3: Accesor os.

UNE EN ISO 12241:2010 A s am ento térm co para equ pos de ed fcac 6n e nsta ac ones
ndustr a es. Método de ca cu o.

UNE EN ISO 15874 1:2013 Sstemas de cana zac6n en materaes pastcos para
nsta ac ones de agua ca ente y fria. Po prop eno (PP). Parte 1: Genera dades.

UNE EN ISO 15874 2:2013 Sstemas de cana zacén en materaes pastcos para

nsta ac ones de agua ca ente y fria. Po prop eno (PP). Parte 2: Tubos.

UNE EN ISO 15874 3:2013 Sstemas de cana zacén en materaes pastcos para
nsta ac ones de agua ca ente y fria. Po prop eno (PP). Parte 3: Accesor os

UNE EN ISO 15875 1:2004 Sstemas de cana zacén en materaes pastcos para
nsta ac ones de agua ca ente y fria. Po et eno retcu ado (PE X). Parte 1: Genera dades.
(+UNE EN ISO 15875 1:2004/A1:2007)

UNE EN ISO 15875 2:2004 Sstemas de cana zac6n en materaes pastcos para
nstaacones de agua ca ente y fria. Po et eno retcuado (PE X). Parte 2: Tubos.
(+UNEEN ISO 15875 2:2004/A1:2007)

UNE EN ISO 15875 3:2004 Sstemas de cana zacén en materaes pastcos para
nsta ac ones de agua ca ente y fria. Po et eno ret cu ado (PE X). Parte 3: Accesor os.

UNE EN ISO 15876 1:2017 Sstemas de cana zac6n en materaes pastcos para
nsta ac ones de agua ca ente y fria. Po but eno (PB). Parte 1: Genera dades.

UNE EN ISO 15876 2:2017 Sstemas de cana zac6n de materaes pastcos para
nsta ac ones de agua ca ente y fria. Po but eno (PB). Parte 2: Tubos.

UNE EN ISO 15876 3:2017 Sstemas de cana zacén de materaes pastcos para
nsta ac ones de agua ca ente y fria. Po but eno (PB). Parte 3: Accesor os

UNE EN ISO 21003 1:2009 S stemas de cana zac 6n mutcapa para nstaacones de
| agua ca ente y fria en e nteror de ed fc os. Parte 1: Genera dades.

UNE EN ISO 21003 2:2009 S stemas de cana zac 6n mutcapa para nstaacones de
agua ca ente y fria en e nteror de edfcos. Parte 2: Tubos. (+UNE EN ISO 21003
2:2009/A1:2011)

UNE EN ISO 21003 3:2009 S stemas de cana zac6n mutcapa para nstaacones de

| agua ca ente y fria en e nteror de ed fc os. Parte 3: Accesor os.

Il. P ego de Cond c ones
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HS 5- EVACUACION DE AGUAS

5 Construccion

La nsta ac 6n de evacuac 6n de aguas res dua es se ejecutara con sujec 6n a proyecto, a
a egsacon ap cabe, a as normas de a buena construcc6n y a as nstrucc ones de

d rector de obra y de d rector de e ecuc 6n de a obra.

| 5.1 Ejecucion de los puntos de captacion

5.1.1Valvulas de desagiie

Su ensamb aje e nterconex 6n se efectuara med ante juntas mecan cas con tuerca y junta
térca. Todas ran dotadas de su correspond ente tapén y cadeneta, savo que sean
automat cas o con d spostvo ncorporado a a grferia, y juntas de estanque dad para su
acop am ento a aparato san tar o.

Las rej as de todas as va vu as seran de atén cromado o de acero nox dab e, excepto en
fregaderos en os que seran necesar amente de acero noxdabe. Launén entre rej ay
vavu a se rea zara med ante torn o de acero noxdab e roscado sobre tuerca de aton
nserta en e cuerpode avavua

En e montaje de vavuas no se permtra a manpuaco6n de as msmas, quedando
prohbda a unén con enmas ado. Cuando e tubo sea de po prop eno, no se ut zara
iqu do so dador.

5.1.2Sifones individuales y
botes siféonicos

Tanto os sfones ndvduaes como os botes sfén cos seran accesb es en todos os
casos y sempre desde e propo oca en que se ha en nstaados. Los cerres
hdrau cos no quedaran tapados u ocu tos por tab ques, forjados, etc., que dfcuten o
mpos b ten su acceso y manten m ento. Los botes s fon cos empotrados en forjados
s6 0 se podran ut zar en condcones neudb es y ustfcadas de d sefio

Los sfones ndvduaes evaran en e fondo un dspostvo de regstro con tapén
roscado y se nstaaran o mas cerca posbe de a vavua de descarga de aparato
santaro o en e msmo aparato san taro, para mnmzar a ong tud de tuberia suca en
contacto con e amb ente.

La d stanca maxma, en sentdo vertca, entre a vavua de desaglie y a corona de
s fon debe ser gua o nferor a 60 cm, para ev tar a pérd da de se o hdrau co.

Cuando se nstaen sfones ndvduaes, se dspondran en orden de menor a mayor
atura de os respectvos cerres hdrau cos a partr de a embocadura a a bajante o a
manguetéon de nodoro, s es e caso, donde desembocaran os restantes aparatos
aprovechando e maxmo desnve posbe en e desagle de cada uno de e os. Asi, e
mas préx mo a a ba ante sera a barera, después e bdé y fna mente e o os avabos.

No se permtra a nstaacén de sfones ant succ 6n, n cua qu er otro que por su d sefio
pueda permtre vacado de se o hdrau co por s fonam ento.

No se podran conectar desaglies procedentes de n ngun otro t po de aparato santaro a
botes s fén cos que reco an desagiies de ur nar os,

Los botes s fon cos quedaran enrasados con e pav mento y seran reg strab es med ante
tapa de c erre hermét co, estancaa are y a agua.

La conex 6n de os rama es de desaglie a bote s fon co se rea zara a una a tura min ma
de 20 mm y e tubo de sa da como min mo a 50 mm, formando asi un c erre h drau co.
La conex 6n de tubo de sa da a a bajante no se rea zara a un nve nferor a de a
boca de bote para ev tar a pérd da de se o hdrau co

E d ametro de os botes s fon cos sera como min mo de 110 mm

Los botes sféncos evaran ncorporada una vavua de retenc 6n contra nundac ones
con boya fotador y desmontab e para acceder a nter or. Asi m smo, contaran con un
tapon de reg stro de acceso drecto a tubo de evacuac 6n para eventua es atascos y
obstrucc ones.

No se permtra a conex6n a sfon de otro aparato de desaglie de e ectrodomeést cos,
aparatos de bombeo o fregaderos con tr turador.

5.1.3Calderetas o cazoletas
y sumideros

1 La superfce de a boca de a cadereta sera como min mo un 50 % mayor que a
secc 6n de bajante a a que srve. Tendra una profund dad min ma de 15 cm y un
so ape tamb én min mo de 5 cm bajo e so ado. Iran prov stas de rej as, p anas en
e caso de cub ertas trans tab es y esfér cas en as no trans tab es.

3 Tanto en as bajantes m xtas como en as bajantes de puvaes, a cadereta se
nsta ara en para e o con a bajante, a fn de poder garantzar e func onam ento de
a coumna de vent ac6n.

4 Los sumderos de recogda de aguas puvaes, tanto en cubertas, como en
terrazas y garajes seran de t po s fon co, capaces de soportar, de forma constante,
cargas de 100 kg/cm2 . E se ado estanco entre a mpermeab zante y e sumdero
se rea zara med ante apr ete mecan co t po “brda” de a tapa de sum dero sobre e
cuerpo de msmo. Asi msmo, e mpermeab zante se protegera con una br da de
matera p ast co.

5 E sumdero, en su montaje, perm tra absorber d ferenc as de espesores de sue o,
de hasta 90 mm.

6 E sumdero s fén co se d spondra a una d stanca de a bajante nferoro gua a5
m, y se garant zara que en n ngun punto de a cub erta se supera una atura de 15
cm de horm gén de pend ente. Su d ametro sera superor a 1,5 veces e d ametro

de abajante a a que desagua.

Il. P ego de Cond c ones

Pag na 57



PROYECTO BAS CO Y DE EJECUC ON DE REMODELAC ON Y ADECUAC ON DE LA
CAFETERIA DE LA REAL CASA DE CORREOS (PUERTA DEL SOL 7)

PL EGO DE COND C ONES TECN CAS

5.1.4 Canalones 1 Los canaones, en genera y savo as sguentes espec fcac ones, se d spondran
con una pend ente min ma de 0,5%, con una gera pend ente hac a e exter or.

2 Para a construcc 6n de canaones de znc, se sodaran as pezas en todo su
perimetro, as abrazaderas a as que se sujetara a chapa, se ajustaran a a forma
de a msma y seran de petna de acero gavanzado. Se coocaran estos
e ementos de sujec 6n a una d stanca max ma de 50 cm e ra remetdo a menos
15 mm de a inea de tejas de aero.

3 En canaones de p astco, se puede estab ecer una pend ente min ma de 0,16%.
En estos canaones se unran os dferentes perf es con manguto de unén con
junta de goma. La separac 6n max ma entre ganchos de sujec 6n no excedera de 1
m, dejando espac o para as bajantes y un ones, aunque en zonas de neve dcha
d stanca se reducra a 0,70 m. Todos sus accesor os deben evar una zona de
d atac 6n de a menos 10 mm.

4 La conex 6n de canaones a co ector genera de a red vertca aneja, en su caso,
se hara a través de sum dero s fén co.

5.2 Ejecucion de las redes 1 Las redes seran estancas y no presentaran exudac ones n estaran expuestas a

de pequeia evacuacion obstrucc ones.

2  Se evtaran os cambos bruscos de drecco6n y se ut zaran p ezas especaes
adecuadas. Se ev tara e enfrentam ento de dos rama es sobre una m sma tuberia
co ectva.

3 Se sujetaran med ante br das o ganchos d spuestos cada 700 mm para tubos de
d ametro no super or a 50 mm y cada 500 mm para d ametros super ores. Cuando
a sujec 6n se rea ce a paramentos vert ca es, estos tendran un espesor min mo de
9 cm. Las abrazaderas de cue gue de os forjados evaran forro nteror e astcoy
seran regu ab es para dar es a pend ente adecuada.

4 En e caso de tuberias empotradas se asaran para evtar corrosones,
ap astam entos o fugas. Igua mente, no quedaran sujetas a a obra con e ementos
rig dos ta es como yesos o morteros.

5 Ene caso de ut zar tuberias de gres, por a agres v dad de as aguas, a sujec 6n
no sera rig da, evtando os morteros y ut zando en su ugar un cordén embreado y
e resto re eno de asfa to.

6 Los pasos a través de forjados, o de cua qu er e emento estructura, se haran con
contratubo de matera adecuado, con una hogura minma de 10 mm, que se
retacara con mas a asfatca o matera e astco.

7 Cuando e manguetéon de nodoro sea de pastco, se acopara a desagle de
aparato por med o de un s stema de unta de caucho de se ado hermét co.

5.3 Ejecucion de bajantes y
ventilaciones
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5.3.1Ejecucion de las 1 Las bajantes se ejecutaran de manera que queden ap omadas y fjadas a a obra,
bajantes cuyo espesor no debe menor de 12 cm, con e ementos de agarre min mos entre
forjados. La fjac 6n se rea zarad con una abrazadera de fjac6n en a zona de a
embocadura, para que cada tramo de tubo sea autoportante, y una abrazadera de
guado en as zonas ntermed as. La d stanc a entre abrazaderas debe ser de 15
veces e dametro, y podra tomarse a tab a s gu ente como referenc a, para tubos

de 3 m:

Taba 5.1
D ametro de tuboenmm 40 50 63 75 110 125 160
D stancaenm 04 08 10 11 15 15 15

2 Las unones de os tubos y p ezas espec aes de as bajantes de PVC se se aran
con co as s ntétcas mpermeab es de gran adherenc a dejando una hogura en a
copa de 5 mm, aunque tamb én se podra rea zar a un 6n med ante junta e ast ca.

3 En as bajantes de po prop eno, a unén entre tuberia y accesor os, se rea zara
por so dadura en uno de sus extremos y junta des zante (an o adaptador) por e
otro; montandose a tuberia a med a carrera de a copa, a fn de poder absorber as
d atac ones o contracc ones que se produzcan.

4  Para os tubos y pezas de gres se rea zaran juntas a enchufe y cordén. Se
rodeara e corddn con cuerda embreada u otro t po de empaquetadura s m ar. Se
nc ura este extremo en a copa o enchufe, fjando a pos c 6n deb da y apretando
d cha empaquetadura de forma que ocupe a cuarta parte de a atura tota de a
copa. E espac o restante se re enara con mortero de cemento y arena de rio en a
proporc 6n 1:1. Se retacara este mortero contra a p eza de corddn, en forma de
bse.

5 Para as bajantes de fundcoén, as juntas se rea zaran a enchufe y cordon,
re enado e espaco bre entre copa y cordon con una empaquetadura que se
retacara hasta que deje una profund dad bre de 25 mm. Asi m smo, se podran
rea zar juntas por br das, tanto en tuberias norma es como en p ezas espec a es.

6 Las bajantes, en cuaquer caso, se mantendran separadas de os paramentos,
para, por un ado poder efectuar futuras reparac ones o acabados, y por otro ado
no afectar a os m smos por as pos b es condensac ones en a cara exter or de as
m smas.

7 A as bajantes que d scurr endo v stas, sea cua sea su matera de consttuc 6n, se
es presuponga un certo resgo de mpacto, se es dotara de a adecuada
protecc 6n que oevteen oposbe.

8 En ed fcos de mas de 10 p antas, se nterrumpra a vertca dad de a bajante, con
e fnde dsmnur e posbe mpacto de caida. La desv ac é6n debe preverse con
pezas especaes o escudos de proteccon de a bajante y e anguo de a
desvac én con a vertca debe ser superor a 60°, a fn de ev tar pos b es atascos.
E reforzam ento se rea zara con e ementos de po éster ap cados “n stu”.

5.3.2Ejecucion de las redes 1 Las vent acones prmaras ran prov stas de correspond ente accesor o estandar
de ventilacion que garantce a estanque dad permanente de remate entre mpermeab zante y
tuberia.

2  En as bajantes m xtas o res dua es, que vayan dotadas de co umna de vent ac 6n
paraea, ésta se montara o mas préxma posbe a a bajante; para a
nterconex 6n entre ambas se ut zaran accesor os estandar de m smo matera de
a bajante, que garantcen a absorcon de as dstntas d atacones que se
produzcan en as dos conducc ones, bajante y vent ac 6n. D cha nterconex 6n se
rea zara en cuaqu er caso, en e sentdo nverso a de fujo de as aguas, a fn de
mped r que éstas penetren en a co umna de vent ac 6n.

3  Los pasos a través de forjados se haran en déntcas cond cones que para as
bajantes, segun e matera de que se trate. Iguamente, dcha coumna de
vent ac 6n debe quedar fjada a muro de espesor no menor de 9 cm, med ante
abrazaderas, no menos de 2 por tubo y con d stanc as max mas de 150 cm.

4 La vent ac 6n terc ar a se conectara a una d stanca de cerre hdrau co entre 2 y
20 veces e dametro de a tuberia. Se rea zara en sentdo ascendente o en todo
caso hor zonta por una de as paredes de oca humedo.

5 Las vavuas de areac 6n se montaran entre e Utmoy e penutmo aparato, y por
encma, de 1 a2 m, de nve de fujo de os aparatos. Se coocaran en un ugar
vent ado y acces b e. La un 6n podra ser por pres 6n con junta de caucho o se ada
cons cona

5.4 Ejecucioén de albainales
y colectores
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5.4.1 Ejecucion de la red 1 E entronque con a bajante se mantendra bre de conex ones de desagile a una

horizontal colgada d stanca gua o mayor que 1 m a ambos ados.

2  Se stuara un tapon de reg stro en cada entronque y en tramos rectos cada 15 m,
que se nsta aran en a mtad super or de a tuberia.

3 En os camb os de d recc 6n se s tuaran codos de 45°, con reg stro roscado.

4 La separac on entre abrazaderas sera func én de a fecha méaxma admsbe pore
t po de tubo, s endo: a) en tubos de PVC y para todos os d ametros, 0,3 cm; b) en
tubos de fund c 6n, y para todos os d ametros, 0,3 cm.

5  Aunque se debe comprobar a f echa max ma ctada, se ncu ran abrazaderas cada
1,50 m, para todo tpo de tubos, y a red quedara separada de a cara nferor de
forjado un min mo de 5 cm. Estas abrazaderas, con as que se sujetaran a forjado,
seran de herro gavanzado y dspondran de forro nteror eastco, sendo
reguab es para dares a pendente deseada. Se dspondran sn aprete en as
gargantas de cada accesor o, estab ec éndose de ésta forma os puntos fjos; os
restantes soportes seran des zantes y soportaran un camente a red.

6  Cuando a generatrz superor de tubo quede a mas de 25 cm de forjado que a
sustenta, todos os puntos fjos de anc aje de a nstaac 6n se rea zaran med ante
s etas o trapec os de fjac 6n, por med o de trantes anc ados a forjado en ambos
sentdos (aguas arr ba y aguas abajo) de eje de a conduccén, a fn de evtar e
desp azam ento de d chos puntos por pandeo de soporte.

7 En todos os casos se nstaaran os absorbedores de d atac 6n necesaros. En
tuberias encoadas se ut zardn mangutos de d atacon o unones mxtas
(enco adas con juntas de goma) cada 10 m.

8 La tuberia prncpa se proongara 30 cm desde a prmera toma para reso ver
pos b es obturac ones.

9 Los pasos a través de e ementos de fabrca se haran con contra tubo de agun
mater a adecuado, con as ho guras correspond entes, segun se ha nd cado para

as bajantes.
5.4.2 Ejecucion de la red 1 La un6n de a bajante a a arqueta se rea zara med ante un mangu to des zante
horizontal enterrada arenado prevamente y recb do a a arqueta. Este arenado permtra ser recb do
con mortero de cemento en a arqueta, garantzando de esta forma una uno6n
estanca.

2 S adstanca de a bajante a a arqueta de p e de bajante es arga se coocara e
tramo de tubo entre ambas sobre un soporte adecuado que no mte e movm ento
de este, para mped r que func one como ménsu a.

3 Para aunon de os dstntos tramos de tubos dentro de as zanjas, se cons derara
a compatb dad de materaes y sus tpos de un 6n: a) para tuberias de horm gén,
as unones seran med ante corchetes de horm gén en masa; b) para tuberias de
PVC, no se admtran as unones fabr cadas med ante so dadura o pegamento de
d versos e ementos, as unones entre tubos seran de enchufe o cordén con junta
de goma, o pegado med ante adhes vos.

4  Cuando exsta a posb dad de nvaso6n de a red por raices de as p antac ones
nmed atas a ésta, se tomaran as med das adecuadas para mpedro taes como
d sponer ma as de geotext .

5.4.3 Ejecucion de las 1 Las zanjas se ejecutaran en func6n de as caracteristcas de terreno y de os

zanjas materaes de as cana zacones a enterrar. Se consderaran tuberias mas
deformab es que e terreno as de materaes p astcos, y menos deformab es que
e terreno as de fund c 6n, horm gon y gres.

R Sn perjuco de estud o partcu ar de terreno que pueda ser necesar o, se tomaran
de forma genera, as s gu entes med das.

5.4.3.1 Zanjas para tuberias 1 Las zanjas seran de paredes vert ca es; su anchura sera e d ametro de tubo mas

de materiales plasticos 500 mm, y como min mo de 0,60 m.

2 Su profund dad vendra defnda en e proyecto, s endo funcén de as pend entes
adoptadas. S a tuberia dscurre bajo cazada, se adoptara una profund dad
min ma de 80 cm, desde a c ave hasta a rasante de terreno.

3 Los tubos se apoyaran en toda su ongtud sobre un echo de matera granuar
(arenal/grava) o terra exenta de p edras de un grueso min mo de 10 + d ametro
exteror/ 10 cm. Se compactaran os ateraes y se dejaran a descuberto as
unones hasta haberse rea zado as pruebas de estanquedad. E re eno se
rea zara por capas de 10 cm, compactando, hasta 30 cm de nve superor en que
se rea zara un Utmo vertdoy a compactac6nfna.

4 La base de a zanja, cuando se trate de terrenos poco cons stentes, sera un echo
de horm gén en toda su ongtud. E espesor de este echo de horm gon sera de 15
cmy sobre é rae echo descrto en e parrafo anter or
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5.4.3.2 Zanjas para tuberias
de fundicion, hormigén y
gres

1 Ademas de as prescr pc ones dadas para as tuberias de materaes p astcos se
cump ran as s gu entes.

2 E echo de apoyo se nterrumpra reservando unos nchos en a zona donde ran
s tuadas as juntas de un 6n.

3 Una vez s tuada a tuberia, se re enaran os fancos para ev tar que queden huecos
y se compactaran os ateraes hasta e nve de pano horzonta que pasa por e
eje de tubo. Se ut zara re eno que no contenga p edras o terrones de mas de 3
cm de d ametro y ta que e matera pu veru ento, d ametro nferor a 0,1 mm, no
supere e 12 %. Se prosegura e re eno de os ateraes hasta 15 cm por enc ma
de nve de acavede tuboy se compactara nuevamente. La compactac 6n de as
capas sucesvas se rea zara por capas no superores a 30 cm y se ut zara
mater a exento de p edras de d ametro superora 1 cm.

5.4.4Proteccion de las
tuberias de fundicion
enterradas

1 En genera se seguran as nstrucc ones dadas para as demas tuberias en cuanto
a su enterram ento, con as prescr pc ones correspond entes a as protecc ones a
tomar re at vas a as caracterist cas de os terrenos part cu armente agres vos.

2  Se defnran como terrenos part cu armente agres vos 0s que presenten agunas
de as caracterist cas s gu entes:

a) baja res st vdad: va or nferora 1.000 Q x cm;

b) reacc 6n acda: pH < 6; ¢) contendo en coruros superor a 300 mg por kg de
terra;

d) conten do en su fatos super or a 500 mg por kg de terra;

e) nd c os de su furos;

f) déb vaor de potenca redox: vaor nferora +100 mV.

3 En este caso, se podra evtar su accon medante a aportacon de terras
quim camente neutras o de reacc 6n bas ca (por ad c 6n de ca ), emp eando tubos
con revestmentos especaes y empeando proteccones exterores med ante
fundas de f m de po et eno.

4 En éste utmo caso, se ut zara tubo de PE de 0,2 mm de espesor y de d ametro
superor a tubo de fund c6n. Como comp emento, se ut zara a ambre de acero
con recubr m ento p astfcador y tras adhes vas de f m de PE de unos 50 mm de
ancho.

5 La protecc6n de a tuberia se rea zara durante su montaje, med ante un pr mer
tubo de PE que serv ra de funda a tubo de fundcon e ra coocado a o argo de
éste dejando a descub erto sus extremos y un segundo tubo de 70 cm de ong tud,
aprox madamente, que hara de funda de a unén.

5.4.5Ejecucion de los
elementos de conexion de
las redes enterradas

5.4.5.1 Arquetas

1 S son fabr cadas “n s tu” podran ser constru das con fabr ca de adr o mac zo de
med o p e de espesor, enfoscada y brufida nter ormente, se apoyaran sobre una
so era de hormgon H 100 de 10 cm de espesor y se cubrran con una tapa de
horm gén prefabrcado de 5 cm de espesor. E espesor de as rea zadas con
horm goén sera de 10 cm. La tapa sera hermét ca con junta de goma para ev tar e
paso de o ores y gases.

2  Las arquetas sumdero se cubrran con rej a metd ca apoyada sobre angu ares.
Cuando estas arquetas sum deros tengan d mens ones cons derab es, como en e
caso de rampas de garajes, a rej a pana sera desmontabe. E desagle se
rea zara por uno de sus ateraes, con un d ametro min mo de 110 mm, vertendo a
una arqueta s fén ca o a un separador de grasas y fangos.

3 En as arquetas sféncas, e conducto de sa da de as aguas ra prov sto de un
codo de 90°, s endo e espesor de a am na de agua de 45 cm.

4 Los encuentros de as paredes ateraes se deben rea zar a meda cafa, para
evtar e depodsto de materas s6 das en as esqu nas. Igua mente, se conduc ran
as aguas entre a entrada y a sa da med ante med as cafas rea zadas sobre
cama de horm goén formando pend ente.

5.4.5.2 Pozos

S son fabrcados “n stu”, se construran con fabrca de adr o maczo de 1 pe de
espesor que ra enfoscada y brufida nterormente. Se apoyara sobre soera de
horm gon H 100 de 20 cm de espesor y se cubrra con una tapa hermétca de herro
fund do. Los prefabr cados tendrén unas prestac ones s m ares.
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5.4.5.3 Separadores

S son fabr cados “n s tu”, se constru ran con fabrca de adr o maczo de 1 pe de
espesor que ra enfoscada y brufida nterormente. Se apoyara sobre soera de
horm géon H 100 de 20 cm de espesor y se cubrra con una tapa hermétca de
h erro fund do, pract cab e.

En e caso que e separador se construya en horm gon, e espesor de as paredes
sera como minmo de 10 cmy a so era de 15 cm.

Cuando se exja por as cond cones de evacuac 6n se ut zara un separador con
dos etapas de tratam ento: en a prmera se rea zara un pozo separador de fango,
en donde se depostaran as mater as gruesas, en a segunda se hara un pozo
separador de grasas, cayendo a fondo de msmo as materas geras.

En todo caso, deben estar dotados de una ef caz vent ac 6n, que se rea zara con
tubo de 100 mm, hasta a cub erta de edfco.

E matera de revestmento serd natacabe pudendo rea zarse med ante
mater a es ceram cos o v dr ados.

E conducto de a mentacén a separador evara un sfon ta que su generatrz
nferor esté a 5 cm sobre e nve de agua en e separador sendo de 10 cm a
dstanca de prmer tabque nteror a conducto de egada. Estos seran
namov b es sobresa endo 20 cm de nve de acetes y tenendo, como min mo,
otros 20 cm de atura minma sumergda. Su separac én entre si sera, como
min mo, a anchura tota de separador de grasas. Los conductos de evacuac 6n
seran de gres vdrado con una pend ente minma de 3 % para fac tar una rap da
evacuac 6n a ared genera.

5.5 Ejecucion de los
sistemas de elevacion y
bombeo

5.5.1Deposito de recepcion

E depdsto acumu ador de aguas res duaes debe ser de construcc é6n estanca
para ev tar a sa da de maos o ores y estara dotado de una tuberia de vent ac én
con un d ametro gua a a mtad de de acometday como min mo de 80 mm.
Tendra, prefer b emente, en p anta una superf c e de secc 6n crcu ar, para ev tar a
acumu ac 6n de depos tos s6 dos.

Debe quedar un min mo de 10 cm entre e nve maxmo de agua en e depdstoy
a generatrz nferor de a tuberia de acometda, o de a parte mas baja de as
generatr ces nferores de as tuberias de acometda, para evtar su nundacén y
permtr acrcuaconde are.

Se dejaran a menos 20 cm entre e nve min mo de agua en e depodstoy e fondo
para que a boca de asprac 6n de a bomba esté s empre sumerg da, aunque esta
cota podra var ar segun requ s tos especif cos de fabr cante.

La atura tota serda de a menos 1 m, a a que habra que afiadr a dferenca de
cota entre e nve de sueo y a generatrz nferor de a tuberia, para obtener a
profund dad tota de depos to.

Cuando se ut cen bombas de tpo sumergbe, se aojaran en una fosa para
reducr a cantdad de agua que queda por debajo de a boca de aspracén. La
m sma forma podra tener e fondo de tanque cuando ex stan dos camaras, una
pararecbr as aguas (fosa hiUmeda) y otra para a ojar as bombas (fosa seca).

E fondo de tanque debe tener una pend ente min ma de 25 %.

E cauda de entrada de are a tanque debe ser gua a de a bomba.

5.5.2Dispositivos de
elevacion y control

Las bombas tendran un d sefio que garant ce una protecc 6n adecuada contra as
mater as s6 das en suspens 6n en e agua.
Para contro ar a marcha y parada de a bomba se ut zaran nterruptores de nve,
nsta ados en os nve es ato y bajo respect vamente. Se nsta ara ademas un nve
de aarma por encma de nve superor y otro de segurdad por debajo de nve
min mo.
S as bombas son dos 0 mas, se mutp cara proporc onamente e numero de
nterruptores. Se afiad ra, ademas un d spos t vo para a ternar e func onam ento de
as bombas con e fn de manteneras en gua estado de uso, con un
func onam ento de as bombas secuenc a.
Cuando ex sta r esgo de fotac én de os equ pos, éstos se fjaran a su a ojam ento
para ev tar d cho resgo. En caso de ex stenca de fosa seca, ésta d spondra de
espac o suf c ente para que haya, a menos, 600 mm a rededor y por enc ma de as
partes o componentes que puedan necestar manten mento. Igua mente, se e
dotard de sumdero de a menos 100 mm de d ametro, vent ac 6n adecuada e
um nac 6n min ma de 200 ux.
Todas as conexones de as tuberias de sstema de bombeo y e evac 6n estaran
dotadas de os eementos necesaros para a no transmso6n de rudos vy
vbracones. E depdsto de recepc6n que contenga res duos fecaes no estara
ntegrado en a estructura de edfco.
En a entrada de equ po se dspondra una ave de corte, asi como a a sa day
después de a vavu a de retenc on. No se rea zara conex 6n aguna en a tuberia
de descarga de sstema. No se conectara a tuberia de descarga a bajante de
cuaquer tpo. La conexén con e coector de desaglie se hara sempre por
gravedad. En a tuberia de descarga no se co ocaran va vu as de a reac én.
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5.6 Pruebas

5.6.1Pruebas de
estanqueidad parcial

1 Se rea zaran pruebas de estanque dad parc a descargando cada aparato a s ado
o smutaneamente, verfcando os tempos de desagiie, os fenémenos de
s fonado que se produzcan en e prop o aparato o en os demas conectados a a
red, ru dos en desagues y tuberias y comprobac 6n de c erres h drau cos.

2 No se admtra que quede en e s fén de un aparato una atura de cerre hdrau co
nfer or a 25 mm.

3 Las pruebas de vac ado se rea zaran abrendo os grfos de os aparatos, con os
cauda es minmos cons derados para cada uno de e os y con a vavua de
desaglie asmsmo aberta; no se acumuara agua en e aparato en e tempo
min mo de 1 m nuto.

4 En a red horzonta se probard cada tramo de tuberia, para garantzar su
estanque dad ntroduc endo agua a preson (entre 0,3 y 0,6 bar) durante dez
m nutos.

5 Las arquetas y pozos de regstro se someteran a déntcas pruebas enando os
prev amente de agua y observando s se adv erte o no un descenso de nve .

6  Secontroarana 100 % as unones, entronques y/o der vac ones

5.6.2Pruebas de
estanqueidad total

Las pruebas deben hacerse sobre e sstema tota, ben de una soa vez o por partes
podran segun as prescr pc ones s gu entes.

5.6.3Prueba con agua

1 La prueba con agua se efectuara sobre as redes de evacuac 6n de aguas
resduaes y puvaes. Para e o, se taponaran todos os termnaes de as tuberias
de evacuac 6n, excepto os de cub erta, y se enara a red con agua hasta rebosar.

2 La presén a a que debe estar sometda cuaquer parte de a red no debe ser
nferor a 0,3 bar, n superar e max mo de 1 bar.

3 S e sstema tuvese una atura equvaente mas ata de 1 bar, se efectuaran as
pruebas por fases, subd vd endo ared en partes en sentdo vertca.

4 S se prueba a red por partes, se hara con presones entre 0,3 y 0,6 bar,
suf ¢ entes para detectar fugas.

5 S aredde vent ac6n estd rea zada en e momento de a prueba, se e sometera
a msmo rég men que a resto de a red de evacuac o6n.

6 La prueba se dara por termnada soamente cuando nnguna de as unones
acusen pérd da de agua.

5.6.4Prueba con aire

R Esta prueba se consderara satsfactora cuando a preson se mantenga

La prueba con are se rea zara de forma sm ar a a prueba con agua, sa vo que
apres6n a aque se sometera a red sera entre 0,5y 1 bar como max mo.

constante durante tres m nutos.

5.6.5Prueba con humo

1 La prueba con humo se efectuara sobre a red de aguas resduaes y su

correspond ente red de vent ac 6n.

2  Debe ut zarse un producto que produzca un humo espeso y que, ademas, tenga
un fuerte o or.

3 La ntroduccén de producto se hara por medo de maqunas o bombas y se
efectuara en a parte baja de s stema, desde d st ntos puntos s es necesar o, para
nundar comp etamente e s stema, después de haber enado con agua todos os
cerres hdrau cos.

4 Cuando e humo com ence a aparecer por os termnaes de cub erta de s stema,
se taponaran éstos a f n de mantener una pres 6n de gases de 250 Pa.

5 E sstema debe res str durante su func onam ento f uctuac ones de + 250 Pa, para
as cua es ha s do d sefiado, s n pérd da de estanque dad en os c erres h drau cos.

6 La prueba se cons derara sat sfactor a cuando no se detecte presenc a de humo y
ooresene nterorde edfco

6 Productos de
construccion

6.1 Caracteristicas
generales de los materiales

De forma genera, as caracteristcas de os materaes defndos para estas
nsta ac ones seran:

a) Res stenc a a a fuerte agres vdad de as aguas a evacuar.

b) Impermeab dad tota a iqu dos y gases.

c) Suf c ente res stenc a a as cargas externas.

d) Fexb dad para poder absorber sus mov m entos.

e) L sura nteror.

f) Res stenca a a abras 6n.

g) Res stenca a a corros 6n.

h) Absorc 6n de ru dos, produc dos y transm t dos.
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6.2 Materiales de |las Conforme a o ya estabecdo, se consderan adecuadas para as nstaacones de
canalizaciones evacuac 6n de resduos as cana zacones que tengan as caracterist cas especif cas
estab ecdas en as s gu entes normas:
a) Tuberias de fundco6n segun normas UNE EN 598:2008+A1:2009 y UNE EN
877:2022.
b) Tuberias de PVC segun normas UNE EN 1329 1:2022, UNE EN 1401 1:2020,
UNE EN 1453 1:2017, UNE EN 1566 1:1999, UNE EN ISO 1452 1:2010, UNE
EN ISO 1452 2:2010.
c¢) Tuberias de po prop eno (PP) segin norma UNE EN 1852 1:2018.
d) Tuberias de gres segun norma UNE EN 295 1:2013.
e) Tuberias de horm gén segin norma UNE EN 1916:2008 (comp emento nacona:
UNE 127916:2014).

6.3 Materiales de |los
puntos de captacion

6.3.1Sifones Seran sos y de un matera res stente a as aguas evacuadas, con un espesor min mo
de 3 mm.

6.4 Condiciones de los Cump ran as s gu entes cond c ones:

materiales de los a) Cuaquer eemento metd co o no que sea necesaro para a perfecta

accesorios ejecuc 6n de estas nstaacones reunra en cuanto a su matera, as msmas

cond cones ex g das para a cana zac 6n en que se nserte.

b) Las pezas de fundco6n destnadas a tapas, sumderos, vavuas, etc.,
cump ran as cond cones ex g das para as tuberias de fund c 6n.

c) Las brdas, pres as y demas e ementos destnados a a fjac 6n de bajantes
seran de h erro meta zado o ga van zado.

d) Cuando se trate de bajantes de matera pastco se ntercaara, entre a
abrazadera y a bajante, un mangu to de p ast co.

e) Igua mente cump ran estas prescr pc ones todos os herrajes que se ut cen
en a ejecuc 6n, taes como pe dafios de pozos, tuercas y br das de pres 6n en
as tapas de reg stro, etc.

| APENDICE C. NORMAS DE REFERENCIA I

Normas UNE UNE 10242:1995 Accesor os roscados de fund ¢ 6n ma eab e para tuberias. (+UNE EN
10242/1M:1999, +UNE EN 10242/A2:2004)
UNE 19049 1:1997 Tubos de acero noxdab e para nstaacones nterores de agua fria y
ca ente. Parte 1: Tubos.
UNE 100030:2017 Prevenc 6n y contro de a pro ferac 6n y d semnac 6n de Legone a en
nsta ac ones.
UNE 100151:2004 C mat zac 6n. Pruebas de estanqu dad de redes de tuberias.
UNE 100156:2004 IN C mat zac 6n. D atadores. Cr ter os de d sefio.
UNE 100171:1989 IN C mat zac 6n. A s am ento térm co. Mater a es y co ocac én.
UNE CEN/TR 12108:2015 IN S stemas de cana zac 6n en mater aes p ast cos. Practca
recomendada para a nstaacé6n en e nteror de a estructura de os edfcos de s stemas
de cana zac én a pres én de agua ca ente y fria dest nada a_consumo humano.
UNE EN 1057:2007+A1:2010 Cobre y a eac ones de cobre. Tubos redondos de cobre, s n
so dadura, para agua y gas en ap cac ones san tar as y de ca efacc 6n.

[ APENDICE C. NORMAS DE REFERENCIA |

Normas UNE UNE 127916:2020 Tubos y p ezas comp ementar as de horm gén en masa, de horm gén
armado y hormgén con fbra de acero. Compemento nacona a a Norma UNE EN
1916:2008.

UNE EN 295 1:2013 S stemas de tuberias de gres para saneam ento. Parte 1: Requ s tos
para tuberias, accesor 0s y un ones.

UNE EN 598:2008+A1:2009 Tuberias, accesor os y p ezas espec a es de fund ¢ 6n dict y
Sus un ones para ap cac ones de saneam ento. Requ s tos y métodos de ensayo.

UNE EN 877:2022 Tubos y accesoros de fund c6n, sus unones y p ezas especaes
destnados a a evacuac6n de aguas de os edfcos. Requs tos, métodos de ensayo y
aseguram ento de a ca dad. (+UNE EN 877:2022).

UNE EN 1329 1:2022 S stemas de cana zac 6n en mater a es p ast cos para evacuac 6n
de aguas resduaes (a baja y a ata temperatura) en e nteror de a estructura de os
edfcos. Po (coruro de vn o) no pastfcado (PVC U). Parte 1: Especfcacones para
tubos, accesoros y e s stema.

UNE EN 1401 1:2020 S stemas de cana zac 6n en mater a es p ast cos para saneam ento
enterrado sn pres6n. Po (coruro de vn o) no pastfcado (PVCU). Parte 1:
Espec f cac ones para tubos, accesoros y e s stema.
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UNE EN 1453 1:2017 S stemas de cana zac6n en materaes pastcos con tubos de
pared estructurada para evacuac 6n de aguas res dua es (a baja y a a ta temperatura) en
e nteror de a estructura de os edfcos. Po (coruro de vn o) no pastfcado (PVC U).
Parte 1: Requ s tos para os tubos y e s stema.

UNE EN 1566 1:1999 S stemas de cana zac 6n en mater a es p ast cos para evacuac 6n
de aguas res dua es (baja y a ta temperatura) en e nter or de a estructura de os edfc os.
Po (coruro de vn o) corado (PVC C). Parte 1: Espec f cac ones para tubos, accesor os y
e s stema.

UNE EN 1852 1:2018 S stemas de cana zac 6n en mater a es p ast cos para saneam ento
enterrado s n pres 6n. Po prop eno (PP). Parte 1: Espec f cac ones para tubos, accesor os
y e sstema

UNE EN 1916:2008 Tubos y p ezas comp ementar as de horm gén en masa, horm géon
armado y horm gén con f bra de acero.

UNE EN ISO 1452 1:2010 Sstemas de cana zac6én en materaes pastcos para
conducc 6n de agua y para saneam ento enterrado o aéreo con pres 6n. Po (c oruro de
vn o) no p ast fcado (PVC U). Parte 1: Genera dades.

UNE EN ISO 1452 2:2010 Sstemas de cana zac6on en materaes pastcos para
conducc 6n de agua y para saneam ento enterrado o aéreo con pres 6n. Po (coruro de
v n o) no pastfcado (PVC U). Parte 2: Tubos.

HS 6- PROTECCION FRENTE A LA EXPOSICION AL RADON

4 Productos de
construccion

41 Caracteristicas
exigibles a los productos

De forma genera, todos os materaes que se vayan a ut zar en os sstemas de
protecc 6n frente a radén deben cump r as s gu entes cond c ones:

a) o especfcado en os apartados anter ores;

b) o especfcado en a egsaco6nvgente;

c) que sean capaces de func onar ef cazmente en as cond c ones prev stas de serv co.

4.2 Control de recepcion en
obra de productos

1 Ene p ego de cond cones de proyecto deben nd carse as cond c ones part cu ares de
contro para a recepco6n de os productos, ncuyendo oOs ensayos necesaros para
comprobar que os msmos reunen as caracteristcas exgdas en os apartados
anter ores.

2 Debe comprobarse que os productos rec b dos:

a) corresponden a os espec fcados en e p ego de cond c ones de proyecto;

b) d sponen de a documentac 6n ex g da;

c) estan caracter zados por as prop edades ex g das;

d) han sdo ensayados, cuando asi se estabezca en e p ego de condcones o o
determne e drector de a ejecuc 6n de a obra con e vsto bueno de drector de
obra, con a frecuenc a estab ec da.

3 En e contro deben segurse os crteros ndcados en e articuo 7.2 de a Parte | de
CTE.

5 Construccion

En e proyecto deben defnrse y justfcarse as caracteristcas técncas minmas que
deben reunr os productos, asi como as cond cones de ejecuc 6n de cada undad de
obra, con as verfcac ones y contro es espec f cados para comprobar su conform dad con
o _nd cado en d cho proyecto, segun o ndcado en e articuo 6 de a Parte | de CTE.

5.1 Ejecucion

Las obras de construcc 6n de edfco, en re ac 6n con esta secc 6n, deben ejecutarse con
sujecon a proyecto, a a egsacon ap cabe, a as normas de a buena practca
constructva y a as nstruccones de drector de obra y de drector de a ejecuc 6n de a
obra, conforme a o ndcado en e articuo 7 de a Parte | de CTE. En e p ego de
cond cones deben nd carse as cond c ones part cu ares de ejecuc 6n de os s stemas de
protecc 6n frente a radén.
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La barrera se co ocara sobre una superfce mpa y unforme, de ta forma que no
se produzcan f suras que perm tan a entrada de gas radén.

Cuando a amna se vaya a co ocar sobre e terreno o sobre una capa de matera
granu ar, sera necesaro garantzar a unformdad y mpeza de a superfce de
as ento, asegurando a ausenc a de e ementos que puedan dafar a barrera. Para
e o se debera dsponer una capa de hormgén de mpeza o mortero de ca
h drau co.

S a barrera no tene caracterist cas de ant punzonam ento se co ocaran capas de
protecc 6n ant punzonam ento.

La barrera se reforzara en as esqunas, os rncones, os puntos en 0s que
atravesa o0s muros, en e paso de conduccones y en otros puntos déb es en os
que se pueda prever una reduccon de sus propedades, savo que en as
espec f cac ones de a barrera se estab ezcan cond c ones part cu ares.

Los encuentros con otros e ementos, os puntos de paso de conduccones, 0s
soapes y as unones entre dstntas partes de a barrera se se aran
conven entemente segun as especfcacones de a barrera para evtar as
dscontnudades entre os dferentes tramos. E se ado debe rea zarse con
productos que garantcen a estanqudad a gas radén, como p nturas as antes,
recubr mentos de capas pastcas, mas as fexbes, perf es de goma u otra
so uc 6n que produzca e m smo efecto.

La barrera horzonta debera proongarse por os paramentos vertcaes (muros,
fachadas) hasta 20 cm por enc ma de a cota exter or de terreno.

Los pozos de reg stro, arquetas de acomet da, huecos o patn os en contacto con e
terreno y todos aque os e ementos que supongan una d scont nu dad de a barrera,
seran en a med da de o pos b e estancos a os gases y se rea zaran:

a) con horm goén armado mpermeab e a agua;

b) con una capa de matera mpermeab e a agua; o

c) d spon endo de una barrera frente a radén

5.1.2 Camara de aire
horizontal ventilada

En e caso de camara de are horzonta a superfce de terreno bajo a camara es
conven ente que d sponga de una capa de horm gén de mp eza.

5.1.3 Camara de aire
vertical ventilada

Como camara de are vertca vent ada podria cons derarse una camara bufa exter or o
un pato ng és cont nuos, aunque no estén tota mente ab ertos por a parte super or

5.1.4 Sistemas de
despresurizacion

1 Los e ementos de captac 6n, tanto arquetas como tubos perforados, deben s tuarse
centrados en e espesor de a capa de re eno espec fcada en e apartado 3.3, para
que se ut ce toda su superfce en aextracc6n de are.

2 Cuando se v erta d rectamente e horm gon de a so era sobre a capa de re eno, ésta
se protegera, por ejemp o, med ante una capa de geotext , para evtar que sus
huecos se saturen, asi como que se nut cen as arquetas o os tubos perforados.

5.2 Control de la ejecucion

E contro de a ejecucon de as obras debe rea zarse de acuerdo con as
espec fcacones de proyecto, sus anejos y mod fcacones autorzados por e
drector de obra y as nstrucc ones de drector de a ejecuc 6n de a obra, conforme
a o ndcado en e articuo 7.3 de a Parte | de CTE y demas normat va v gente de
ap cacon.

Debe comprobarse que a ejecucén de a obra se rea za de acuerdo con o0s
controes y con a frecuenca de os msmos estabecda en e p ego de cond c ones
de proyecto.

Cua qu er mod f cac 6n que pueda ntroduc rse durante a ejecuc 6n de a obra debe
quedar en a documentac 6n de a obra ejecutada s n que en n ngun caso dejen de
cump rse as cond c ones min mas sefia adas en esta secc on.

5.3 Control de la obra
terminada

En e contro deben segurse os crteros nd cados en e articuo 7.4 de a Parte | de CTE.
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I DB HR-PROTECCION FRENTE AL RUIDO

[ INTRODUCCION

Il Criterios generales de
aplicacion

Pueden ut zarse otras soucones dferentes a as conten das en este DB, en cuyo caso
debera segurse e procedmento estabecdo en e articuo 5 de CTE y debera
documentarse en e proyecto e cump mento de as ex genc as bas cas. [...]

Cuando se cta una d spos c 6n reg amentar a en este DB debe entenderse que se hace
referenca a a vers 6n vgente en e momento en e que se ap ca e msmo. Cuando se
cta una norma UNE, UNE EN o UNE EN ISO debe entenderse que se hace referenc a a
a vers 6n que se nd ca, aun cuando exsta una vers 6n posteror, savo en e caso de
normas armon zadas UNE EN que sean transpos c 6n de normas EN cuyas referenc as
hayan sdo pub cadas en e Daro Ofca de a Unoén Europea, en e marco de a
ap cac 6n de Regamento (UE) n° 305/2011 de Par amento Europeo y de Consejo, de 9
de marzo de 2011, por e que se estabecen condcones armonzadas para a
comerca zac 6n de productos de construcc 6n, y se deroga a D rect va 89/106/CEE de
Consejo, en cuyo caso a cta se debera reaconar con a Gtma Comuncacén de a
Comsoén que ncuya dcha referenca. En e caso de normas de métodos de ensayo
referencadas en as normas armon zadas, debe ap carse a vers6n ncuda en as
normas armon zadas UNE EN c tadas anter ormente.

Las normas recog das en este DB podran ser susttudas por otras de as ut zadas en
cuaquera de os otros Estados membros de a Unoén Europea, o que sean parte de
Acuerdo sobre e Espaco Econémco Europeo, y en aque os estados que tengan un
acuerdo de asoc ac 6n aduanera con a Uno6n Europea, s empre que se demuestre que
poseen espec f cac ones técn cas equ va entes.

[...]

v Condiciones
particulares para el
cumplimiento del DB HR

1. Laap cac6n de os proced m entos de este DB se evara a cabo de acuerdo con as
condcones partcuares que en e msmo se estabecen y con as condcones
generaes para e cump mento de CTE, as condcones de proyecto, as
cond cones en a ejecuc 6n de as obras y as cond cones de edfco que fguran en
os articu os 5, 6, 7 y 8 respect vamente de a parte | de CTE.

| 4 Productos de construccion

41 Caracteristicas
exigibles a los productos

Los productos que componen os eementos constructvos homogéneos se
caracter zan por a masa por un dad de superf c e kg/m2.
3 Los productos ut zados para ap cacones acustcas se caracterzan por: a) a

Los productos ut zados en ed fcac 6n y que contr buyen a a protecc 6n frente a
rudo se caracter zan por sus prop edades acustcas, que debe proporc onar e
fabr cante.

resstvdad a fujo de are, r, en kPa s/m2, obten da segin UNE EN 29053, y a
rgdez d namca, s', en MN/m3, obten da segin UNE EN 29052 1 en e caso de
productos de re eno de as camaras de os eementos constructvos de
separac 6n. b) argdez d nam ca, s’, en MN/m3, obten da segin UNE EN 29052
1y acase de compresb dad, defnda en sus prop as normas UNE, en e caso
de productos asantes de rudo de mpactos ut zados en sueos fotantes y
bandas e astcas. c) e coefcente de absorc 6n aclstca, a, a menos, para as
frecuenc as de 500, 1000 y 2000 Hz y e coef c ente de absorc 6n acust ca med o
am, en e caso de productos ut zados como absorbentes acust cos. En caso de
no dsponer de vaor de coefcente de absorcén acustca medo am, podra
ut zarse e vaorde coefcente de absorc 6n aclst ca ponderado, aw.

En e p ego de condcones de proyecto deben expresarse as caracterist cas
acustcas de os productos ut zados en os eementos constructvos de
separac on.
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4.2 Caracteristicas
exigibles a los elementos
constructivos

Los e ementos de separac 6n vert ca es se caracter zan por e indce goba de
reducc 6n acust ca, ponderado A, RA, en dBA; Los trasdosados se caracter zan
por a mejora de indce goba de reduccon acustca, ponderado A, ARA, en
dBA.
Los e ementos de separac 6n hor zonta es se caracter zan por: a) e ind ce g oba
de reducc 6n acust ca, ponderado A, RA, en dBA; b) e nve goba de pres 6n de
ru do de mpactos norma zado, Ln,w, en dB. Los sue os f otantes se caracter zan
por:

a) a mejora de indce goba de reducc6n acustca, ponderado A, ARA, en

dBA;
b) areducc 6n de nve goba de pres én de rudo de mpactos, ALw, en dB.

Los techos suspend dos se caracter zan por:

a) a mejora de indce goba de reducc6n acustca, ponderado A, ARA, en
dBA;

b) areducc 6n de nve goba de pres én de rudo de mpactos, ALw, en dB.

c) e coef c ente de absorc 6n acust ca med o, am, s su func 6n es e contro de
a reverberac on.

La parte cega de as fachadas y de as cub ertas se caracter zan por:

a) e ind ce goba de reducc 6n acust ca, Rw, en dB;

b) e ind ce goba de reducc 6n acust ca, ponderado A, RA, en dBA;

c) e indce goba de reduccon acustca, ponderado A, para rudo de
automov es, RAtr, en dBA;

d) e térmno de adaptac 6n espectra de indce de reducc 6n acustca para
ru do rosa ncdente, C, en dB;

e) e térmno de adaptac 6n espectra de indce de reducc 6n acustca para
rudo de automév es y de aeronaves, Ctr, en dB. E conjunto de e ementos
que cerra e hueco (ventana, caja de pers ana y areador) de as fachadas y
de as cub ertas se caracter za por:

f) e ind ce goba de reducc 6n acust ca, Rw, en dB;

g) e ind ce goba de reducc 6n acust ca, ponderado A, RA, en dBA;

h) e indce goba de reduccon acustca, ponderado A, para rudo de
automov es, RAtr, en dBA;

) e térmno de adaptac 6n espectra de indce de reducc6n acustca para
rudo rosa ncdente, C, en dB;

j) e térmno de adaptac 6n espectra de indce de reducc én acustca para
ru do de automév es y de aeronaves, Ctr, en dB;

k) a case de ventana, segin a norma UNE EN 12207; En e caso de
fachadas, cuando se d spongan como aberturas de adm s 6n de are, segin
DB HS 3, sstemas con dspostvo de cerre, taes como areadores o
s stemas de mcrovent acon, a verfcacon de a exgenca de asam ento
acust co frente a ru do exter or se rea zara con d chos d spos t vos cerrados.

Los areadores se caracterzan por a dferenca de nvees norma zada,
ponderada A, para rudo de automév es, Dn,e,Atr, en dBA. S d chos areadores
dspuseran de dspostvos de cerre, este indce caracterza a areador con
d chos d spos t vos cerrados.

Los s stemas, taes como techos suspend dos o conductos de nsta acones de
are acondconado o vent acon, a través de os cuaes se produzca a
transm s 6n aérea nd recta, se caracter zan por a dferenca de nve es acUst ca
norma zada para transm s 6n nd recta, ponderada A, Dn,s,A, en dBA.

Cada mueb e fjo, ta como una butaca f ja en una sa a de conferenc as o un au a,
se caracterza por e area de absorc 6n acustca equ vaente med o, AO,m, en
m2.

En e p ego de cond cones de proyecto deben expresarse as caracterist cas
acustcas de os productos y eementos constructvos obtendas med ante
ensayos en aboratoro. S éstas se han obten do med ante métodos de ca cu o,
os vaores obtendos y a justfcacdén de os cacuos deben ncurse en a
memor a de proyecto y cons gnarse en e p ego de cond c ones.

En as expres ones A.15y A.16 de Anejo A se fac ta e proced mento de cacuo
de ind ce goba de reducc 6n acust ca med ante a ey de masa para e ementos
construct vos homogéneos en uc dos por ambos ados.

En a expres 6n A.26 se fac ta e proced mento de cacuo de nve goba de
preson de rudo de mpactos norma zado para eementos constructvos
homogéneos.
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4.3 Control de recepcion
en obra de productos

En e p ego de condcones se ndcaran as cond cones partcuares de contro
para a recepcon de os productos que forman os eementos constructvos,
ncuyendo 0s ensayos necesar os para comprobar que 0s msmos reunen as
caracterist cas ex g das en os apartados anter ores.

P Debera comprobarse que os productos rec b dos:

a) corresponden a os espec fcados en e p ego de cond c ones de proyecto;

b) d sponen de a documentac én ex g da;

c) estan caracter zados por as prop edades ex g das;

d) han s do ensayados, cuando asi se estab ezca en e p ego de cond cones 0 o
determ ne e drector de a ejecuc 6n de a obra, con a frecuenc a estab ec da.

B En e contro se seguran os crteros ndcados en e articuo 7.2 de a Parte | de

CTE.

5 Construccion

En e proyecto se def nrany justfcaran as caracterist cas técn cas min mas que deben
reunr os productos, asi como as cond c ones de ejecuc 6n de cada undad de obra,
con as ver fcacones y contro es espec f cados para comprobar su conform dad con o
nd cado en d cho proyecto, segiin o nd cado en e articuo 6 de a parte | de CTE.

5.1 Ejecucion

Las obras de construcc6n de edfco se ejecutaran con sujecén a proyecto, a a
egsacon ap cabe, a as normas de a buena practca constructva y a as
nstrucc ones de drector de obra y de drector de a ejecuc 6n de a obra, conforme a o
nd cado en e articuo 7 de a Parte | de CTE. En e p ego de cond cones se nd caran
as cond c ones part cu ares de ejecuc 6n de os e ementos construct vos. En espec a
se tendran en cuenta as cons derac ones s gu entes:

5.1.1 Elementos de
separacion verticales y
tabiqueria

1 Los enchufes, nterruptores y cajas de regstro de nstaacones contendas en os
e ementos de separac 6n vert ca es no seran pasantes. Cuando se d spongan por
as dos caras de un eemento de separac6n vertca, no seran concdentes,
excepto cuando se nterponga entre ambos una hoja de fabrca o una paca de
yeso am nado.

2 Las juntas entre e eemento de separacén vertca y as cajas para mecan smos
e éctrcos deben ser estancas, para e o se se aran 0 se empearan cajas
espec a es para mecan smos en e caso de os e ementos de separac 6n vert ca es
de entramado autoportante.

5.1.1.1 De fabrica o paneles
prefabricados pesados vy
trasdosados de fabrica

Deben re enarse as agas y os tendees con mortero ajustandose a as

espec f cac ones de fabr cante de as p ezas.

Deben retacarse con mortero as rozas hechas para paso de nsta ac ones de ta

manera que no se d smnuya e as am ento acust co ncamente prev sto.

En e caso de e ementos de separac 6n vertcaes formados por dos hojas de

fabr ca separadas por una camara, deben evtarse as conexones rigdas entre

as hojas que puedan produc rse durante a ejecuc 6n de e emento, deb das, por

ejemp o, a rebabas de mortero o restos de matera acumu ados en a camara. E

mater a absorbente acust co o amort guador de v brac ones s tuado en a camara

debe cubrr toda su superfce. S éste no re ena todo e ancho de a camara,
debe fjarse a una de as hojas, para evtar e desp azamento de msmo dentro
de a camara.

Cuando se emp een bandas e ast cas, éstas deben quedar adher das a forjado y

a resto de partcones y fachadas, para e o deben usarse os morteros y pastas

adecuadas para cada t po de matera .

En e caso de e ementos de separac 6n vertca es con bandas e astcas (tpo 2)

cuyo acabado superfca sea un enuc do, deben evtarse os contactos entre e

enucdo de a hoja que eva bandas e astcas en su perimetro y e enucdo de

techo en su encuentro con e forjado super or, para e o, se proongara a banda

e astca o se ejecutara un corte entre ambos enucdos. Para rematar a junta,

podran ut zarse c ntas de ce u osa m croperforada.

De a m sma manera, deben ev tarse:

a) os contactos entre e enucdo de tab que o de a hoja nteror de fabrca de a
fachada que even bandas e astcas en su encuentro con un e emento de
separac on vert ca de una hoja de fabrca (T po 1) y e en uc do de ésta;

b) os contactos entre e enucdo de a hoja que eva bandas e astcas en su
perimetro y e enucdo de a hoja prncpa de as fachadas de una so a hoja,
vent adas o con e asam ento por e exter or.
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5.1.1.2 De entramado
autoportante y
trasdosados de entramado

Los eementos de separacén vertcaes de entramado autoportante y os
trasdosados de entramado autoportante y adherdos deben montarse en obra
segun as especfcacones de a UNE 102043. En ambos casos deben ut zarse
os materaes de ancaje, tratamento de juntas y bandas de estanqudad
estab ec dos por e fabr cante de os s stemas.

P Las juntas entre as p acas de yeso amnado y de as p acas con otros e ementos

construct vos deben tratarse con pastas y c ntas para garantzar a estanqu dad
de asoucon.

B En e caso de e ementos formados por var as capas superpuestas de p acas de

yeso am nado, deben contrapearse as p acas, de ta forma que no concdan as
juntas entre p acas anc adas a un msmo ado de a perf eria autoportante.

I E matera absorbente acustco o amortguador de vbracones puesto en a

camara debe re enara en toda su superfce, con un espesor de matera
adecuado a ancho de a perf eria ut zada.

5 En e caso de trasdosados autoportantes ap cados a un eemento base de

fabr ca, se cep ara a fabrca para e m nar rebabas y se dejaran a menos 10 mm
de separac 6n entre a fabrcay os canaes de a perf eria.

5.1.2 Elementos de
separacion horizontales

5.1.2.1 Suelos flotantes

Prevamente a a coocac 6n de matera asante a rudo de mpactos, e forjado
debe estar mp o de restos que puedan deter orar e matera asante a rudo de
mpactos.

P E matera asante a rudo de mpactos cubrra toda a superfce de forjado y no

debe nterrump rse su contnu dad, para e o se so aparan o se aran as capas de
mater a a s ante, conforme a o estab ecdo por e fabrcante de asante a rudo
de mpactos.

B En e caso de que e sue o fotante estuv era formado por una capa de mortero

sobre un matera as ante a ru do de mpactos y este no fuera mpermeab e, debe
protegerse con una barrera mpermeab e prev amente a vert do de horm gon.

“ Los encuentros entre e sue o fotante y os e ementos de separac 6n vertcaes,

tabques y p ares deben rea zarse de ta manera que se e mnen contactos
rig dos entre e sue o fotante y os e ementos construct vos per métr cos.

5.1.2.2
suspendidos y
registrables

Techos
suelos

Cuando dscurran conductos de nsta acones por e techo suspenddo o por e
sue o regstrab e, debe evtarse que dchos conductos conecten rig damente e
forjado y as capas que forman e techo o e sueo.

R En e caso de que en e techo hubera um naras empotradas, éstas no deben

formar una conex 6n rig da entre as p acas de techo y e forjado y su ejecuc 6n
no debe dsmnure asamento acustco nca mente prev sto.

B En e caso de techos suspend dos d spus eran de un matera absorbente en a

camara, éste debe re enar de forma contnua toda a superfce de a camara y
reposar en e dorso de as p acas y zonas super ores de a estructura portante.

a4 Deben se arse todas as juntas permétrcas o cerrarse e penum de techo

suspend do o e sue o reg strab e, espec a mente os encuentros con e ementos
de separac én vert ca es entre un dades de uso d ferentes.

5.1.3 Fachadas y cubiertas

La fjacon de os cercos de as carp nterias que forman os huecos (puertas y ventanas)
y ucernaros, asi como a fjacon de as cajas de persana, debe rea zarse de ta
manera que quede garantzada a estanqudad a a permeab dad de are.

5.1.4 Instalaciones

Deben ut zarse e ementos e astcos y sstemas antvbratoros en as sujecones o
puntos de contacto entre as nsta ac ones que produzcan v brac ones y os e ementos
construct vos.

5.1.5
superficiales

Acabados

Los acabados superfcaes, especamente pnturas, ap cados sobre os eementos
construct vos dsefiados para acond conamento acustco, no deben modfcar as
prop edades absorbentes acust cas de éstos.

5.2 Control de la ejecucion

E contro de a ejecucdon de as obras se rea zara de acuerdo con as
espec f cac ones de proyecto, sus anexos y as mod f cac ones autor zadas por e
drector de obra y as nstruccones de drector de a ejecucén de a obra,
conforme a o ndcado en e articuo 7.3 de a Parte | de CTE y demas normat va
v gente de ap cac on.

P Se comprobara que a ejecucdédn de a obra se rea za de acuerdo con o0s

controes estabecdos en e p ego de condcones de proyecto y con a
frecuenca nd cada en e msmo.

B Se ncura en a documentac 6n de a obra ejecutada cua qu er mod f cac én que

pueda ntroducrse durante a ejecucén, sn que en nngun caso dejen de
cump rse as cond c ones min mas sefa adas en este Documento Bas co.
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5.3 Control de la obra 1 En e contro se seguran os crteros ndcados en e articuo 7.4 de a Parte | de
terminada CTE.
P En e caso de que se rea cen med cones n stu para comprobar as ex genc as

de asamento acustco a rudo aéreo, de asamento acustco a rudo de
mpactos y de mtacon de tempo de reverberacon, se rea zaran por
aborator os acred tados y conforme a o estabecdo en as UNE EN ISO 140 4
UNE EN ISO 16283 1 y UNE EN ISO 140 5 UNE EN ISO 16283 3 para rudo
aéreo, en a UNE EN ISO 140 7 UNE EN ISO 16283 2 para rudo de mpactos y
en a UNE EN ISO 3382 para tempo de reverberac 6n. La va orac én goba de
resutados de as medcones de asamento se rea zara conforme a as
def n cones de d ferenc a de n ve es estandar zada para cada t po de ru do segun
o estabecdo en e Anejo H.

B Para e cump mento de as ex genc as de este DB se adm ten to eranc as entre
0s va ores obten dos por med cones nstuy os vaores imte estabecdos ene
apartado 2.1 de este DB, de 3 dBA para a s am ento a ru do aéreo, de 3 dB para
asamento a rudo de mpacto y de 0,1 s para t empo de reverberac 6n.

a En e caso de fachadas, cuando se d spongan como aberturas de adm s 6n de
are, segun DB HS 3, s stemas con d spos tvo de c erre, ta es como a readores o
sstemas de mcrovent acén, a verfcacon de a exgenca de asamento
acust co frente a ru do exter or se rea zara con d chos d spos t vos cerrados.
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ANEJO C. NORMAS DE REFERENCIA

Este anejo recoge a referenca comp eta de as normas ctadas en e artcuado de DB HR. D chas normas estan sefia adas
en este anejo con un aster sco. Ademas, a titu o nformat vo, se recogen otras normas re ac onadas con a ap cac6n de DB

HR

1 Medicion de parametros
acusticos in situ

UNE EN ISO 3382 2:2008 Acust ca. Med c 6n de parametros acust cos en rec ntos. Parte
2: T empo de reverberac 6n en rec ntos ord nar os.

UNE EN ISO 12999 1:2021 Acust ca. Determ nac 6n y ap cac 6n de as ncertdumbres de
med c6n en a acust ca de ed fc os. Parte 1: A's am ento acust co.

UNE EN ISO 16283 1:2015 Acustca. Medcones n stu de asamento aclustco en
edfcos y en e ementos de construcc 6n. Parte 1: Asamento a rudo aéreo. (+UNEEN
I1ISO 16283 1:2015/A1:2018)

UNE EN ISO 16283 2: 2021 Aclstca. Medcén n stu de asamento acustco en os
edfcos yen os e ementos de construcc 6n. Parte 2: A's am ento a rudo de mpactos.

UNE EN ISO 16283 3: 2016 Acustca. Medcon n stu de asamento acustco en os
edfcos yen os e ementos de construcc 6n. Parte 3: A s am ento a ru do de fachada.

2 Medicién de parametros
acusticos en laboratorio

UNE EN ISO 10140 1:2022 Acust ca. Med c 6n en aborator o de as am ento acust co de
os e ementos de construcc én. Parte 1: Reg as de ap cac 6n para productos especif cos.

UNE EN ISO 10140 2:2022 Acust ca. Med c 6n en aborator o de as am ento acust co de
0s e ementos de construcc 6n. Parte 2: Med c 6n de a s am ento acust co a ru do aéreo.

UNE EN ISO 10140 3:2022 Acust ca. Med c 6n en aborator o de as am ento acust co de
os e ementos de construcc 6n. Parte 3: Medco6n de asamento acistco a rudo de
mpactos. (+UNE EN ISO 10140 3:2022)

UNE EN ISO 10140 4:2022 Acust ca. Med c 6n en aborator o de as am ento acust co de
os e ementos de construcc én. Parte 4: Proced m entos y requ s tos de med ¢ 6n.

UNE EN ISO 10140 5:2022 Acust ca. Med c 6n en aborator o de as am ento acust co de
os eementos de construcc6n. Parte 5: Requstos para nstaacones y equpos de
ensayo. (+UNE EN ISO 10140 5:2022)

3 Evaluacion de parametros
acusticos

UNE EN ISO 717 1: 2021 Acust ca. Evauac 6n de asamento acistco en os edfcosy
de os e ementos de construcc 6n. Parte 1: As am ento a ru do aéreo.

UNE EN ISO 717 2: 2021 Acust ca. Evauac 6n de asamento aclistco en os edfcos y
de os e ementos de construcc 6n. Parte 2: As am ento a ru do de mpactos.

UNE EN ISO 11654:1998 Acust ca. Absorbentes acust cos para su ut zac6n en edfcos.
Eva uac én de a absorc 6n acust ca.

4 Medicion de
caracteristicas de
productos

UNE EN 29052 1: 1994 Acustca. Determnac6n de a rgdez dnamca. Parte 1:
Mater a es ut zados en sue os f otantes en v v endas.

UNE EN 9053 1:2020 Acust ca. Mater a es para ap cac ones acust cas. Determ nac 6n de
aresstencaa fuodeare.

5 Productos

UNE EN 200:2008 Grferia santara. Grfos smpes y mezcadores para sstemas de
sum n stro de agua de tpo 1y t po 2. Espec f cac ones técn cas genera es.

UNE EN 12207:2017 Ventanas y puertas. Permeab dad a are. Casfcac én.

UNE 100153: 2004 IN C mat zac én: Soportes ant v brator os. Cr ter os de se ecc 6n.

UNE 102043:2013 Montaje de os sstemas constructvos con paca de yeso am nado
(PYL). Tab ques, trasdosados y techos. Def n c ones, ap cac ones y recomendac ones.

6 Métodos de calculo de
aislamiento  acustico y
absorcion acustica

UNE EN ISO 12354 1: 2018 Acust ca de ed fc os. Est mac 6n de rend m ento acust co de
os edfcos apartrde rend mento de os e ementos. Parte 1: As am ento acust co a ru do
aéreo entre rec ntos. (ISO 12354 1:2017)

UNE EN ISO 12354 2: 2018 Acust ca de ed fc os. Est mac 6n de rend m ento acust co de
os edfcos apartrde rend mento de os e ementos. Parte 2: As am ento acust co a ru do
de mpactos entre rec ntos. (ISO 12354 2:2017)

UNE EN ISO 12354 3: 2018 Acust ca de ed fc os. Est mac 6n de rend m ento acust co de
os edfcos apartrde rend mento de os e ementos. Parte 3: As am ento acust co a ru do
aéreo frente a ru do exteror. (ISO 12354 3:2017)

UNE EN ISO 12354 4: 2018 Acust ca de ed fc os. Est mac 6n de rend m ento acust co de
os edfcos a partr de proced mento de os e ementos. Parte 4: Transm s 6n de rudo
nter or a exter or. (ISO 12354 4:2017)

UNE EN 12354 5: 2009 Acustca de a edfcacén. Estmacén de as caracteristcas
acustcas de as edfcacones a partr de as caracteristcas de sus e ementos. Parte 5:
N ve es sonoros produc dos por os equ pam entos de as ed fcac ones. (+UNEEN 12354
5: 2009/AC: 2010)

UNE EN 12354 6: 2004 Acustca de a edfcacon. Estmacon de as caracteristcas
acustcas de as edfcacones a partr de as caracteristcas de sus e ementos. Parte 6:
Absorc 6n sonora en espac os cerrados.
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| AHORRO DE ENERGIA-Segtin DB HE |

[ INTRODUCCION |

Il Criterios generales de Pueden ut zarse otras soucones dferentes a as conten das en este DB, en cuyo caso
aplicacion debera segurse e procedmento estabecdo en e articuo 5 de CTE y debera
documentarse en e proyecto e cump mento de as ex genc as bas cas. [...]

Cuando se cta una d spos c 6n reg amentar a en este DB debe entenderse que se hace
referenca a a vers 6n vgente en € momento en e que se ap ca e msmo. Cuando se
cta una norma UNE, UNE EN o UNE EN ISO debe entenderse que se hace referenc a a
a vers 6n que se ndca, aun cuando exsta una vers 6n posteror, savo en e caso de
normas armon zadas UNE EN que sean transpos ¢ 6n de normas EN cuyas referenc as
hayan sdo pub cadas en e Daro Ofca de a Unoén Europea, en e marco de a
ap cac 6n de Regamento (UE) n° 305/2011 de Paramento Europeo y de Consejo, de 9
de marzo de 2011, por e que se estabecen condcones armonzadas para a
comerca zac 6n de productos de construcc 6n, y se deroga a D rectva 89/106/CEE de
Consejo, en cuyo caso a cta se debera reaconar con a ittma Comuncacén de a
Comsoén que ncuya dcha referenca. En e caso de normas de métodos de ensayo
referencadas en as normas armon zadas, debe ap carse a versén ncuda en as
normas armon zadas UNE EN c tadas anter ormente.

Las normas recog das en este DB podran ser susttudas por otras de as ut zadas en
cuaquera de os otros Estados membros de a Unén Europea, o que sean parte de
Acuerdo sobre e Espaco Econém co Europeo, y en aque os estados que tengan un
acuerdo de asoc ac 6n aduanera con a Uno6n Europea, s empre que se demuestre que
poseen espec f cac ones técn cas equ va entes.

[.]

V Condiciones particulares La ap caco6n de os proced mentos de este DB se evara a cabo de acuerdo con as
para el cumplimiento del cond c ones part cu ares que en e msmo se estab ecen y con as cond cones genera es
DB HE para e cump mento de CTE, as condcones de proyecto, as condcones en a
ejecuc 6n de as obras y as cond cones de edfco que fguran en os articuos 5,6,7y 8
respect vamente de a parte | de CTE.

Los fabrcantes de productos con norma armonzada deberan presentar copa de a
decaracén de prestacones y e marcado CE de producto, ncuyendo e prmer
documento as prestac ones re aconadas con e uso o usos prev stos de producto que
aparecen en e Anexo o Anexos Z de su norma armonzada, conforme a vgente
Reg amento 305/2011 de Paramento Europeo y de Consejo, de 9 de marzo de 2011,
por e que se estab ecen cond c ones armon zadas para a comerc a zac 6n de productos
de construcc 6n.

HE 0 LIMITACION DEL CONSUMO ENERGETICO

6 Construccion,
mantenimiento y
conservacion

6.1 Ejecucion 1. Las obras de construccén de edfco se ejecutaran con sujec6n a proyecto y sus
mod f cac ones autorzadas por e drector de obra preva conformdad de promotor, a a
egsacon ap cabe, a as normas de a buena practca constructva, y a as nstruccones
de drector de obra y de drector de a ejecuc 6n de a obra, conforme a o ndcado en e
articuo 7 de a Parte | de CTE.

6.2 Control de la 1. E contro de a ejecuc6n de as obras se rea zara de acuerdo con as espec f cac ones de
ejecucion de la proyecto, sus anexos y mod f cac ones autor zados por e d rector de obray as nstrucc ones
obra de drector de a ejecuc 6n de a obra, conforme a o nd cado en e articuo 7.3 de a Parte |

de CTE y demas normat va v gente de ap cac 6n.

2. Se comprobara que a ejecuc 6n de a obra se rea za de acuerdo con os controes y con a
frecuenc a de_os m smos estab ecda en e p ego de cond c ones de proyecto.

3. Cuaquer mod fcac 6n que pueda ntroduc rse durante a ejecuc 6n de a obra quedara en a
documentac6n de a obra ejecutada sn que en nngun caso dejen de cump rse as
cond c ones min mas sefia adas en este Documento Bas co.

4. Ene Lbrode Edfco se ncura a documentac 6n referente a as caracteristcas de os
productos, equ pos y s stemas ncorporados a a obra.

6.3 Control de la 1. E contro de a obra term nada debe segur os crteros ndcados en e articuo 7.4 de a
obra terminada Parte | de CTE.
2. En esta Secc 6n de Documento Béas co no se prescr ben pruebas f na es.
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HE 1 CONDICIONES PARA EL CONTROL DE LA DEMANDA ENERGETICA

5 Construccion,
mantenimiento y
conservacion

5.1
Caracteristicas
exigibles a los
productos

Los edfcos se caracterzan térm camente a través de as prop edades h grotérmcas de os
productos de construcc 6n que componen su envo vente térm ca.

Los productos para os cerram entos se def nen med ante su conduct v dad térm ca A (W/m-K), su
emsvdad g, s fuese partcu armente re evante, y e factor de resstenca a a d fus6n de vapor
de agua p. En su caso, ademas, cuando proceda, se podra defnr a densdad p (kg/m3 )y e
ca or especif co cp (J/kg-K).

Los productos para huecos (ncudas as puertas) se caracter zan med ante a transmtanca
térmca U (W/m*K) y e factor soar g+ para a parte sem transparente de hueco; por a
transmtanca térmca U (W/m2-K) y a absortvdad a para os marcos de huecos (ncudas
puertas); y por atransmtancatérmca nea W (W/mK) para os espac adores.

Las carp nterias de os huecos se caracter zan, ademas, por a resstenca a a permeab dad a
are en m*h-m?o b en su c ase, segun o estab ecdo en a norma UNE EN 12207:2017.

Los vaores de d sefio de as prop edades c tadas deben obtenerse de va ores dec arados por e
fabr cante para cada producto.

E p ego de condcones de proyecto debe ncur as caracteristcas hgrotérmcas de os
productos ut zados en a envovente térmca de edfco. Deben ncurse en a memora os
cacu os just f cat vos de d chos va ores y cons gnarse éstos en e p ego.

En todos os casos se ut zaran va ores térm cos de d sefio, os cua es se pueden cacu ar a partr
de os vaores térmcos decarados segun a norma UNE EN ISO 10456:2012 v,
comp ementar amente, a norma UNE EN ISO 13786:2017, en e caso de productos de ata
nerca térmca. En genera y savo justfcaco6n, os vaores de dsefio seran os defndos para
una temperatura de 10°C y un contendo de humedad correspondente a equ bro con un
amb ente a 23°C y 50 % de humedad re at va.

5.2
Caracteristicas
exigibles a los
componentes de
la envolvente
térmica

Las caracteristcas exgbes a os cerramentos y partcones nterores son as expresadas
med ante su transm tanc a térm ca o, en componentes que no se descr ben adecuadamente a
través de d cho parametro, su res stenc a térm ca R (K-m?/W).

E cacuo de estos parametros debe fgurar en a memora de proyecto. En e p ego de
condcones de proyecto se deben consgnar os vaores y caracteristcas exgbes a os
cerram entos y part c ones nter ores, asi como sus cond ¢ ones part cu ares de e ecuc 6n.

5.3 Ejecucion

Las obras de construcc 6n de edfco se ejecutaran con sujec 6n a proyecto y sus mod f cac ones
autor zadas por e drector de obra preva conform dad de promotor, a a egsacoén ap cabe, a as
normas de a buena pract ca construct va, y a as nstrucc ones de d rector de obra y de d rector de a
e ecuc 6n de a obra, conforme a o nd cado en e articuo 7 de a Parte | de CTE.

5.4 Control de
recepcion en obra
de productos

1

En e p ego de cond cones de proyecto han de nd carse as cond c ones part cu ares de contro
para a recepco6n de os productos que forman os cerramentos y partcones nterores de a
envo vente térm ca, ncuyendo os ensayos necesar 0s para comprobar que 0s m smos reunen
as caracterist cas ex g das en os apartados anter ores.

2 Debe comprobarse que os productos rec b dos:
a) corresponden a os espec f cados en e p ego de cond c ones de proyecto;
b) d sponen de a documentac 6n ex g da;
c) estan caracter zados por as prop edades ex g das;
d) han s do ensayados, cuando asi se estab ezca en e p ego de cond cones o o determne e
drector de a ejecuc 6n de a obra con e v sto bueno de d rector de obra, con a frecuenc a
estab ec da.
3 E contro debe segur os crteros ndcados en e articuo 7.2de a Parte | de CTE.
5.5 Control de la| |1 E contro de a ejecucén de as obras se rea zara de acuerdo con as especfcacones de
ejecucion de la proyecto, sus anexos y mod f cac ones autor zados por e drector de obra y as nstrucc ones de
obra drector de a ejecuc 6n de a obra, conforme a o nd cado en e articuo 7.3 de a Parte | de CTE
y demas normat va v gente de ap cac on.

2 Se comprobara que a ejecucén de a obra se rea za de acuerdo con os controes y con a
frecuenca de os m smos estabecda en e p ego de cond cones de proyecto.

3 Cuaquer mod fcac6n que pueda ntroducrse durante a ejecuc6n de a obra quedara en a
documentac 6n de a obra ejecutada s n que en n ngun caso dejen de cump rse as cond c ones
min mas sefia adas en este Documento Bas co.

4 En e Lbro de Edfco se ncura a documentacén referente a as caracteristcas de os
productos, equ pos y s stemas ncorporados a a obra.

5.6 Control de la 1 E contro de a obra term nada debe segur os crteros nd cados en e articuo 7.4 de a Parte |
obra terminada de CTE.

2 Enesta Secc 6n de Documento Béas co no se prescrben pruebas f na es.
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HE 2-RENDIMIENTO DE LAS INSTALACIONES TERMICAS

Los edificios dspondran de nstaacones térmcas apropadas destnadas a proporconar e bienestar térmico de sus
ocupantes, regu ando e rend mento de as msmas y de sus equ pos. Esta ex genc a se desarro a actua mente en e v gente
Reg amento de Insta ac ones Térm cas en os Edfc os, RITE, y su ap cac 6n quedara defn da en e proyecto de_edificio.

SANITARIA

HE 3- CONDICIONES DE LAS INSTALACIONES DE ILUMINACION
HE 4 CONTRIBUCION MINIMA DE ENERGIA RENOVABLE PARA CUBRIR LA DEMANDA DE AGUA CALIENTE

HE5 GENERACION MINIMA DE ENERGIA ELECTRICA

| 5 Construcciéon, mantenimiento y conservacion

5.1 Ejecucion

Las obras de construccén de edfco se ejecutaran con sujec6n a proyecto y sus
mod f cac ones autor zadas por e d rector de obra prev a conform dad de promotor, a a
egsacon ap cabe, a as normas de a buena pract ca constructva y a as nstrucc ones
de drector de obra y de drector de a ejecuc 6n de a obra, conforme a o ndcado en e
articuo 7 de_a Parte | de CTE.

5.2 Control de la ejecucion
de la obra

1

E contro de a ejecucon de as obras se rea zara de acuerdo con as
especfcacones de proyecto, sus anexos y mod fcacones autorzados por e
d rector de obra y as nstruccones de drector de a ejecuc 6n de a obra, conforme a
o ndcado en e articuo 7.3 de a Parte | de CTE y demas normatva v gente de
ap cacon.

Se comprobara que a ejecuc 6n de a obra se rea za de acuerdo con os controes y
con a frecuenc a de os m smos estab ecda en e p ego de cond cones de proyecto.
Cuaquer modfcacén que pueda ntroducrse durante a ejecucén de a obra
quedara en a documentac 6n de a obra ejecutada sn que en n ngun caso dejen de
cump rse as cond c ones min mas sefia adas en este Documento Bas co.

Ene Lbrode Edfco se ncura a documentac 6n referente a as caracterist cas de
os productos, equ pos y s stemas ncorporados a a obra.

5.3 Control de la obra
terminada

E contro de a obra term nada debe segur os crteros nd cados en e articuo 7.4 de
a Parte | de CTE.
En esta Secc 6n de Documento Bés co no se prescr ben pruebas f na es

54 Mantenimiento y
conservacion del edificio

E pande mantenmento ncudoene Lbrode Edfco, contemp aréa as operac ones
y per od c dad necesar as para € manten m ento, en e transcurso de tempo, de os
parametros de dsefio y prestacones de as nstaacones de aprovecham ento de
energia procedente de fuentes renovab es.

Asi msmo, en e Lbro de Edfco se documentara todas as ntervenc ones, ya sean
de reparac 6n, reforma o rehab tac 6n rea zadas a o argode avdaut de edfco.
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| CONDICIONES QUE HAN DE CUMPLIR LOS MATERIALES

Articu o 5. Mater a es para horm gones y morteros
5.1. Ardos

5.1.1. Genera dades

La naturaeza de os ardos y su preparac 6n seran taes que permtan garantzar a adecuada resstenca y durab dad de
horm gon, asi como as restantes caracterist cas que se ex jan a éste en e p ego de prescr pc ones técn cas part cu ares.
Como ardos para a fabrcacén de horm gones pueden emp earse arenas y gravas ex stentes en yac mentos naturaes,
machacados u otros productos cuyo emp eo se encuentre sanc onado por a pract ca o resu te aconsejab e como consecuenc a
de estud os rea zados en un aborator o of ca. En cua qu er caso cump ra as cond cones de Céd go Estructura.

Cuando no se tengan antecedentes sobre a ut zac 6n de os ardos d spon b es, o se vayan a emp ear para otras ap cac ones
dstntas de as ya sanconadas por a practca, se rea zaran ensayos de dentfcacén medante ana ss mnera dg cos,
petrograf cos, fis cos o quim cos, segin convengan a cada caso.

En e caso de ut zar escoras sderirgcas como ardo, se comprobara prevamente que son estabes, es decr, que no
contenen s catos nestabes n compuestos ferrosos. Esta comprobac 6n se efectuara con arrego a método de ensayo UNE
7243.

Se prohibe e emp eo de ar dos que contengan su furos ox dab es.

Se ent ende por “arena” o “ardo fno” e ardo fracc 6n de m smo que pasa por un tam z de 5 mm de uz de ma a (tamz 5 UNE
7050); por “grava” o “ar do grueso” e que resu ta deten do por d cho tam z; y por “ar do tota” (0 s mp emente “ar do”, cuando no
hay ugar a confus ones), aque que, de por si 0 por mezc a, posee as proporc ones de arena y grava adecuadas para fabr car
e horm goén necesar o en e caso part cu ar que se cons dere.

5.1.2. L m tac 6n de tamafio
Cump ra as cond c ones sefia adas en e Céd go Estructura .

5.2. Agua para amasado

Habra de cump r as s gu entes prescr pc ones:
Acdez ta que e pH sea mayor de 5. (UNE 7234:71).
Sustanc as so ub es, menos de 15 gr/, segin UNE 7130:58.
Su fatos expresados en SO4, menos de 1 gr/, segun ensayo UNE 7131:58.
lon c oro para horm gén con armaduras, menos de 6 gr/, segun UNE 7178:60.
Grasas 0 ace tes de cua qu er c ase, menos de 15 gr/, segun UNE 7235.
Carenc a abso uta de azucares o carboh dratos, segiin ensayo UNE 7132:58.
Demas prescr pc ones de Cod go Estructura .

5.3. Adtvos

Se defnen como ad t vos a emp ear en horm gones y morteros aque os productos s6 dos o iqu dos, excepto cemento, ar dos
0 agua, que mezc ados durante e amasado mod f can 0 mejoran as caracterist cas de mortero u horm gén, en especa en o
referente a fraguado, endurec m ento, pastcdad e ncus 6n de are.

Se estab ecen os s gu entes imtes:

S se emp ea coruro ca c co como ace erador, su dos fcac 6n sera gua o menor de 2% de peso de cementoy s se trata de
horm gonar con temperaturas muy bajas, de 3,5% de peso de cemento.

S se usan areantes para horm gones normaes su proporc 6n sera ta que a dsmnucoén de a resstenca a compres 6n
producda por a ncus6n de areante sea nferor a 20%. En nngin caso a proporc 6n de areante sera mayor de 4% de
peso de cemento.

En caso de emp eo de coorantes, a proporc6n sera nferor a 10% de peso de cemento. No se emp earan co orantes
organ cos.

Cuaqu er otro que se derve de a ap cac 6n de Cdéd go Estructura .

5.4. Cemento

Se entende como ta un ag omerante h drau co que responda a aguna de as defncones de a Instrucc 6n para a recepc 6n
de cementos (RC 16).

Podra a macenarse en sacos o a grane . En e prmer caso, e a macén protegera contra a ntempere y a humedad, tanto de
sue o como de as paredes. S se a macenara a grane , no podran mezc arse en € msmo s to cementos de d st ntas ca dades
y procedenc as.

Se exgra a contratsta a rea zac6n de ensayos que demuestren de modo satsfactoro que os cementos cumpen as
condcones exgdas. Las partdas de cemento defectuoso seran retradas de a obra en e pazo maxmo de 8 dias. Los
métodos de ensayo seran os deta ados en a RC 16. Se rea zaran en aborator os homo ogados.

Se tendran en cuenta pr or tar amente as determ nac ones de C6d go Estructura.

Articu o 6. Acero

6.1. Acero de a ta adherenc a en redondos para armaduras

Se aceptaran aceros de a ta adherenca que even e se o de conform dad CIETSID.

Estos aceros vendran marcados de fabrca con sefiaes ndeebes para evtar confus ones en su emp eo. No presentaran
ova ac ones, gr etas, sop aduras, n mermas de secc 6n superores a 5%.

E mddu o de e astc dad sera gua o mayor que 2.100.000 kg/cm?.

Entend endo por imte e astco a min ma tens én capaz de producr una deformac 6n permanente de 0,2%, se prevé e acero
de imte e astco 4.200 kg/cm?, cuya carga de rotura no sera nferor a 5.250 kg/cm?. Esta tens 6n de rotura es e vaor de a
ordenada max ma de d agrama tens 6n deformac 6n.

Se tendran en cuenta pr or tar amente as determ nac ones de Céd go Estructura .
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6.2. Acero am nado

E acero emp eado en os perf es de acero am nado sera de os tpos estab ecdos en a norma UNE EN 10025, tamb én se
podran ut zar os aceros estab ec dos por as normas UNE EN 10210 1:2007 y UNE EN 10219 1:2007.

En cua qu er caso se tendran en cuenta as espec f cac ones de articuo 4.2 de DB SE A Segur dad Estructura Acero de CTE.
Los perf es vendran con su correspond ente dentfcac én de fabrca, con sefiaes ndeebes para evtar confus ones. No
presentaran gr etas, ova zac ones, sop aduras n mermas de secc 6n superores a 5%.

Artcu o 7. Mater a es aux ares de horm gones

7.1. Productos para curado de horm gones

Se defnen como productos para curado de hormgones hdrau cos os que, ap cados en forma de pntura pu verzada,
depos tan una pe icu a mpermeab e sobre a superfc e de horm gon para mpedr a pérd da de agua por evaporac 6n.

E coor de a capa protectora resu tante sera c aro, prefer b emente b anco, para ev tar a absorc én de caor so ar. Esta capa
debera ser capaz de permanecer ntacta durante 7 dias a menos después de una ap cac on.

7.2. Desencofrantes

Se defnen como taes a os productos que, ap cados en forma de p ntura a os encofrados, d sm nuyen a adherenc a entre
éstos y e horm gon, fac tando a abor de desmo deo. E emp eo de estos productos debera ser expresamente autor zado, s n
cuyo requ s to no se podran ut zar.

Articu o 8. Encofrados y ¢ mbras

8.1. Encofrados en muros

Podran ser de madera o meta cos, pero tendran a sufcente rgdez, atgu os y puntaes para que a deformac 6n max ma
debda a empuje de hormgén fresco sea nferor a 1 cm respecto a a superfce teérca de acabado. Para medr estas
deformac ones se ap cara sobre a superfce desencofrada una rega meta ca de 2 m de ongtud, recta s se trata de una
superfce pana, o curva s ésta es reg ada.

Los encofrados para horm gon v sto necesar amente habran de ser de madera.

8.2. Encofrado de p ares, v gas y arcos
Podran ser de madera o meta cos, pero cump ran a condco6n de que a deformac6n max ma de una arsta encofrada
respecto a a tedrca, sea menor o gua de 1 cm de a ongtud tedrca. Iguamente deberan tener e confrontado o
suf c entemente rig do para soportar os efectos d nam cos de v brado de horm gon, de forma que e max mo mov mento oca
produc do por esta causa sea de 5 mm.

Artcu o 9. Ag omerantes, exc u do cemento

9.1. Ca hdrau ca
Cump ra as s gu entes cond c ones:

Peso especif co comprend do entre dos enteros y ¢ nco déc mas y dos enteros y ocho déc mas.

Dens dad aparente super or a ocho déc mas.

Pérd da de peso por ca ¢ nac 6n a rojo b anco menor de 12%.

Fraguado entre 9 y 30 h.

Res duo de tam z 4900 ma as menor de 6%.

Res stenca a a tracc 6n de pasta pura a os 7 dias superor a 8 kg/cm?. Curado de a probeta un 1dia a are y e resto en
agua.

Res stenca a a tracc 6n de mortero norma a os 7 dias super or a 4 kg/cm?. Curado por a probeta 1 diaa arey e resto en
agua.

Res stenca a a tracc 6n de pasta pura a os 28 dias superor a 8 kg/cm?y tamb én super or en 2 kg/cm? a a acanzada a 7°
dia.

9.2. Yeso negro
Debera cump r as s gu entes cond c ones:

E conten do en su fato ca c co sem h dratado (SO4Ca/2H20) serd como min mo de 50% en peso.

E fraguado no comenzara antes de 0s 2 mny no term nara después de os 30 mn.

En tam z 0,2 UNE 7050 no sera mayor de 20%.

En tam z 0,08 UNE 7050 no sera mayor de 50%.

Las probetas prsmatcas 4 4 16 cm de pasta norma ensayadas a fex én, con una separac 6n entre apoyos de 10,67 cm,
res stran una carga centra de 120 kg como min mo.

La res stenca a compres 6n determ nada sobre med as probetas procedentes de ensayo a fex én, serd& como minmo 75
kg/cm?. La toma de muestras se efectuara como min mo en un 3% de os casos mezc ando e yeso procedente hasta obtener
por cuarteo una muestra de 10 kg como min mo una muestra. Los ensayos se efectuaran segin as normas UNE 7064 y UNE
7065.

Articu 0 10. Mater a es de cub erta

10.1. Tejas

Las tejas de cemento se obtendran a partr de superf c es cén cas o ¢ indr cas que perm tan un so ape de 70 a 150 mm o b en
estaran dotadas de una parte p ana con resates o d entes de apoyo para fac tar e encaje de as p ezas. Deberan tener a
aprobac 6n de M n ster o de Industra, a autorzac 6n de uso de M n ster o de Obras Pub cas y Urban smo, un Documento de
Idone dad Técn ca de IETCC o una certfcac é6n de conformdad ncuda en e Regstro Genera de CTE de Mnstero de a
V v enda, cump endo todas sus cond c ones.

10.2. Impermeab zantes

Las amnas mpermeab zantes podran ser b tum nosas, p ast cas o de caucho. Las amnasy as mpr mac ones deberan evar
una etqueta dentfcatva nd cando a case de producto, e fabr cante, as d mensones y e peso por m?. D spondran de Se o
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INCE/Marca AENOR y de homo ogac 6n MICT, o de un se o o cert fcac 6n de conform dad ncudo en e regstro de CTE de
Mnsterode aVvenda.

Podran ser b tum nosos, ajustandose a uno de os s stemas aceptados por e DB correspond ente de CTE, cuyas cond c ones
cump ra, o, no btumnosos o btumnosos mod fcados ten endo conced do Documento de Idone dad Técnca de IETCC,
cump endo todas sus cond c ones.

Articuo 11. Pomo y cnc

Savo ndcaco6n de o contraro, a ey min ma de p omo sera de 99%.

Sera de a mejor ca dad, de prmera fus 6n, du ce, fexb e, amnado ten endo as p anchas espesor un forme, fractura br ante
y cr sta na, desechandose as p ezas que tengan p caduras o presenten hojas, aberturas o abo aduras.

Articu o 12. Mater a es para fabr ca y forjados

12.1. Fabrca de adr oy boque.
Las p ezas ut zadas en a construcc 6n de fabr cas de adr o o b oque se ajustaran a o estpuado en e articuo 4 de DB SE F
Segur dad Estructura Fabrca de CTE.
La res stenc a norma zada a compres 6n min ma de as p ezas sera de 5 N/mm?2.
Los adr os seran de prmera ca dad segun queda defndo en e P ego genera de cond c ones para a recepc 6n de adr os
ceram cos en as obras de construcc 6n (DB HR Protecc 6n frente a rudo). Las d mensones de os adr os se medran de
acuerdo con a UNE 7267. La res stenc a a compres 6n de os adr os sera como min mo:

Ladr os mac zos = 100 kg/cm?.

Ladr os perforados = 100 kg/cm?2.

Ladr os huecos = 50 kg/cm?2.

12.2. V guetas prefabr cadas

Las vguetas seran armadas o pretensadas, segun a memora de cacuo, y deberan poseer a autorzaco6n de uso
correspond ente. No obstante e fabr cante debera garant zar su fabr cac 6n y resu tados por escr to, caso de que se requ era.

E fabrcante debera fac tar nstruccones ad conaes para su ut zac 6n y montaje en caso de ser éstas necesar as s endo
responsab e de os dafios que pud eran ocurr r por carenc a de as nstrucc ones necesar as.

Tanto e forjado como su ejecuc 6n se adaptaran a Céd go Estructura .

12.3. Boved as
Las caracterist cas se deberan ex g r d rectamente a fabr cante a f n de ser aprobadas.

Articu o 13. Mater a es para so ados y a catados

13.1. Badosas y osas de terrazo

Se compondran como min mo de una capa de hue a de horm géon o mortero de cemento, tr turados de p edra o marmo, y, en
genera, co orantes y de una capa base de mortero menos r co y ar do mas grueso.

Los ar dos estaran mp os y desprov stos de arc a y matera organ ca. Los co orantes no seran organ cos y se ajustaran a a
UNE 41060.

Las to eranc as en d mens ones seran:

Para med das super ores a 10 cm, ¢c nco déc mas de m imetro en mas o en menos.

Para med das de 10 cm o menos tres déc mas de m imetro en mas o en menos.

E espesor med do en d st ntos puntos de su contorno no var ara en mas de 1,5 mm y no serd nferor a os vaores nd cados a
cont nuac on.

Se entende a estos efectos por ado, e mayor de rectdinguo s a badosa es rectanguar, y s es de otra forma, e ado
min mo de cuadrado c rcunscr to.

E espesor de a capa de ahue a sera unforme y no menor en n ngun punto de 7 mm, y en as dest nadas a soportar traf co o
en as osas no menor de 8 mm.

La varac 6n maxma admsb e en os angu os, med da sobre un arco de 20 cm de rad o, sera de +0,5 mm.

La f echa mayor de una d agona no sobrepasara e 4%, de a ong tud, en mas o en menos.

E coef c ente de absorc 6n de agua determ nado segun a UNE 7008 sera menor o gua a 15%.

E ensayo de desgaste se efectuara segun a UNE 7015, con un recorr do de 250 m en humedo y con arena como abras vo; e
desgaste max mo admsb e serd de 4 mm y sn que aparezca a segunda capa tratandose de ba dosas para nterores y de 3
mm en ba dosas de aceras o dest nadas a soportar traf co.

Las muestras para os ensayos se tomaran por azar, 20 un dades como min mo de m ary 5 undades por cada m ar mas,
desechando y sust tuyendo por otras as que tengan defectos vsb es, sempre que e niumero de desechadas no exceda de
5%.

13.2. Rodap és de terrazo
Las pezas para rodap & estaran hechas de os msmos materaes que as de soado, tendran un canto romo y sus
d mens ones seran de 40x10 cm. Las ex genc as técn cas seran ana ogas a as de matera de so ado.

13.3. Azu ejos
Se def nen como azu ejos as p ezas po gona es, con base ceram ca recub erta de una superf c e v drada de co or do var ado,
que s rven para revest r paramentos.
Deberan cump r as s gu entes cond c ones:
Ser homogéneos, de textura compacta y res stentes a desgaste.
Carecer de gr etas, coqueras, p anos y exfo ac ones y mater as extrafias que pueden d sm nur su res stenc a y durac én.
Tener co or un forme y carecer de manchas ef orescentes.
La superfc e v tr f cada sera comp etamente p ana, sa vo cantos romos o term na es.
Los azu ejos estaran perfectamente mo deados y su forma y d mens ones seran as sefia adas en os p anos.
La superfc e de os azu ejos sera br ante, sa vo que, exp ic tamente, se ex ja que a tengan mate.
Los azu ejos s tuados en as esqu nas no seran sos s no que presentaran, segun 0s casos, un canto romo, argo o corto, o
un term na de esqu na zqu erda o derecha, o un term na de angu o entrante con aparejo vertca u hor zonta .
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La toeranca en as d mens ones sera de un 1% en menos y un 0% en mas, para os de pr mera c ase.

La determ nac 6n de os defectos en as d mens ones se hara ap cando una escuadra perfectamente ortogona a una vert ca
cuaquera de azu ejo, hacendo concdr una de as arstas con un ado de a escuadra. La desvacon de extremo de a otra
ar sta respecto a ado de a escuadra es e error abso uto, que se traduc ra a porcentua .

13.4. Badosas y osas de marmo

Los marmo es deben de estar exentos de os defectos genera es ta es como pe os, gr etas, coqueras, b en sean estos defectos
deb dos a trastornos de a formac 6n de a masa o a a ma a exp otac 6n de as canteras. Deberan estar perfectamente p anos y
pu mentados.

Las ba dosas seran p ezas de 50x50 cm como max mo y 3 cm de espesor. Las to eranc as en sus d mens ones se ajustaran a
as expresadas en e parrafo 9.1 para as p ezas de terrazo.

13.5. Rodap és de marmo
Las p ezas de rodap é estaran hechas de m smo matera que as de so ado; tendran un canto romo y seran de 10 cm de ato.
Las ex genc as técn cas seran ana ogas a as de so ado de marmo .

Articu o 14. Carp nteria de ta er

14.1. Puertas de madera
Las puertas de madera que se emp ean en a obra deberan tener a aprobac 6n de M n ster o de Industra, a autor zac 6n de
uso de MOPU o un documento de done dad técn ca exped do por e IETCC.

14.2. Cercos
Los cercos de os marcos nter ores seran de pr mera ca dad, con una escuadria min ma de 7x5 cm.

Articu o 15. Carp nteria meta ca

15.1. Ventanas y puertas

Los perf es emp eados en a confecc é6n de ventanas y puertas meta cas, seran espec a es de dob e junta y cump ran todas
as prescrpcones ega es. No se adm tran rebabas n curvaturas, rechazandose os e ementos que ado ezcan de a gun defecto
de fabr cac on.

Articu 0 16. P ntura

16.1. P nturaa tempe
Estara compuesta por una co a d sue ta en agua y un p gmento mnera fnamente d sperso con a ad c 6n de un ant fermento
tpo formo para ev tar a putrefacc 6n de a co a. Los p gmentos a ut zar podran ser:

B anco de c nc, que cump ra a UNE 48041.

L topdn, que cump ra a UNE 48040.

B 6x do de ttan o, segun a UNE 48044.
Tamb én podran emp earse mezc as de estos p gmentos con carbonato cé c co y su fato bas co. Estos dos Ut mos productos,
cons derados como cargas, no podran entrar en una proporc én mayor de 25% de peso de p gmento.

16.2. P ntura p astca
Esta compuesta por un vehicu o formado por barn z adqurdo y os p gmentos estan const tu dos de b 6x do de ttan o y co ores
res stentes.

Articu o 17. Co ores, ace tes, barn ces, etc.
Todas as sustanc as de uso genera en a p ntura deberan ser de exce ente ca dad.
Los co ores reun ran as cond c ones s gu entes:
Fac dad de extenderse y cubrr perfectamente as superf c es.
F jeza en su t nta.
Facu tad de ncorporarse a ace te, co or, etc.
Ser naterabes a aacco6n de os ace tes o de otros co ores.
Insoub dad en e agua.
Los ace tes y barn ces reun ran as s gu entes cond ¢ ones:
Ser naterab es por aacco6nde are.
Conservar afjeza de os co ores.
Transparenc a y co or perfectos.
Los co ores estaran b en mo dos y seran mezc ados con e ace te, b en purfcados y s n posos. Su co or sera amar o c aro, no
admt éndose e que a usar os, dejen manchas o rafagas que nd quen a presenc a de sustanc as extrafias.

Articu o 18. Fontaneria

18.1. Tuberia de h erro ga van zado
La desgnacén de pesos, espesores de pared, toerancas, etc. se ajustardn a as correspond entes normas DIN. Los
mangu tos de un 6n seran de h erro ma eab e ga van zado con junta esmer ada.

18.2. Tuberia de cemento centr fugado.
S se ut zan en e saneam ento horzonta, e d ametro min mo a ut zar sera de 20 cm y os camb os de secc 6n se rea zaran
med ante as arquetas correspond entes

18.3. Bajantes

Las bajantes tanto de aguas p uv a es como feca es seran de f brocemento o mater a es p ast cos que d spongan autor zac 6n
de uso. No se adm t ran bajantes de d ametro nfer or a 90 mm.
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Todas as unones entre tubos y p ezas espec a es se rea zaran med ante un ones G bau t.

18.4. Tuberia de cobre

S ared de dstrbuc én de agua y gas cudad se rea za con tuberia de cobre, se sometera a a ctada tuberia de gas a a
pres 6n de prueba ex g da por a empresa sum n stradora, operac 6n que se efectuara una vez acabado e montaje.

Las des gnac ones, pesos, espesores de pared y to eranc as se ajustaran a as normas correspond entes de a c tada empresa.
Las vavuas a as que se sometera a una pres 6n de prueba superor en un 50% a a pres 6n de trabajo seran de marca
aceptada por a empresa sum n stradora y con as caracterist cas que ésta nd que.

Articu o 19. Insta ac ones e éctr cas

19.1. Normas

Todos os materaes que se empeen en a nstaacon e éctrca, tanto de ata como de baja tens 6n deberan cump r as
prescr pc ones técn cas que dctan as normas nternaconaes CBI, os regamentos en v gor, asi como as normas técn co
pract cas de a compafiia sum n stradora de energia.

19.2. Conductores de baja tens 6n

Los conductores de os cab es seran de cobre desnudo recoc do, norma mente con formac én e h o Gn co hasta 6 mm?2.

La cuberta sera de po coruro de vn o tratada conven entemente de forma que asegure mejor resstenca a frio, a a
acerac 6n, a a abras 6n respecto a po coruro de vn o norma (PVC).

La acc 6n sucesva de so y de a humedad no deben provocar a mas min ma aterac6n de a cuberta. E re eno que srve
para dar forma a cab e ap cado por extrus én sobre as amas de cabeado debe ser de matera adecuado de manera que
pueda ser fac mente separado para a confecc 6n de os empa mes y term na es.

Los cab es denom nados de “ nsta ac 6n”, norma mente a ojados en tuberia protectora, seran de cobre con a s am ento de PVC.
La tens 6n de servco sera de 750 Vy a tens 6n de ensayo de 2.000 V.

La secc 6n min ma que se ut zara en os cab es dest nados tanto a c rcu tos de a umbrado como de fuerza sera de 1,5 m?

Los ensayos de tens 6n y de res stenc a de a s am ento se efectuaran con a tens 6n de prueba de 2.000 V, de gua forma que
en os cab es anter ores.

19.3. Aparatos de a umbrado nter or

Las um nar as se constru ran con chas s de chapa de acero de ca dad, con espesor o nervaduras suf c entes para a canzar a
r g dez necesar a.

Los enchufes con toma de terra tendran esta toma d spuesta de forma que sea a prmera en estabecerse y a Utma en
desaparecer y seran rreversbes, sn posb dad de error en a conex én.
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PRESCRIPCIONES EN CUANTO A LA EJECUCION POR UNIDADES DE OBRA Y MEDICION DE LA OBRA

Articu 0 20. Mov m ento de t erras

20.1. Exp anac 6n y préstamos
Cons ste en e conjunto de operac ones para excavar, evacuar, re enar y nvear e terreno asi como as zonas de préstamos
que puedan neces tarse y e cons gu ente transporte de os productos remov dos a depés to o ugar de emp eo.

20.1.1. Ejecuc 6n de as obras

Una vez termnadas as operacones de desbroce de terreno, se ncaran as obras de excavacon, ajustandose a as
a neac ones, pend entes, d mens ones y demas nformac 6n conten da en os p anos.

La terra vegeta que se encuentre en as excavacones, que no se hub era extraido en e desbroce, se aceptara para su
ut zac 6n poster or en protecc 6n de superf c es eros onab es.

En cuaquer caso, aterravegeta extraida se mantendra separada de resto de os productos excavados.

Todos os mater a es que se obtengan de a excavac 6n, excepc 6n hecha de a terra vegeta, se podran ut zar en aformacén
de re enos y demas usos fjados en este p ego y se transportaran d rectamente a as zonas prev stas dentro de soar, o
vertedero s no tuv eran ap cac 6n dentro de a obra.

En cuaquer caso no se desechara nngun matera excavado sn preva autorzaco6n. Durante as dversas etapas de a
construcc 6n de a exp anac 6n, as obras se mantendran en perfectas cond ¢ ones de drenaje.

E matera excavado no se podra coocar de forma que represente un pe gro para construccones ex stentes, por pres én
d recta o por sobrecarga de os re enos cont guos.

Las operac ones de desbroce y mp eza se efectuaran con as precauc ones necesar as, para ev tar dafio a as construcc ones
co ndantes y ex stentes.

Los arbo es a derrbar caeran hac a e centro de a zona objeto de a mp eza, acotandose as zonas de vegetac 6n o arbo ado
dest nadas a permanecer ensusto.

Todos os tocones y raices mayores de 10 cm de d ametro seran e m nados hasta una profund dad no nferor a 50 cm por
debajo de a rasante de excavac 6n y no menor de 15 cm por debajo de a superfc e natura de terreno.

Todos os huecos causados por a extracc6n de tocones y raices se re enaran con matera anaogo a exstente,
compactandose hasta que su superf c e se ajuste a nve ped do.

No ex ste ob gac 6n por parte de constructor de trocear a madera a ong tudes nferores a 3 m.

La ejecuc 6n de estos trabajos se rea zara produc endo as menores mo estas posbes a as zonas hab tadas prox mas a
terreno desbrozado.

20.1.2. Med ¢ 6n y abono

La excavac6n de a exp anac 6n se abonara por m* rea mente excavados, med dos por d ferenc a entre os datos ncaes,
tomados nmed atamente antes de ncar os trabajos, y os datos f na es, tomados nmed atamente después de conc udos. La
med ¢ 6n se hara sobre os perf es obten dos.

20.2. Excavac 6n en zanjas y pozos

Cons ste en e conjunto de operac ones necesaras para consegur emp azam ento adecuado para as obras de fabrca y
estructuras, y sus ¢ mentac ones; comprenden zanjas de drenaje u otras ana ogas. Su ejecuc 6n ncuye as operacones de
excavac 6n, nve ac 6n y evacuac 6n de terreno y e cons gu ente transporte de os productos remov dos a depds to o ugar de
emp eo.

20.2.1. Ejecuc 6n de as obras

E contrat sta de as obras notfcara con a ante ac 6n sufcente e com enzo de cua qu er excavac 6n, a fn de que se puedan
efectuar as med c ones necesar as sobre e terreno naterado. E terreno natura adyacente a de a excavac 6n o se mod f cara
n renovara s n autor zac 6n.

La excavac 6n cont nuara hasta egar a a profund dad en que aparezca e frme y obtenerse una superfce mpay frme, a
nve o escaonada, segun se ordene. No obstante, a drecc 6n facu tatva podra mod fcar a profunddad, s a a vsta de as
cond cones de terreno o est mara necesar o, a f n de consegu r una ¢ mentac 6n sat sfactor a.

E rep anteo se rea zara de ta forma que ex stran puntos fjos de referenc a, tanto de cotas como de nve, s empre fuera de
area de excavac 6n.

Se evara en obra un contro deta ado de as med cones de a excavac 6n de as zanjas.

E comenzo de a excavacon de zanjas se rea zara cuando ex stan todos os e ementos necesaros para su excavac on,
ncuda a madera para una pos b e ent bac 6n.

La drecc6n facu tatva nd card s empre a profund dad de os fondos de a excavac 6n de a zanja, aunque sea dstnta a a de
proyecto, s endo su acabado mp o, a nve o escaonado.

La contrata debera asegurar a estab dad de os ta udes y paredes vert ca es de todas as excavac ones que rea ce, ap cando
os med os de entbac 6n, apunta am ento, apeo y protecc 6n superfca de terreno que cons dere necesaro, a fn de mpedr
desprend m entos, derrumbam entos y des zam entos que pud eran causar dafio a personas o a as obras, aunque taes
med os no estuv eran def n dos en e proyecto, o no hub esen s do ordenados por a d recc 6n facu tat va.

La drecco6n facutatva podra ordenar en cuaquer momento a coocacon de entbacones, apuntaam entos, apeos y
protecc ones superf c a es de terreno.

Se adoptaran por a contrata todas as med das necesar as para evtar a entrada de agua, mantenendo bre de a msma a
zona de excavac 6n, co ocandose as ataguias, drenajes, protecc ones, cunetas, cana etas y conductos de desaglie que sean
necesar os.

Las aguas superf c a es deberan ser desv adas por a contrata y cana zadas antes de que a cancen os ta udes, as paredes y
e fondo de a excavac6n de a zanja.

E fondo de a zanja debera quedar bre de terra, fragmentos de roca, roca a terada, capas de terreno nadecuado o cua qu er
e emento extrafio que pudera deb tar su resstenca. Se mparan as gretas y hend duras, re enandose con matera
compactado u horm gon.

La separac 6n entre e tajo de a maquna y a entbacén no sera mayor de vez y med a a profunddad de a zanja en ese
punto.
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En e caso de terrenos meteor zab es o eros onab es por vento o uva, as zanjas nunca permaneceran ab ertas mas de 8
dias, s n que sean proteg das o f na zados os trabajos.

Una vez acanzada a cota nferor de a excavacon de a zanja para ¢ mentac 6n, se hara una revson genera de as
ed f cac ones med aneras, para observar s se han produc do desperfectos y tomar as med das pert nentes.

Mentras no se efectie a conso dacon defntva de as paredes y fondos de a zanja, se conservaran as entbacones,
apunta am entos y apeos que hayan s do necesar 0s, asi como as va as, cerram entos y demas med das de protecc on.

Los productos resutantes de a excavac 6n de as zanja, que sean aprovechabes para un re eno posteror, se podran
depos tar en montones s tuados a un so o ado de a zanja, y a una separac 6n de borde de a m sma de 0,60 m como min mo,
dejando bres, cam nos, aceras, cunetas, acequ as y demas pasos y serv ¢ 0s ex stentes.

20.2.2. Preparac 6n de ¢ mentac ones

La excavac6n de cmentos se profund zara hasta e imte ndcado en e proyecto. Las correntes o aguas puvaes o
subterraneas que pud eran presentarse, se cegaran o desv aran en a forma y emp eando os med os conven entes.

Antes de proceder a vertdo de hormgén y a coocacén de as armaduras de c mentac 6n, se d spondra de una capa de
horm gén de mp eza de 10 cm de espesor deb damente n ve ada.

E mporte de esta capa de horm gén se cons dera ncudo en os prec os un tar os de ¢ mentac 6n.

20.2.3. Med ¢ 6n y abono

La excavac 6n en zanjas o pozos se abonara por m*® rea mente excavados, med dos por dferenc a entre os datos ncaes,
tomados nmed atamente antes de ncar os trabajos, y os datos fna es, tomados nmed atamente después de fna zados os
m smos.

20.3. Re eno y ap sonado de zanjas de pozos
Cons ste en a extens 6n o compactac 6n de mater a es terrosos, procedentes de excavac ones anter ores o préstamos para
re eno de zanjas y pozos.

20.3.1. Extens 6n y compactac 6n

Los mater a es de re eno se extenderan en tongadas suces vas de espesor un forme y sens b emente hor zonta es. E espesor
de estas tongadas sera e adecuado a os med os d spon b es para que se obtenga en todo e m smo grado de compactac 6n
ex g do.

La superfce de as tongadas sera horzonta o convexa con pend ente transversa maxma de 2%. Una vez extendda a
tongada, se procedera a a humectac 6n s es necesar o.

E conten do 6pt mo de humedad se determ nara en obra, a a vsta de a maqunara dsponbe y de os resutados que se
obtengan de os ensayos rea zados.

En os casos especaes en que a humedad natura de matera sea excesva para consegur a compactac 6n prev sta, se
tomaran as med das adecuadas proced endo ncuso a a desecac 6n por oreo, o por ad ¢c 6n de mezc a de mater a es secos o
sustanc as aprop adas (ca v va, etc.).

Consegu da a humectac 6n mas conven ente, poster ormente se procedera a a compactac 6n mecan ca de a tongada.

Sobre as capas en ejecuc 6n debe proh b rse a acc én de todo t po de traf co hasta que se haya comp etado su compos c 6n.

S e re eno tuv era que rea zarse sobre terreno natura, se rea zara en prmer ugar e desbroce y mpeza de terreno, se
segura con a excavacon y extracc on de matera nadecuado en a profund dad requer da por e proyecto, escar f cAndose
poster ormente e terreno para consegur a deb da trabazon entre e re enoy e terreno.

Cuando e re eno se as ente sobre un terreno que tene presenca de aguas superfcaes o subterraneas, se desvaran as
pr meras y se captaran y conduc ran as segundas, antes de comenzar a ejecuc 6n.

S os terrenos fueran nestabes, aparecera turba o arc as bandas, se asegurara a e mnacon de este matera o su
conso dac on.

Una vez extend da a tongada se procedera a su humectac 6n s es necesar o, de forma que e humedec m ento sea un forme.
E re eno de trasdds de os muros se rea zara cuando éstos tengan a res stenc a requer da y no antes de os 21 dias s son de
horm gon.

Después de haber ov do no se extendera una nueva tongada de re eno o terrap én hasta que a Utma se haya secado, o se
escar f cara afiad endo a s gu ente tongada mas seca, hasta consegu r que a humedad fna sea a adecuada.

S por razones de sequedad hub era que humedecer una tongada se hara de forma un forme, s n que ex stan encharcam entos.
Se pararan os trabajos de terrap enado cuando a temperatura desc enda de 2° C.

20.3.2. Med c 6n y abono

Las d st ntas zonas de os re enos se abonaran por m?® rea mente ejecutados, med dos por d ferenc a entre os datos ncaes,
tomados nmed atamente antes de ncarse os trabajos, y os datos fna es, tomados nmed atamente después de compactar e
terreno.

Articu 0 21. Horm gones

21.1. Dos f cac 6n de horm gones

Corresponde a contrat sta efectuar e estud o granu ométr co de os ardos, dos f cac én de agua y cons stenca de horm goén
de acuerdo con os medos y puesta en obra que emp ee en cada caso, y sempre cump endo o prescrto en e Cdédgo
Estructura .

21.2. Fabr cac 6n de horm gones

En a confecc 6n y puesta en obra de os horm gones se cump ran as prescr pc ones genera es de Céd go Estructura .

Los ardos, e agua y e cemento deberan dos f carse automat camente en peso. Las nsta ac ones de dosfcac6n, o msmo
que todas as demas para a fabrcac én y puesta en obra de horm gén habran de someterse a o ndcado en a normatva
v gente.

Las to erancas adm s b es en a dos fcac 6n seran de 2% para e aguay e cemento, 5% para os d st ntos tamafios de ar dos y
2% para e ardo tota. En a cons stenca de horm gén se adm tra una to eranc a de 20 mm med da con e cono de Abrams.

La nstaacén de horm gonado sera capaz de rea zar una mezca reguar e intma de os componentes proporc onando un
horm gén de co or y cons stenc a un forme.
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En a horm gonera debera co ocarse una paca en a que se haga constar a capacdad y a ve ocdad en revo ucones por
m nuto recomendadas por e fabr cante, as cua es nunca deberan sobrepasarse.

Antes de ntroducr e cemento y os ardos en e mezc ador, éste se habra cargado de una parte de a cantdad de agua
requer da por a masa comp etandose a dos f cac 6n de este e emento en un per odo de tempo que no debera ser nferor a 5
segundos n superor a a tercera parte de tempo de mezc ado, contados a partr de momento en que e cemento y os ardos
se hayan ntroduc do en e mezc ador. Antes de vo ver a cargar de nuevo a horm gonera se vac ara tota mente su conten do.
No se permtra vover a amasar en nngun caso horm gones que hayan fraguado parc a mente, aunque se afiadan nuevas
cant dades de cemento, ar dos y agua.

21.3. Mezc a en obra
La ejecuc 6n de a mezc a en obra se hara de a m sma forma que a sefia ada para a mezc a en centra.

21.4. Transporte de horm gén

E transporte desde a horm gonera se rea zara tan rap damente como sea pos b e.

En nngun caso se to erard a coocac 6n en obra de horm gones que acusen un prnc p o de fraguado o presenten cua qu er
otra a terac on.

A cargar os e ementos de transporte no debe formarse con as masas montones con cos, que favorecerian a segregac 6n.
Cuando a fabrcaco6n de a mezca se haya rea zado en una nstaaco6n centra, su transporte a obra debera rea zarse
emp eando cam ones prov stos de ag tadores.

21.5. Puesta en obra de horm goén

Como norma genera no debera transcurr r mas de 1 h entre a fabr cac 6n de horm goén, su puesta en obra y su compactac on.
No se permtra e vertdo bre de horm gén desde aturas superores a 1 m, quedando proh b do arrojaro con paas a gran
d stanc a, d strburo con rastr o, o hacer o avanzar mas de 0,5 m de os encofrados.

A verter e horm gén se removera enérg ca y ef cazmente para que as armaduras queden perfectamente envue tas, cu dando
especamente os stos en que se reune gran cantdad de acero, y procurando que se mantengan os recubrmentos y a
separac 6n entre as armaduras.

En osas, e extend do de horm gon se ejecutara de modo que e avance se rea ce en todo su espesor.

En vgas, e hormgonado se hara avanzando desde os extremos, enando as en toda su atura y procurando que e frente
vaya recog do, para que no se produzcan segregac ones y a echada escurraa o argo de encofrado.

21.6. Compactac 6n de horm gon

La compactac 6n de horm gones debera rea zarse por v brac 6n. Los v bradores se ap caran s empre de modo que su efecto
se extenda a toda a masa, sn que se produzcan segregacones. S se emp ean v bradores nternos, deberan sumerg rse
ong tud na mente en a tongada subyacente y retrarse tamb én ong tud na mente s n desp azar os transversa mente m entras
estén sumerg dos en e horm gén. La aguja se ntroducra y retrara entamente, y a ve oc dad constante, recomendandose a
este efecto que no se superen os 10 cm/seg, con cudado de que a aguja no toque as armaduras. La d stanca entre os
puntos suces vos de nmers 6n no sera superor a 75 cm, y sera a adecuada para producr en toda a superfce de a masa
v brada una humectac én br ante, s endo preferb e v brar en pocos puntos pro ongadamente. No se ntroducra e v brador a
menos de 10 cm de a pared de encofrado.

21.7. Curado de horm gon

Durante e prmer periodo de endurec mento se sometera a hormgoén a un proceso de curado segun e tpo de cemento
ut zadoy as cond cones ¢ mato 6g cas de ugar.

En cua qu er caso, debera mantenerse a humedad de horm gén y ev tarse todas as causas tanto externas, como sobrecarga
o v brac ones, que puedan provocar a fsurac 6n de e emento horm gonado. Una vez humedec do e horm gén se mantendran
huimedas sus superfc es, med ante arp eras, ester as de paja u otros tejdos ana ogos durante 3 dias s e cong omerante
emp eado fuese cemento Portand | 35, aumentandose este pazo en e caso de que e cemento ut zado fuese de
endurec m ento mas ento.

21.8. Juntas en e horm gonado

Las juntas podran ser de horm gonado, contracc én o d atac 6n, deb endo cump r o espec fcado en os p anos.

Se cudara que as juntas creadas por as nterrupc ones en e horm gonado queden normaes a a dreccon de 0os max mos
esfuerzos de compres 6n, o donde sus efectos sean menos perjud c a es.

Cuando sean de temer os efectos deb dos a a retracc én, se dejaran juntas ab ertas durante a guin t empo, para que as masas
contguas puedan deformarse bremente. E ancho de taes juntas debera ser e necesaro para que, en su dia, puedan
horm gonarse correctamente.

A reanudar os trabajos se mpara a junta de toda suc edad, echada o ardo que haya quedado sue to, y se humedecera su
superfce sn exceso de agua, ap cando en toda su superfce echada de cemento antes de verter e nuevo horm gén. Se
procurara a ejar as juntas de horm gonado de as zonas en que a armadura esté somet da a fuertes tracc ones.

21.9. Term nac 6n de os paramentos v stos
S no se prescr be otra cosa, a max ma fecha o rregu ar dad que pueden presentar os paramentos p anos, med da respecto a
una reg a de dos 2 m de ongtud ap cada en cua qu er drecc 6n sera a s gu ente:

Superfces v stas: 6 mm.

Superf c es ocu tas: 25 mm.

21.10. L m tac ones de ejecuc 6n
E horm gonado se suspendera, como norma genera, en caso de uv as, adoptandose as med das necesar as para mpedr a
entrada de a uva a as masas de horm gon fresco o avado de superfces. S esto egara a ocurrr, se habra de pcar a
superf c e avada, regar a y cont nuar e horm gonado después de ap car echada de cemento.
Antes de horm gonar:

Rep anteo de ejes, cotas de acabado.

Co ocac 6n de armaduras.

L mp eza y humedec do de os encofrados.
Durante e horm gonado:
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E vertdo se rea zara desde una atura max ma de 1 m, savo que se ut cen métodos de bombeo a d stanca que mpdan a
segregac 6n de os componentes de horm gon. Se rea zara por tongadas de 30 cm. Se v brara sn que as armaduras n os
encofrados exper menten mov m entos bruscos o sacuddas, cudando de que no queden coqueras y se mantenga e
recubr m ento adecuado.

Se suspendera e horm gonado cuando a temperatura desc enda de 0° C, o o vaya a hacer en as préox mas 48 h. Se podran
ut zar med os espec a es para esta ¢ rcunstanc a, pero bajo a autorzac 6n de a d recc 6n facu tat va.

No se dejaran juntas hor zonta es, pero s a pesar de todo se produjesen, se procedera a a mp eza, rascado o p cado de
superfc es de contacto, vertendo a contnuac 6n mortero rco en cemento, y horm gonando segu damente. S hub esen
transcurr do mas de 48 h se tratara a junta con res nas epox .

No se mezc aran horm gones de d st ntos t pos de cemento.

Después de horm gonado:

E curado se rea zara manten endo hiumedas as superfces de as p ezas hasta que se a cance un 70% de su res stenc a.

Se procedera a desencofrado en as superfces vertcaes pasados 7 dias, y de as hor zontaes no antes de os 21 dias.
Todo e o sguendo as ndcacones de adrecc6n facu tat va.

21.11. Med c 6n y abono

E horm gén se med ra y abonara por m* rea mente vert do en obra, m d endo entre caras nter ores de encofrado de superfces
v stas. En as obras de ¢ mentac 6n que no neces ten encofrado se med ra entre caras de terreno excavado. En e caso de que
en e cuadro de prec os a undad de horm gén se exprese por m?, como es e caso de so eras, forjado, etc., se med ra de esta
forma por m? rea mente ejecutado, nc uyéndose en as med c ones todas as des gua dades y aumentos de espesor deb das a
as dferencas de a capa nferor. S en e cuadro de prec os se nd cara que estd ncudo e encofrado, acero, etc., s empre se
cons derara a msma med c én de horm gén por m®* o por m2 En e preco van ncudos sempre 0s servcos y costos de
curado de horm gon.

Articu o0 22. Morteros

22.1. Dos f cac 6n de morteros
Se fabrcaran os tpos de morteros espec f cados en as un dades de obra, nd candose cua ha de emp earse en cada caso
para a ejecuc 6n de as d st ntas un dades de obra.

22.2. Fabr cac 6n de morteros
Los morteros se fabr caran en seco, contnuandose e batdo después de verter e agua en a forma y cantdad fjada, hasta
obtener una pasta homogénea de co or y cons stenc a un forme sn paom as n grumos.

22.3. Med ¢ 6n y abono.

E mortero sue e ser una undad aux ar vy, por tanto, su medcon va ncuda en as undades a as que srve: fabrca de
adr os, enfoscados, pav mentos, etc. En agun caso excepcona se medra y abonara por m® obten éndose su preco de
cuadro de precos, s 0 hay, u obten endo un nuevo prec o contrad ctor o.

Articu o 23. Encofrados

23.1. Construcc 6n y montaje

Tanto as unones como as p ezas que const tuyen os encofrados, deberan poseer a resstencay argdez necesar as para
que con a marcha prevsta de hormgonado, y espec a mente bajo os efectos d nam cos produc dos por e sstema de
compactac 6n ex g do o adoptado, no se or g nen esfuerzos anorma es en e horm gon, n durante su puesta en obra, n durante
su per odo de endurec m ento, asi como tampoco mov m entos oca es en os encofrados super ores a 0os 5 mm.

Los en aces de os d st ntos e ementos o p anos de os mo des seran s6 dos y senc os, de modo que su montaje se ver f que
con fac dad.

Los encofrados de os e ementos rectos o p anos de mas de 6 m de uz bre se d spondran con a contraf echa necesar a para
que, una vez encofrado y cargado e e emento, éste conserve una gera cavdad en e ntradds.

Los mo des ya usados y que vayan a serv r para un dades repet das seran cu dadosamente rect f cados y mp ados.

Los encofrados de madera se humedeceran antes de hormgonado, a fn de evtar a absorc6n de agua contenda en e
horm gén, y se mp aran espec a mente os fondos dejandose aberturas prov s ona es para fac tar esta abor.

Las juntas entre as d st ntas tab as deberan permtr e entumec mento de as m smas por a humedad de rego y de horm gon,
s n que, s n embargo, dejen escapar a pasta durante e horm gonado, para o cua se podra rea zar un se ado adecuado.

Se tendran en cuenta os p anos de a estructura y de desp ece de os encofrados.

Confecc 6n de as d versas partes de encofrado:

Montaje segin un orden determ nado segun sea a p eza a horm gonar: s €s un muro pr mero se co oca una cara, después a
armadura y, por Gtmo a otra cara; s es en p ares, prmero a armadura y después e encofrado, y s es en v gas prmero e
encofrado y a cont nuac én a armadura.

No se dejaran e ementos separadores o trantes en e horm gon después de desencofrar, sobre todo en amb entes agres vos.
Se anotara a fecha de horm gonado de cada p eza, con e fn de contro ar su desencofrado.

E apoyo sobre e terreno se rea zara med ante tab ones/durm entes.

S a atura es excesva para os puntaes, se rea zaran p anos ntermed os con tab ones co ocados perpend cu armente a
estos; as ineas de punta es nfer ores ran arr ostrados.

Se vg arad a correcta coocac 6n de todos os e ementos antes de horm gonar, asi como a mpeza y humedecdo de as
superf c es.

E vertdo de horm gon se rea zara a a menor atura posb e.

Se ap caran os desencofrantes antes de co ocar as armaduras.

Los encofrados deberan res str as acc ones que se desarro en durante a operac én de vertdo y v brado, y tener a rgdez
necesar a para ev tar deformac ones, segun as s gu entes to eranc as:

Espesoresenm  Toerancaen mm

Hasta 0,10 2
De 0,11 a 0,20 3
De 0,21 a2 0,40 4
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De 0,41 a 0,60 6

De 0,61 a 1,00 8

Méas de 1,00 10

D mens ones hor zonta es o vert ca es entre ejes:
Parcaes 20

Totaes 40

Desp omes:

En una p anta 10

En tota 30

23.2. Apeos y ¢ mbras. Construcc 6n y montaje

Las cmbras y apeos deberan ser capaces de res str su peso propo y e de e emento comp eto sustentado, asi como otras
sobrecargas acc denta es que puedan actuar sobre e as (operar os, maqu nar a, v ento, etc.).

Las cmbras y apeos tendran a resstenca y dsposcon necesara para que en nngin momento 0s mov m entos oca es,
sumados en su caso a os de encofrado sobrepasen os 5 mm, n os de conjunto a m ésmade a uz (1/1.000).

23.3. Desencofrado y desc mbrado de horm gon

E desencofrado de costeros vertcaes de e ementos de poco canto podra efectuarse a 1 dia de hormgonada a peza, a
menos que durante d cho nterva o se hayan produc do bajas temperaturas y otras cosas capaces de aterar e proceso norma
de endurec m ento de horm gon. Los costeros vert ca es de e ementos de gran canto no deberan retrarse antes de os 2 dias
con as m smas sa vedades apuntadas anter ormente, a menos que se emp ee curado a vapor.

E desc mbrado podra rea zarse cuando, a a vsta de as crcunstancas y temperatura, en e resutado de as pruebas de
resstenca e eemento de construcc 6n sustentado haya adqurdo e dobe de a resstenca necesara para soportar os
esfuerzos que aparezcan a desc mbrar. E desc mbrado se hara de modo suave y un forme, recomendandose e emp eo de
cunas, gatos, cajas de arena y otros d spos t vos, cuando e e emento a desc mbrar sea de c erta mportanc a.

Cond c ones de desencofrado:

No se procedera a desencofrado hasta transcurr do un min mo de 7 dias para os soportes y 3 dias para os demas casos,
s empre con a aprobac 6n de a drecc 6n facu tat va.

Los tab eros de fondo y os p anos de apeo se desencofraran s gu endo as nd cacones de a NTE EH y e Cod go Estructura,
con a prev a aprobac 6n de a drecc 6n facu tat va. Se procedera a af ojado de as cufias, dejando e e emento separado unos
3 cm durante 12 h, rea zando entonces a comprobac 6n de a fecha paravers esadmsbe.

Cuando e desencofrado sea d f cu toso se regara abundantemente, tamb én se podra ap car desencofrante superfca.

Se ap aran os e ementos de encofrado que se vayan a reut zar, después de una cu dadosa mp eza.

23.4. Med ¢ 6n y abono

Los encofrados se med ran s empre por m? de superf c e en contacto con e horm goén, no s endo de abono as obras o excesos
de encofrado, asi como os e ementos aux ares de sujec én 0 apeos necesar os para mantener e encofrado en una pos c 6n
correcta y segura contra esfuerzos de v ento, etc. En este prec o se ncuyen, ademas, os desencofrantes y as operac ones de
desencofrado y retrada de matera. En e caso de que en e cuadro de precos esté ncudo e encofrado a undad de
horm goén, se ent ende que tanto e encofrado como os e ementos aux aresy e desencofrado van ncudos en a medcon de
horm gon.

Articu 0 24. Armaduras

24.1. Co ocac 6n, recubr m ento y empa me de armaduras
Todas estas operac ones se efectuaran de acuerdo con e Cdd go Estructura .

24.2. Med c 6n y abono

De as armaduras de acero emp eadas en e horm gén armado se abonaran os kg rea mente emp eados, deduc dos de os
p anos de ejecuc 6n, por medcon de su ongtud, afiadendo a ongtud de os soapes de empame, medda en obra y
ap cando os pesos un tar os correspond entes a os d st ntos d ametros emp eados.

En n ngun caso se abonara con so apes un peso mayor de 5% de peso de redondo resu tante de a med c 6n efectuada en e
p ano s n so apes.

E preco comprendera a a adqu s cén, os transportes de cua qu er c ase hasta e punto de emp eo, e pesaje, a mpeza de
armaduras, s es necesaro, e dobado de as msmas, e zado, sustentac 6n y coocac 6n en obra, ncudo e aambre para
ataduras y separadores, a pérd da por recortes y todas cuantas operac ones y med os aux ares sean necesar os.

Art cu o 25 Estructuras de acero

25.1 Descr pc 6n
S stema estructura rea zado con e ementos de acero am nado.

25.2 Cond c ones prev as
Se d spondra de zonas de acop o y man pu ac 6n adecuadas.
Las p ezas seran de as caracterist cas descr tas en e proyecto de ejecuc 6n.
Se comprobara e trabajo de so dadura de as p ezas compuestas rea zadas en ta er.
Las p ezas estaran proteg das contra a corros 6n con p nturas adecuadas.

25.3 Componentes
Perf es de acero am nado.
Perf es conformados.
Chapas y p et nas.
Torn os ca brados.
Torn os de ata res stenc a.
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Torn os ord nar os.
Rob ones.

25.4 Ejecuc 6n
L mp eza de restos de horm goén, etc. de as superf c es donde se procede a trazado de rep anteos y so dadura de arranques.
Trazado de ejes de rep anteo.
Se ut zaran ca zos, apeos, pernos, sargentos y cua qu er otro med o que asegure su estab dad durante e montaje.
Las p ezas se cortaran con ox corte o con s erra rad a, perm t éndose e uso de cza as para e corte de chapas.
Los cortes no presentaran rregu ar dades n rebabas.
No se rea zaran as unones def n t vas hasta haber comprobado a perfecta pos c 6n de as p ezas.
Los ejes de todas as p ezas estaran en e m smo p ano.
Todas as p ezas tendran e m smo eje de gravedad.

Un ones med ante torn os de a ta res stenc a:
Se co ocara una arande a, con b se coén co, bajo a cabeza y bajo a tuerca.
La parte roscada de a esp ga sobresa dra de a tuerca por o menos un f ete.
Los torn os se apretaran en un 80% en a pr mera vue ta, empezando por os de centro.
Los agujeros tendran un d ametro 2 mm mayor que e nomna de torn o.

Un ones med ante so dadura:
Se admten os s gu entes proced m entos:

So deo e éctr co manua, por arco descub erto con e ectrodo revest do.

So deo e éctr co automat co, por arco en atmésfera gaseosa.

So deo e éctr co automat co, por arco sumerg do.

So deo e éctr co por res stenc a.

Se prepararan as superfces a sodar rea zando exactamente os espesores de garganta, as ongtudes de sodado y a
separac 6n entre os ejes de so dadura en un ones d scont nuas.

Los cordones se rea zaran un formemente, s n mordeduras n nterrupc ones; después de cada corddn se e mnara a escora
con p quetay cep o.

Se prohibe todo enfr am ento anorma por exces vamente rap do de as so daduras.

Los e ementos so dados para a fjac én provsona de as p ezas se e m naran cu dadosamente con sop ete, nunca a go pes.
Los restos de so daduras se e mnaranconrada o ma.

Una vez nspecconada y aceptada a estructura se procedera a su mp eza y protecc 6n ant ox dante, para rea zar por Utmo
e p ntado.

25.5Med c 6n
Se medra por kg de acero e aborado y montado en obra, ncudos despuntes. En cua qu er caso se seguran os crteros
estab ec dos en as med c ones.

Art cu 0 26 Estructuras de madera

26.1 Descr pc 6n
Conjunto de e ementos de madera que, un dos entre si, const tuyen a estructura de unedfco.

26.2 Cond c ones prev as
La madera a ut zar debera reunr as s gu entes cond c ones:

Co or un forme, carente de nudos y de med das regu ares, s n fracturas.

No tendra defectos n enfermedades, putrefacc én o carcomas.

Estara tratada contra nsectos y hongos.

Tendra un grado de humedad adecuado para sus cond c ones de uso, s es desecada contendra entre e 10 y e 15% de su
peso en agua; s es madera seca pesara entre un 33 y un 35% menos que a verde.

No se ut zara madera s n descortezar y estara cortada a h o.

26.3 Componentes
Madera.
C avos, torn os, co as.
P et nas, br das, chapas, estr bos, abrazaderas.

26.4 Ejecuc on

Se construran os entramados con p ezas de as d mens ones y forma de co ocac 6n y reparto def n das en proyecto.

Los br das estaran formadas por p ezas de acero p ano con secc ones comprend das entre 40x7 y 60x9 mm; os trantes seran
de 40 6 50x9 mm y entre 40 y 70 cm. Tendran un ta 6n en su extremo que se ntroduc ra en una pequefia mortaja pract cada en
a madera. Tendran por o menos tres pasadores o t rafondos.

No estaran perm tdos os anc ajes de madera en os entramados.

Los c avos se co ocaran contrapeados, y con una gera nc nac on.

Los torn os se ntroduc ran por rotac 6ny en or f c o prev amente pract cado de d ametro muy nfer or.

Los vastagos se ntroduc ran a go pes en os or f c 0s, y poster ormente ¢ avados.

Toda un 6n tendra por o menos 4 ¢ avos.

No se rea zardn un ones de madera sobre perf es meta cos, savo que se ut cen sstemas adecuados med ante arpones,
estr bos, brdas, escuadras, y en genera med ante p ezas que aseguren un func onam ento correcto, res stente, estabe e
ndeformab e.

26.5 Med c 6n

E crtero de medcén varia segun a undad de obra, por o que se seguran sempre as ndcacones expresadas en as
med c ones.
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Art cu o 27. Canteria

27.1 Descr pc 6n
Son e ementos de p edra de dstnto espesor, forma de coocacén, ut dad, etc., ut zados en a construcc 6n de edfcos,
muros, remates, etc.
Por su uso se pueden d vd r en: chapado, mamposteria, s arejo, s eria, p ezas espec a es.

Chapado
Revestdo de otros e ementos ya exstentes con pedras de espesor medo, no tene msoén resstente sno soamente
decorat va. Se puede ut zar tanto a exter or como a nteror, conjuntaosne a. E mortero ut zado puede ser var ado.
La p edra puede r abrada o no, ord nar a, careada, etc.

Mamposteria
Muro rea zado con p edras rec b das con morteros, que puede tener m s 6n res stente o decorat va, y que por su co ocac 6n se
denom na ord nar a, concertada y careada. Las p edras tenen forma mas o menos rreguar y con espesores des guaes. E
peso estara comprend do entre 15y 25 kg.
Se denom na:
A hueso: cuando as p ezas se as entan s n nterpos ¢ 6n de mortero.
Ord nar a: cuando as p ezas se as entan y rec ben con mortero.
Tosca: cuando se emp ean os mampuestos en bruto, presentando a frente a cara natura de cantera o a que resuta de a
s mp e fractura de mampuesto con a mahena.
Rejuntada: aque a cuyas juntas han sdo re enadas expresamente con mortero, ben conservando e pano de os
mampuestos, o b en a terando o. Esta denom nac 6n sera ndepend ente de que a mamposteria sea ord nar a o en seco.
Careada: obten da corr g endo os sa entes y des gua dades de os mampuestos.
Concertada: se obtene cuando se abran os echos de apoyo de os mampuestos; puede ser a a vez rejuntada, tosca,
ord nar a o careada.

S arejo
Muro rea zado con p edras rec b das con morteros, que puede tener m s 6n res stente o decorat va, que por su co ocac 6n se
denom na ord nar a, concertada y careada. Las p edras tenen forma mas o menos rreguar y con espesores des guaes. E
peso de as p ezas permtra a coocac 6én a mano.

S eria
Es a fabrca rea zada con s arejos, s ares o pezas de abra, recb das con morteros, que puede tener m s én res stente o
decorat va. Las p edras t enen forma regu ar y con espesores un formes. Neces tan Ut es para su desp azam ento, ten endo una
0 mas caras abradas. E peso de as p ezas es de 75 a 150 kg.

P ezas especaes
E ementos de pedra de ut dad varada, como jambas, dntees, barand as, abard as, cornsas, canec os, mpostas,
coumnas, arcos, bdévedas y otros. Norma mente tenen mson decoratva, s ben en otros casos ademas tenen mson
res stente.

27.2 Componentes
Chapado:

P edra de espesor entre 3y 15 cm.

Mortero de cemento y arena de rio 1:4.

Cemento CEM II/A M 42,5 CEM 1I/B V 32,5 R.

Anc ajes de acero ga van zado con formas d ferentes.
Mamposteriay s arejo:

P edra de espesor entre 20 y 50 cm.

Forma rregu ar o ajas.

Mortero de cemento y arena de rio 1:4.

Cemento CEM II/A M 42,5 CEM II/B V 32,5 R.

Anc ajes de acero ga van zado con formas d ferentes.

Pos b dad de encofrado por dentro de madera, meta co o adr o.
S eria:

P edra de espesor entre 20 y 50 cm.

Forma regu ar.

Mortero de cemento y arena de rio 1:4.

Cemento CEM II/A M 42,5 CEM II/B V 32,5 R.

Anc ajes de acero ga van zado con formas d ferentes.

Pos b dad de encofrado por dentro de madera, meta co o adr o.
P ezas espec aes:

P edras de d st nto grosor, med das y formas.

Forma regu ar o rregu ar.

Mortero de cemento y arena de rio 1:4 o morteros espec a es.

Cemento CEM II/A M 42,5 CEM II/B V 32,5 R.

Anc ajes de acero ga van zado con formas d ferentes.

Pos b dad de encofrado por dentro de madera, meta co o adr o.

27.3 Cond c ones prev as
P anos de proyecto donde se defna a stuac 6n, formay deta es.
Muros o e ementos base term nados.
Forjados o e ementos que puedan manchar as canterias term nados.
Co ocac 6n de p edras a p e de tajo.
Andam os nsta ados.
Puentes térm cos term nados.

27.4 Ejecuc 6n
Extracc 6n de a p edra en cantera 'y ap ado y/o cargado en cam én.
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Vo cado de a pedraen ugar doéneo.

Rep anteo genera .

Co ocac 6n y ap omado de m ras de acuerdo a espec f cac ones de proyecto y d recc 6n facu tat va.

Tend do de h os entre mras.

L mp eza y humectac 6n de echo de a prmera h ada.

Coocac 6n de a p edra sobre a capa de mortero.

Acufiado de os mampuestos (segun e tpo de fabr ca, procedera o no).

Ejecuc 6n de as mamposterias o s ares, tanteando con reg a y p omada o n ve, rect f cando su pos c 6n.
Rejuntado de as p edras, s asi se ex g ese.

L mp eza de as superfces.

Protecc 6n de a fabr ca rec én ejecutada frente a a uv a, he adas y temperaturas e evadas con p ast cos u otros e ementos.
Regado a dia s gu ente.

Retrada de matera sobrante.

Anc aje de p ezas espec aes.

27.5 Segur dad

Se cump ra estr ctamente o que para estos trabajos estab ezca a Ordenanza Genera de Segurdad e H g ene e Trabajo.
Las esca eras o med os aux ares estaran frmes, sn posb dad de des zam ento o caida.

En operac ones donde sea prec so, e of ca contara con a co aborac 6n de ayudante.

Se ut zaran as herram entas adecuadas.

Se tendra espec a cu dado en no sobrecargar os andam os o p ataformas.

Se ut zaran guantes y gafas de segur dad.

Se ut zaréa ca zado aprop ado.

Cuando se ut cen herram entas e éctr cas, éstas estaran dotadas de grado de a s am ento Il

27.6 Med c 6n

Los chapados se med ran por m?, nd cando espesores, o por m?, no descontando os huecos nferores a 2 m2.
Las mamposterias y s erias se med ran por m?, no descontando os huecos nfer ores a 2 m2.

Los so ados se med ran por m2.

Las jambas, a bard as, corn sas, canec o0s, mpostas, arcos y bovedas se med ran por m neaes.

Las co umnas se med ran por un dad, asi como otros e ementos espec a es como: bo as, escudos, fustes, etc.

Articu 0 28. Abaf eria

28.1. Fabrcade adr o

Los adr os se coocan segun os aparejos presentados en e proyecto. Antes de coocaros se humedeceran en agua. E
humedec m ento debera ser hecho nmed atamente antes de su emp eo, deb endo estar sumerg dos en agua 10 mn a menos.
Savo espec f cac ones en contrar o, e tende debe tener un espesor de 10 mm.

Todas as h adas deben quedar perfectamente hor zonta es y con a cara buena perfectamente p ana, vertca y a p ano con os
demas e ementos que deba concdr. Para e o se hara uso de as mras necesar as, coocando a cuerda en as dvsones o
marcas hechas en as mras.

Savo nd cac 6n en contra se emp eara un mortero de 250 kg de cemento | 35 por m® de pasta.

A nterrumpr e trabajo, se quedara e muro en adaraja para trabar a dia sguente a fabrca con a anteror. A reanudar e
trabajo se regara a fabr ca antgua mp ando a de po vo y rep cando e mortero.

Las un dades en angu o se haran de manera que se deje med o adr o de un muro cont guo, a ternandose as h aras.

La medcon se hara por m?, segln se expresa en e cuadro de precos. Se medran as undades rea mente ejecutadas,
descontandose os huecos.

Los adr os se coocaran s empre “a restregon”.

Los cerram entos de mas de 3,5 m de a tura estaran anc ados en sus 4 caras.

Los que superen a atura de 3,5 m estaran rematados por un zuncho de horm goén armado.

Los muros tendran juntas de d atacon y de construccon. Las juntas de d atac6n seran as estructuraes, quedaran
arr ostradas y se se aran con productos se antes adecuados.

En e arranque de cerramento se coocara una capa de mortero de 1 cm de espesor en toda a anchura de muro. S e
arranque no fuese sobre forjado, se co ocara una am na de barrera ant humedad.

En e encuentro de cerramento con e forjado superor se dejara una junta de 2 cm que se re enara poster ormente con
mortero de cemento, prefer b emente a rematar todo e cerram ento.

Los apoyos de cua qu er e emento estructura se rea zaran med ante una zapata y/o una p aca de apoyo.

Los muros conservaran durante su construcc 6n os pomos y nve es de as agas, y seran estancosa ventoya a uva.
Todos os huecos pract cados en os muros ran prov stos de su correspond ente cargadero.

A termnar a jornada de trabajo, o cuando haya que suspender a por as ncemencas de tempo, se arr ostraran os pafios
rea zados y s n term nar.

Se protegera de a uv a a fabr ca rec entemente ejecutada.

S ha he ado durante a noche se rev sara a obra de dia anter or. No se trabajara m entras esté he ando.

E mortero se extendera sobre a superf c e de as ento en cant dad suf c ente para que a agay e tende rebosen.

No se ut zaran p ezas menores de %2 adr o.

Los encuentros de muros y esqu nas se ejecutaran en todo su espesor y en todas sus h adas.

28.2. Tabcon de adr o hueco dob e

Para a construcc 6n de tab ques se emp earan tab cones huecos co ocando os de canto, con sus ados mayores formando os
paramentos de tab que. Se mojaran nmed atamente antes de su uso. Se tomaran con mortero de cemento. Su construcc 6n
se hara con aux o de mras y cuerdas y se re enaran as h adas perfectamente hor zonta es. Cuando en e tab que haya
huecos se co ocaran prev amente os cercos que quedaran perfectamente ap omados y n ve ados. Su med ¢ 6n de hara por m?
de tab que rea mente ejecutado.

28.3. Citaras de adr o perforado y hueco dob e
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Se tomaran con mortero de cemento y con cond cones de med c6n y ejecuc 6n andogas a as descrtas en e parrafo 28.2
para e tab cén.

28.4. Tab ques de adr o hueco senc o
Se tomaran con mortero de cemento y con cond c ones de ejecuc én y med ¢ én ana ogas en e parrafo 28.2.

28.5. Guarnec do y maestreado de yeso negro

Para ejecutar os guarnecdos se construran unas muestras de yeso prevamente que servran de guia a resto de
revest m ento. Para e o se co ocaran reng ones de madera b en rectos, espac ados a 1 m aprox madamente, sujetando os con
dos puntos de yeso en ambos extremos.

Los reng ones deben estar perfectamente ap omados, guardando una d stanc a de 1,5 a 2 cm aprox madamente de paramento
a revestr. Las caras nterores de os reng ones estaran s tuadas en un msmo p ano, para o cua se tendera una cuerda para
os puntos super ores e nfer ores de yeso, deb endo quedar ap omados en sus extremos. Una vez fjos os reng ones se regara
e paramento y se echara e yeso entre cada reng 6ny e paramento, procurando que quede b en re eno e hueco. Para e o, se
seguran anzando pe adas de yeso a paramento pasando una rega b en recta sobre as maestras, quedando enrasado e
guarnec do con as maestras.

Las masas de yeso habra que hacer as en cant dades pequefias para ser usadas nmed atamente y ev tar su ap cac 6n cuando
esté “muerto”. Se proh b ra tajantemente a preparac én de yeso en grandes artesas con gran cant dad de agua para que vaya
espesando segun se vaya emp eando.

S e guarnecdo va a recbr un guarnec do posteror, quedara con su superfce rugosa a fn de fac tar a adherenca de
enucdo. En todas as esqu nas se co ocaran guardav vos meta cos de 2 m de a tura. Su co ocac 6n se hara por med o de un
reng 6n deb damente ap omado que servra, a msmo tempo, para hacer a maestra de a esqu na.

La med c 6n se hara por m? de guarnec do rea mente ejecutado, deduc éndose huecos, ncuyéndose en e preco todos os
med os aux ares, andam os, banquetas, etc., emp eados para su construccén. En e preco se ncuran asi msmo os
guardav vos de as esqu nas y su co ocac on.

28.6. Enuc do de yeso b anco

Para os enuc dos se usaran Un camente yesos b ancos de pr mera ca dad. Inmed atamente de amasado se extendera sobre
e guarnec do de yeso hecho prevamente, extend éndoo con a ana y apretando fuertemente hasta que a superfc e quede
comp etamente sa y fna. E espesor de enucdo sera de 2 a 3 mm. Es fundamenta que a mano de yeso se ap que
nmed atamente después de amasado para ev tar que e yeso esté “muerto”.

Su medcon y abono sera por m? de superfce reamente ejecutada. S en e cuadro de precos fgura e guarnecdo y e
enucdo en a msma undad, a medcon y abono correspond ente comprendera todas as operacones y med o aux ares
necesar os para dejar b en term nado y rematado tanto e guarnec do como e en uc do, con todos os requ s tos prescr tos en
este p ego.

28.7. Enfoscados de cemento.
Los enfoscados de cemento se haran con cemento de 550 kg de cemento por m® de pasta en paramentos exter ores, y de 500
kg de cemento por m?® en paramentos nter ores, emp eandose arena de rio o de barranco, avada para su confecc 6n.
Antes de extender e mortero se preparara e paramento sobre e cua haya de ap carse.
En todos os casos se mparan b en de povo os paramentos y se avaran, deb endo estar hiumeda a superfce de a fabrca
antes de extender e mortero. La fabr ca debe estar en su nter or perfectamente seca. Las superf c es de horm gén se p caran,
regando as antes de proceder a enfoscado.
Preparada asi a superfce, se ap cara con fuerza e mortero sobre una parte de paramento por med o de a ana, evtando
echar una porc 6n de mortero sobre otra ya ap cada. Asi se extendera una capa que se ra regu ar zando a m smo tempo que
se cooca para o cua se recogera con e canto de a ana e mortero. Sobre e revestm ento b ando todavia se vovera a
extender una segunda capa, contnuando asi hasta que a parte sobre a que se haya operado tenga convenente
homogene dad. A emprender a nueva operac 6n habra fraguado a parte ap cada anterormente. Sera necesaro pues,
humedecer sobre a junta de un én antes de echar sobre e as as prmeras anas de mortero.
La superfce de os enfoscados debe quedar aspera para fac tar a adherenc a de revoco que se echa sobre e os. En e caso
de que a superf c e deba quedar fratasada se dara una segunda capa de mortero fno con e fratés.
S as cond cones de temperatura y humedad o requ eren, a juco de a drecc6n facu tat va, se humedeceran d aramente os
enfoscados, b en durante a ejecuc 6n o b en después de term nada, para que e fraguado se rea ce en buenas cond c ones.
Preparac 6n de mortero:
Las cantdades de os dversos componentes necesaros para confecconar e mortero vendran especfcadas en a
documentac 6n técn ca; en caso contrar o, cuando as espec f cac ones vengan dadas en proporc 6n, se seguran os crter os
estab ec dos, para cada t po de mortero y dos fcac 6n, en ataba 5 de a NTE RPE.
No se confecc onara mortero cuando a temperatura de agua de amasado exceda de a banda comprend da entre 5° C y 40° C.
E mortero se bat ra hasta obtener una mezc a homogénea. Los morteros de cemento y m xtos se ap caran a cont nuac 6n de
su amasado, en tanto que os de ca no se podran ut zar hasta 5 h después.
Se mparan os Ut es de amasado cada vez que se vaya a confecc onar un nuevo mortero.
Cond c ones genera es de ejecuc 6n:
Antes de a ejecuc 6n de enfoscado se comprobara que:
Las superfces a revestr no se veran afectadas, antes de fraguado de mortero, por a acc 6n esva de agentes atmosfér cos
de cua qu er indo e o por as prop as obras que se ejecutan s mu taneamente.
Los e ementos f jos como rejas, ganchos, cercos, etc. han s do rec b dos prev amente cuando e enfoscado ha de quedar v sto.
Se han reparado os desperfectos que pud era tener e soporte y éste se ha a fraguado cuando se trate de mortero u horm goén.
Durante a ejecuc 6n:
Se amasara a cantdad de mortero que se est me puede ap carse en 6pt mas cond c ones antes de que se nce e fraguado;
no se admtra aadco6n de agua una vez amasado.
Antes de ap car mortero sobre e soporte se humedecera geramente éste, a fn de que no absorba agua necesar a para e
fraguado.
En os enfoscados exterores v stos, maestreados o no, y para evtar agretamentos rregu ares, sera necesar o hacer un
desp ezado de revest m ento en recuadros de ado no mayor de 3 m, med ante agas de 5 mm de profund dad.
En os encuentros o d edros formados entre un paramento vert ca y un techo, se enfoscara éste en pr mer ugar.
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Cuando e espesor de enfoscado sea superor a 15 mm se rea zara por capas suces vas, S h que n nguna de e as supere este
espesor.
Se reforzaran, con tea metd ca o ma a de fbra de vdro ndesma abe y resstente a a aca ndad de cemento, os
encuentros entre mater a es d st ntos, part cu armente, entre e ementos estructura es y cerram entos o part c ones, susceptb es
de producr f suras en e enfoscado; d cha te a se co ocara tensa y fjada a soporte con so ape min mo de 10 cm a ambos ados
de a inea de d scont nu dad.
En tempo de he adas, cuando no quede garantzada a proteccon de as superfces, se suspendera a ejecucon; se
comprobard, a reanudar os trabajos, e estado de aque as superf c es que hub esen s do revest das.
En tempo uvoso se suspenderan os trabajos cuando e paramento no esté protegdo y as zonas ap cadas se protegeran
con onas o p ast cos.
En tempo extremadamente seco y ca uroso y/o en superfces muy expuestas a so y/o a ventos muy secos y ca dos, se
suspendera a ejecuc on.

Después de a ejecuc 6n:
Transcurr das 24 h desde a ap cac 6n de mortero se mantendra humeda a superf c e enfoscada, hasta que e mortero haya
fraguado.
No se fjaran e ementos en e enfoscado hasta que haya fraguado tota mente y no antes de 7 dias.

28.8. Formac 6n de pe dafios
Se constru ran con adr o hueco dob e tomado con mortero de cemento.

Art cu o 29. Cub ertas. Formac 6n de pend entes y fa dones

29.1 Descr pc 6n
Trabajos dest nados a a ejecuc 6n de os p anos nc nados, con a pend ente prev sta, sobre os que ha de quedar const tu da
a cub erta o cerram ento super or de un edfco.

29.2 Cond c ones prev as

Documentac 6n arqu tectén ca y p anos de obra:
P anos de p anta de cub ertas con defnc 6n de s stema adoptado para ejecutar as pend entes, a ub cac 6n de os e ementos
sobresa entes de a cub erta, etc. Esca a min ma 1:100.
P anos de deta e con representac 6n grafca de a d spos c 6n de os d versos e ementos, estructura es o no, que conformaran
os futuros fa dones para os que no ex sta o no se haya adoptado espec f cac 6n normat va a guna. Esca a 1:20. Los simbo os
de as espec fcac ones ctadas se referran a a norma NTE QT vy, en su defecto, a as sefia adas por e fabr cante.
Souc 6n de ntersecc ones con os conductos y e ementos construct vos que sobresa en de os p anos de cub erta y ejecuc 6n
de os msmos: shunts, patn os, ch meneas, etc.
En ocasones, segun sea e tpo de fadon a ejecutar, debera estar ejecutada a estructura que servra de soporte a os
e ementos de formac 6n de pend ente.

29.3 Componentes
Se adm te una gama muy amp a de mater a es y formas para a conf gurac 6n de os fa dones de cub erta, con as mtac ones
que estab ece a normatva v gente y as que son nherentes a as cond c ones fis cas y res stentes de os prop os mater a es.
S n entrar en deta es morfo 6g cos o de proceso ndustra, podemos c tar, entre otros, os s gu entes mater a es:
Madera.
Acero.
Horm goén.
Ceram ca.
Cemento.
Yeso.

29.4 Ejecuc 6n

La conf gurac 6n de os fa dones de una cub erta de ed f c o requ ere contar con una d spos c 6n estructura para conformar as
pend entes de evacuac 6n de aguas de uvay un e emento superfca (tab ero) que, apoyado en esa estructura, comp ete a
formac 6n de una un dad construct va susceptb e de recbr e matera de cobertura e mpermeab zac 6n, asi como de permtr
a crcuac on de operar os en os trabajos de referenc a.

Formac 6n de pend entes. Ex sten dos formas de ejecutar as pend entes de una cub erta:

La estructura prnc pa conforma a pend ente.

La pend ente se rea za med ante estructuras aux ares.
1. Pend ente conformada por a prop a estructura prnc pa de cub erta:
a) Cerchas: estructuras tr angu adas de madera o metad cas sobre as que se d sponen, transversa mente, e ementos neaes
(correas) o superfcaes (pacas o taberos de tpo ceramco, de madera, prefabr cados de hormgoén, etc.). E matera de
cubrcon podra ancarse a as correas (0 a os cab os que se hayan poddo fjar a su vez sobre e as) o recbrse sobre os
e ementos superf c a es o tab eros que se conf guren sobre as correas.
b) P acas nc nadas: p acas res stentes a veo ares que sa van a uz comprend da entre apoyos estructura es y sobre as que se
coocara e matera de cubrco6n o, en su caso, otros e ementos aux ares sobre os que cavaroorecbro.
c) V guetas nc nadas: que apoyaran sobre a estructura de forma que no ocas onen empujes hor zonta es sobre e a o estos
queden perfectamente contrarrestados. Sobre as v guetas podra constturse ben un forjado nc nado con entrevgado de
boved asy capa de compres 6n de horm gén, o b en un tab ero de madera, ceram co, de e ementos prefabr cados, de pane es
o chapas meta cas perforadas, horm gén ce u ar armado, etc. Las v guetas podran ser de madera, meta cas o de horm goén
armado o pretensado; cuando se emp een de madera o meté cas evaran a correspond ente protecc 6n.
2. Pend ente conformada med ante estructura aux ar: Esta estructura aux ar apoyara sobre un forjado hor zonta o béveda y
podra ejecutarse de modo d verso:
a) Tab ques conejeros: tamb én amados tab ques pa omeros, se rea zaran con fabr ca a gerada de adr o hueco co ocado a
sardne, recbda y rematada con maestra nc nada de yeso y contaran con huecos en un 25% de su superfce; se
ndepend zaran de tab ero med ante una hoja de pape. Cuando a formac én de pend entes se eve a cabo con tabqu os
a gerados de adr o hueco senc o, as mas, cumbreras, bordes bres, dob ado en juntas estructura es, etc. se ejecutaran con
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tab con a gerado de adr o hueco dobe. Los tab ques o tab cones estaran perfectamente ap omados y a neados; ademas,
cuando a cancen una atura med a super or a 0,50 m, se deberan arr ostrar con otros, norma es a e o0s. Los encuentros estaran
deb damente enjarjados y, en su caso, e asamento térmco dspuesto entre tabqu os sera de espesor y a tpoogia
espec f cados en a documentac 6n técn ca.

b) Tab ques con b oque de hormgén ceuar: tras e repanteo de as mas y cumbreras sobre e forjado, se comenzara su
ejecuc 6n (sm ar a os tab ques conejeros) co ocando a prmera h ada de cada tab con dejando separados os b oques % de
su ongtud. Las sguentes h adas se ejecutaran de forma que os huecos dejados entre b oques de cada h ada queden
cerrados por a h ada super or.

Formac 6n de tab eros:

Cuaquera sea e sstema eegdo, dsefiado y cacuado para a formac én de as pendentes, se mpone a necesdad de
confgurar e tabero sobre e que ha de recbrse e matera de cubrcén. Uncamente cuando éste acanza caracterist cas
re at vamente autoportantes y unas d mens ones superf c a es min mas sue e no ser necesara a creac 60n de tab ero, en cuyo
caso as pezas de cubrcoén ran drectamente ancadas medante torn os, cavos o ganchos a as correas o cabos
estructura es.

E tabero puede estar consttudo, segin ndcabamos antes, por una hoja de adr o, bardos, madera, eementos
prefabr cados, de pane es o chapas meta cas perforadas, horm gén ce u ar armado, etc. La capa de acabado de os tab eros
ceram cos sera de mortero de cemento u horm gén que actuara como capa de compres 6n, re enara as juntas exstentes y
perm tra dejar una superf ¢ e p ana de acabado. En ocas ones, d cha capa fna se const tu rd con mortero de yeso.

Cuando aumente a separac 6n entre tab ques de apoyo, como sucede cuando se trata de b oques de horm gén ce u ar, cabe
d sponer perf es en T meta cos, ga van zados o con otro tratam ento protector, a modo de correas, cuya secc 6n y separac 6n
vendran def n das por a documentac 6n de proyecto o, en su caso, as d spos cones de fabr cante y sobre os que apoyaran
as p acas de horm goén ce u ar, de d mens ones espec f cadas, que conformaran e tab ero.

Segun e tpo y matera de cobertura a ejecutar, puede ser necesaro recbr, sobre e tabero, stones de madera u otros
e ementos para e anc aje de chapas de acero, cobre o z nc, tejas de horm gon, ceram ca o p zarra, etc. La d spos ¢ 6n de estos
e ementos se nd cara en cada t po de cobertura de a que formen parte.

Art cu o 30. Cub ertas p anas. Azoteas

30.1 Descr pc 6n

Cub erta o techo exter or cuya pend ente esta comprend da entre e 1% y e 15% que, segun e uso, pueden ser trans tab es o
no trans tab es; entre éstas, por sus caracterist cas prop as, cabe ctar as azoteas ajard nadas.

Pueden d sponer de protecc 6n med ante barand a, ba austrada o antepecho de fabr ca.

30.2 Cond cones prev as
P anos acotados de obra, con def n ¢ 6n de a so uc 6n construct va adoptada.
Ejecuc 6n de Ut mo forjado o soporte, bajantes, petos per metra es...
L mp eza de forjado para e rep anteo de fa dones y e ementos s ngu ares.
Acop o de materaes y dsponb dad de equ po de trabajo.

30.3 Componentes

Los mater a es emp eados en a compos c 6n de estas cub ertas, natura es o e aborados, abarcan una gama muy amp a deb do
a as dversas var antes que pueden adoptarse tanto para a formac 6n de pend entes, como para a ejecuc 6n de a membrana
mpermeab zante, a ap cac 6n de as am ento, os so ados o acabados superfcaes, os e ementos s ngu ares, etc.

30.4 Ejecuc 6n

Sempre que se rompa a contnudad de a membrana de mpermeab zaco6n se dspondran refuerzos. S as juntas de
d atac 6n no estuveran defndas en proyecto, se dspondran éstas en consonanca con as estructuraes, rompendo a
cont nu dad de éstas desde e Ut mo forjado hasta a superf c e exter or.

Las mahoyas, canaones y cazo etas de recog da de agua p uv a tendran a secc 6n necesar a para evacuar a sobradamente,
cacuada en funcén de a superfce que recojan y a zona p uvométrca de encave de edfco. Las bajantes de desaglie
puva no dstaran mas de 20 m entre si.

Cuando as pendentes sean nferores a 5% a membrana mpermeab e puede co ocarse ndepend ente de soporte y de a
protecc 6n (s stema no adherdo o fotante). Cuando no se pueda garantzar su permanenca en a cub erta, por succ 6n de
v ento, eros ones de d versa indo e o pend ente exces va, a adherenc a de a membrana sera tota .

La membrana sera monocapa, en cub ertas nvert das y no trans tab es con protecc én de grava. En cub ertas trans tabes y en
cub ertas ajard nadas se co ocara membrana b capa.

Las amnas mpermeab zantes se coocaran empezando por € nve mas bajo, d spon éndose un soape minmo de 8 cm
entre e as. D cho soape de amna, en as mahoyas, sera de 50 cm y de 10 cm en e encuentro con sum deros. En este caso,
se reforzard a membrana mpermeab zante con otra @m na co ocada bajo e a que debe egar hasta a bajante y debe so apar
10 cm sobre a parte super or de sum dero.

La humedad de soporte a hacerse a ap cac 6n debera ser nferor a 5%; en otro caso pueden produc rse humedades en a
parte nfer or de forjado.

La mprmac o6n sera de msmo matera que a amna mpermeab zante. En e caso de d sponer am nas adher das a soporte
no quedaran bo sas de a re entre ambos.

La barrera de vapor se co ocara s empre sobre e p ano nc nado que const tuye a formac én de pend ente. Sobre a m sma, se
dspondra e asamento térmco. La barrera de vapor, que se coocara cuando ex stan ocaes humedos bajo a cuberta
(bafios, coc nas,...), estara formada por ox asfato (1,5 kg/m?) preva mprmac 6n con producto de base asfatca o de p ntura
b tum nosa.

30.5 Med c 6n

La med c 6n y va orac 6n se efectuara, genera mente, por m? de azotea, med da en su proyecc 6n hor zonta, ncuso entrega a
paramentos y parte proporc ona de remates, term nada y en cond c ones de uso.

Se tendran en cuenta, no obstante, os enunc ados sefia ados para cada partda de a med c én o presupuesto, en 0s que se
def nen os d versos factores que cond c onan e prec o descompuesto resu tante.
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Artcuo 31. Asam entos

31.1 Descr pc 6n

Son s stemas construct vos y mater a es que, deb do a sus cua dades, se ut zan en as obras de ed f cac én para consegu r
asamento térm co, correcc 6n acustca, absorc 6n de rad acones o amortguac 6n de v bracones en cub ertas, terrazas,
techos, forjados, muros, cerram entos vertcaes, camaras de are, fasos techos o conduccones, e ncuso susttuyendo

camaras de are y tab queria nter or.

31.2 Componentes
A s antes de corcho natura ag omerado.
Hay de var os t pos, segun su uso:
Acust co.
Térm co.
Ant v brator o.

As antes de fbrade vdro.
Se cas fcan por surgdezy acabado:
F e tros geros:
Norma , s n recubr m ento.
H drofugado.
Con pape Kraft.
Con pape Kraft aumno.
Con pape a qu tranado.
Conveodefbradevdro.
Mantas o f e tros cons stentes:
Con pape Kraft.
Con pape Kraftaumno.
Conveodefbradevdro.
H drofugado, con ve o de fbra de vdro.
Con un comp ejo de aumn o/ma a de fbra de v dro/PVC.
Pane es sem rrig dos:
Norma , s n recubr m ento.
H drofugado, s n recubr m ento.
H drofugado, con recubr m ento de pape Kraft pegado con po et eno.
H drofugado, con ve o de fbra de vdro.
Pane es rig dos:
Norma , s n recubr m ento.

Con un comp ejo de pape Kraft/a um n o pegado con po et eno fund do.

Con una pe icu a de PVC b anco pegada con co a gnifuga.
Con un comp ejo de ox asfato y pape .
De a ta dens dad, pegado con co a gnifuga a una p aca de carton yeso.

A s antes de ana mnera.
Secasfcanen:
F e tros:
Con pape Kraft.
Con barrera de vapor Kraft/aum n o.
Con amnadeaumno.
Pane es sem rrig dos:
Con amnadeaumno.
Con ve o natura negro.
Pane es rig dos:
Norma, s n recubr m ento.
Autoportante, revest do con ve o mnera .
Revest do con betun so dab e.

A s antes de fbras m nera es.
Secasfcanen:

Termoacust cos.

Acust cos.

A's antes de po estreno.
Pueden ser:
Po estreno expand do:
Normaes, tpos la VI.
Autoext ngu b es o gnifugos, con c as fcac 6n M1 ante e fuego.
Po estreno extru do.

A s antes de po et eno.
Pueden ser:
Lam nas norma es de po et eno expand do.
Lam nas de po et eno expand do autoext ngu b es o gnifugas.

A s antes de po uretano.

Pueden ser:
Espuma de po uretano para proyecc 6n “n s tu”.
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P anchas de espuma de po uretano.
Asantesdevdroceuar.

E ementos aux ares.

Coa btumnosa, compuesta por una emusén o6nca de betun caucho de gran adherenca, para a fjac6n de pane de
corcho, en as am ento de cub ertas nc nadas o p anas, fachadas y puentes térm cos.

Adhes vo s ntét co, a base de dspers 6n de copo imeros s ntét cos, apto para a fjac6n de pane de corcho en sueos y
paredes.

Adhes vos adecuados para a fjac 6n de a s am ento, con garantia de fabr cante de que no contengan sustanc as que dafien
a compos ¢ 6n o estructura de a s ante de po estreno, en as am ento de techos y de cerram entos por e exter or.

Mortero de yeso negro, para mac zar as p acas de vdro ceu ar, en puentes térm cos, paramentos nter ores y exter ores, y
techos.

Ma a meta ca o de fbra de vdro, para e agarre de revestmento fna en asam ento de paramentos exter ores con p acas
devdroceuar.

Grava n ve ada y compactada, como soporte de po estreno en a s am ento sobre e terreno.

Lam na geotext de protecc 6n, co ocada sobre e as am ento en cub ertas nvert das.

Anc ajes mecan cos meta cos, para sujetar e as am ento de paramentos por e exter or.

Accesor os meta cos o de PVC, como abrazaderas de correa o grapas ¢ p, para sujec 6n de p acas en fa sos techos.

31.3 Cond c ones prev as

Ejecuc 6n o co ocac 6n de soporte o base que sostendra a a s ante.

La superfce de soporte debera encontrarse mpa, seca y bre de povo, grasas u 6xdos. Debera estar correctamente
saneada y preparada, s asi proced era, con a adecuada mpr mac 6n que asegure una adherenc a épt ma.

Los sa entes y cuerpos extrafios de soporte deben e mnarse, y os huecos mportantes deben ser re enados con un mater a
adecuado.

En e asamento de forjados bajo e pavmento, se debera construr todos os tab ques prevamente a a coocaco6n de
asamento, 0 a menos evantar os dos h adas.

En caso de a s am ento por proyecc 6n, a humedad de soporte no superara a a nd cada por e fabr cante como max ma para
a correcta adherenc a de producto proyectado.

En rehab taco6n de cub ertas o muros, se deberan retrar prevamente os asam entos dafados, pues pueden dfcutar o
perjud car a ejecuc 6n de nuevo a s am ento.

31.4 Ejecuc 6n

Se seguran as nstrucc ones de fabr cante en o que se refere a a co ocac 6n o proyecc 6n de matera.

Las p acas deberan co ocarse so apadas, a tope o a rompejuntas, segun e matera.

Cuando se aise por proyecco6n, e matera se proyectara en pasadas sucesvas de 10 a 15 mm, permtendo a tota
espumac 6n de cada capa antes de ap car a sguente. Cuando haya nterrupcones en e trabajo deberan prepararse as
superf c es adecuadamente para su reanudac 6n. Durante a proyecc 6n se procurara un acabado con textura un forme, que no
requera e retoque a mano. En ap cacones exterores se evtard que a superfce de a espuma pueda acumu ar agua,
med ante a necesar a pend ente.

E asamento quedara b en adher do a soporte, manten endo un aspecto un forme y s n defectos.

Se debera garantzar a contnudad de asam ento, cubrendo toda a superfce a tratar, pon endo espec a cudado en ev tar
0s puentes térm cos.

E matera coocado se protegera contra os mpactos, pres ones u otras acc ones que o puedan a terar o dafiar. Tamb én se
ha de proteger de a uv a durante y después de a co ocac 6n, ev tando una expos c 6n proongada a a uz so ar.

E asamento ra protegdo con os mater aes adecuados para que no se deterore con e paso de tempo. E recubrmento o
protecc 6n de a s am ento se rea zara de forma que éste quede frme y o haga duradero.

31.5Med c6n

En genera, se medra y vaorara e m? de superf c e ejecutada en verdadera d mens 6n. En casos espec a es, podra rea zarse
a med c 6n por un dad de actuac 6n. S empre estaran ncudos os e ementos aux ares y remates necesar os para e correcto
acabado, como adhes vos de fjac 6n, cortes, un ones y co ocac on.

Articu 0 32. So ados y a catados

32.1. So ado de ba dosas de terrazo

Las ba dosas, b en saturadas de agua, a cuyo efecto deberan tenerse sumerg das en agua 1 h antes de su coocac 6n; se
asentaran sobre una capa de mortero de 400 kg/m?* confecc onado con arena, vert do sobre otra capa de arena b en guaaday
ap sonada, cudando que e matera de agarre forme una superfce contnua de asento y recbdo de soado, y que as
ba dosas queden con sus ados a tope.

Termnada a coocac6n de as badosas se as enechara con echada de cemento Portand, p gmentada con e coor de
terrazo, hasta que se enen perfectamente as juntas, rep t éndose esta operac 6n a as 48 h.

32.2. So ados.

E soado debe formar una superf c e tota mente p ana y hor zonta, con perfecta a neac 6n de sus juntas en todas d recc ones.
Co ocando una reg a de 2 m de ong tud sobre e so ado, en cua qu er d recc 6n; no deberan aparecer huecos mayores a 5 mm.
Se mpedra e transto por os soados hasta transcurrdos 4 dias como minmo, y en caso de ser éste ndspensabe, se
tomaran as med das prec sas para que no se perjud que a so ado.

Los pav mentos se med ran y abonaran por m? de superf c e de so ado rea mente ejecutada.

Los rodap és y os pe dafios de esca era se med ran y abonaran por metro nea. E prec o comprende todos os mater aes,
mano de obra, operac ones y med 0s aux ares necesar os para term nar comp etamente cada un dad de obra con arrego a as
prescr pc ones de este p ego.

32.3. A catados de azu ejos

Il. P ego de Cond c ones Pag na 93



PROYECTO BAS CO Y DE EJECUC ON DE REMODELAC ON Y ADECUAC ON DE LA
CAFETERIA DE LA REAL CASA DE CORREOS (PUERTA DEL SOL 7)

PL EGO DE COND C ONES TECN CAS

Los azu ejos que se emp ean en e chapado de cada paramento o superfce, se entonaran perfectamente dentro de su co or
para ev tar contrastes, sa vo que expresamente se ordene o contrar o por a d recc 6n facu tat va.

E chapado estara compuesto por pezas sas y as correspond entes y necesar as p ezas espec aes y de canto romo, y se
sentara de modo que a superfce quede tersa y unda, sn aabeo n deformac 6n a junta segu da, formando as juntas inea
segu da en todos os sent dos, s n quebrantos n desp omes.

Los azu ejos, sumerg dos en agua 12 h antes de su emp eo, se co ocaran con mortero de cemento, no adm t éndose e yeso
como mater a de agarre.

Todas as juntas se rejuntaran con cemento b anco o de coor pgmentado, segun os casos, y deberan ser term nadas
cu dadosamente.

La med c 6n se hara por metro cuadrado rea mente rea zado, descontandose huecos y m d éndose jambas y mochetas.

Articu o 33. Carp nteria de ta er

La carp nteria de ta er se rea zara en todo conforme a o que aparece en os p anos de proyecto. Todas as maderas estaran
perfectamente rectas, cep adasy jadasy b en montadas a p ano y escuadra, ajustando perfectamente as superfc es v stas.
La carp nteria de ta er se med ra por m? de carp nteria, entre ados exter ores de cercos, y de sue o a ado superor de cerco,
en caso de puertas. En esta med c én se ncuye a medcén de a puerta o ventana y de os cercos correspond entes mas o0s
tapajuntas y herrajes. La co ocac 6n de os cercos se abonara ndepend entemente.

Cond c ones técn cas:

Las hojas deberan cump r as caracterist cas s gu entes, segun os ensayos que fguran en e anexo lll de a Instrucc 6n de a
marca de ca dad para puertas p anas de madera.

Res stenca a a acc 6n de a humedad.

Comprobac 6n de p ano de a puerta.

Comportam ento en a expos c 6n de as dos caras a atmdsfera de humedad d ferente.

Res stenca a a penetrac 6n d nam ca.

Res stenca a a fex 6n por carga concentrada en un angu o.

Res stenc a de testero nferora a nmers on.

Res stenc a a arranque de torn os en os argueros, en un ancho no menor de 28 mm.

Cuando e ama de as hojas res sta e arranque de torn os, no neces tara p ezas de refuerzo. En caso contrar o os refuerzos
min mos necesar os v enen nd cados en 0s p anos.

En hojas canteadas, e p ecero ra sn cantear y permtra un ajuste de 20 mm. Las hojas s n cantear perm tran un ajuste de
20 mm repart dos por gua en p ecero y cabecero.

Los junqu os de a hoja vdrera seran como minmo de 10x10 mm y cuando no esté canteado e hueco para e vdro,
sobresa dran de a cara 3 mm como min mo.

En as puertas entab adas a exter or, sus tab as ran superpuestas o mach hembradas de forma que no permtan e paso de
agua.

Las unones en as hojas entab adas y de pe naceria seran por ensamb e, y deberan r enco adas. Se podran hacer empa mes
ongtud naes en as p ezas, cuando éstas cump an as cond c ones descrtas en a NTE FCM.

Cuando a madera vaya a ser barn zada, estara exenta de mpurezas o azu ado por hongos. S va a ser p ntada, se admtra
azu ado en un 15% de a superfce.

Cercos de madera:

Los argueros de a puerta de paso evaran qu c os con entrega de 5 cm, para e anc aje en e pav mento.

Los cercos vendran de ta er montados, con as unones de ta er ajustadas, con as unones ensamb adas y con os orfcos
para e posteror atorn ado en obra de as pant as de anc aje. La separac 6n entre e as sera no mayor de 50 cm y de os
extremos de os argueros 20 cm deb endo ser de acero proteg do contra a ox dac 6n.

Los cercos egaran a obra con rostras y rastre es para mantener a escuadra, y con una protecc 6n para su conservac 6n
durante e a macenam ento y puesta en obra.

Tapajuntas:
Las d mens ones min mas de os tapajuntas de madera seran de 10x40 mm.

Articu o 34. Carp nteria meta ca

Para a construcc 6n y montaje de e ementos de carp nteria meta ca se observaran r gurosamente as ndcacones de os
p anos de proyecto.

Todas as p ezas de carp nteria meta ca deberan ser montadas, necesar amente, por a casa fabr cante o persona autor zado
por a msma, s endo e sum n strador e responsab e de perfecto func onam ento de todas y cada una de as p ezas co ocadas
en obra.

Todos os eementos se haran en ocaes cerrados y desprov stos de humedad, asentadas as p ezas sobre rastre es de
madera, procurando que queden b en n ve adas y no haya n nguna que sufra a abeo o torcedura a guna.

La med c 6n se hara por m? de carp nteria, m d éndose entre ados exterores. En e preco se ncuyen os herrajes, junqu o0s,
retenedores, etc., pero quedan exceptuadas a v drera, p ntura y co ocac 6n de cercos.

Articu 0 35. P ntura

35.1. Cond c ones genera es de preparac 6n de soporte

La superfc e que se va a p ntar debe estar seca, desengrasada, sn éxdo n povo, para 0 cua se emp eara cep 0s, Sop etes
de arena, acdos y a ces cuando sean meta es.

Los poros, gretas, desconchados, etc., se enaran con mast cos o empastes para dejar as superfces sas y unformes. Se
haran con un pgmento mnera y acete de naza o barnz y un cuerpo de re eno para as maderas. En os panees se
emp eara yeso amasado con agua de co a, y sobre os metaes se ut zaran empastes compuestos de 60 70% de p gmento
(abayade), ocre, 6x do de h erro, topdn, etc. y cuerpos de re eno (creta, cao in, t za, espato pesado), 30 40% de barn z copa
o0 ambar y ace te de maderas.

Los mast cos y empastes se emp earan con espatu a en forma de mas a; os iqu dos con brocha o p nce o con e aerégrafo o
p stoa de are compr mdo. Los empastes, una vez secos, se pasaran con pape de ja en paredes y se a saran con p edra
pémez, agua y f e tro, sobre meta es.

Antes de su ejecuc 6n se comprobara a naturaeza de a superfce a revestr, asi como su stuacon nteror o exteror y
cond c ones de expos ¢ 6n a roce o agentes atmosfér cos, conten do de humedad y s ex sten juntas estructura es.
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Estaran recbdos y montados todos os eementos que deben r en e paramento, como cerco de puertas, ventanas,
cana zacones, nstaacones, etc.

Se comprobara que a temperatura amb ente no sea mayor de 28° C n menor de 6° C.

E soeamento no ncdra drectamente sobre e p ano de ap cac én.

La superfc e de ap cacén estaranveaday sa.

En tempo uv oso se suspendera a ap cac 6n cuando e paramento no esté proteg do.

A fna zar ajornada de trabajo se protegeran perfectamente os envasesy se mp aran os Ut es de trabajo.

35.2. Ap cacon de a pntura
Las p nturas se podran dar con p nce es y brocha, con aerografo, con p sto a, (pu ver zando con a re compr m do) o con rod os.
Las brochas y p nce es seran de pe o de d versos an maes, s endo os mas correntes e cerdo o jaba i, marta, tejon y ard a.
Podran ser redondos o p anos, c as f candose por nimeros o por os gramos de pe o que contenen. Tamb én pueden ser de
ny on.
Los aerografos o p sto as constan de un rec p ente que contene a p ntura con are a pres 6n (1 6 atmosferas), e compresor y
e pu ver zador, con or f c o que varia desde 0,2 mm hasta 7 mm, formandose un cono de 2 cm a metro de d ametro.
Depend endo de tpo de soporte se rea zaran una ser e de trabajos prev os, con objeto de que a rea zar a ap cacoén de a
p ntura o revest m ento, cons gamos una term nac 6n de gran ca dad.
S stemas de preparac 6n en func én de tpo de soporte:

Yesos y cementos asi como sus der vados:
Se rea zarda un jado de as pequefias adherencas e mperfeccones. A contnuaco6n se ap card una mano de fondo
mpregnado os poros de a superfce de soporte. Poster ormente se rea zara un p astec do de fatas, repasando as m smas
con una mano de fondo. Se ap cara segudamente e acabado fna con un rend mento no menor de especfcado por e
fabr cante.

Madera:
Se procedera a una mp eza genera de soporte segu da de un jado fno de a madera.
A cont nuac 6n se dara una mano de fondo con barnz d udo mezc ado con productos de conservac 6n de a madera s se
requ ere, ap cado de forma que queden mpregnados 0s poros.
Pasado e tempo de secado de a mano de fondo, se rea zara un jado fno de soporte, ap candose a contnuac 6n e barn z,
con un tempo de secado entre ambas manos y un rend m ento no menor de os espec f cados por e fabr cante.

Meta es:
Se rea zara un rascado de 6xdos medante cep o, segudo nmedatamente de una mpeza manua esmerada de a
superfce.
A contnuac én se ap cara una mano de mprmac én antcorrosva, con un rendmento no nferor a especfcado por e
fabr cante.
Pasado e tempo de secado se ap caran dos manos de acabado de esma te, con un rend m ento no menor a espec f cado por
e fabr cante.

35.3. Med ¢ 6n y abono.

La p ntura se med ra y abonara en genera, por m? de superf c e p ntada, efectudndose a med c én en a s gu ente forma:

P ntura sobre muros, tabques y techos: se medréa descontando os huecos. Las moduras se medran por superfce
desarro ada.

P ntura sobre carp nteria: se med ra por as dos caras, ncuyéndose os tapajuntas.

P ntura sobre ventana es meta cos: se med r4 una cara.

En os prec os respectvos estd ncudo e coste de todos os materaes y operac ones necesar as para obtener a perfecta
termnac 6n de as obras, ncuso a preparacon, jado, mpeza, pastecdo, etc. y todos cuantos med os aux ares sean
prec sos.

Articu o 36. Fontaneria

36.1. Tuberia de cobre

Toda a tuberia se nsta ara de forma que presente un aspecto mp o y ordenado. Se usaran accesor os para todos os camb os

de dreccon y os tend dos de tuberia se rea zaran de forma paraea o en anguo recto a os e ementos estructuraes de

edfco.

La tuberia estara coocada en su sto sn necesdad de forzara n fexara; réd nstaada de forma que se contraga y d ate
bremente s n deter oro para n ngun trabajo n para si m sma.

Las unones se haran de so dadura b anda con cap ardad. Las grapas para cogar a conducc 6n de forjado seran de aton

espac adas 40 cm.

36.2. Tuberia de cemento centr fugado

Se rea zara e montaje enterrado, rematando os puntos de un 6n con cemento. Todos os camb os de secc én, dreccon y
acomet da, se efectuaran por med o de arquetas reg strab es.

En a ctada red de saneam ento se s tuaran pozos de reg stro con pates para fac tar e acceso.

La pend ente min ma sera de 1% en aguas puv aes, y superora 1,5% en aguas feca es y suc as.

La med c 6n se hara por m nea de tuberia rea mente ejecutada, nc uyéndose en e a e echo de hormgon y os corchetes de
un on. Las arquetas se med ran a parte por un dades.

Articu o 37. Insta ac 6n e éctr ca
La ejecucén de as nstaacones se ajustara a o especfcado en os regamentos vgentes y a as dsposcones
comp ementar as que puedan haber d ctado a De egac 6n de Industra en e ambto de su competenca. Asi msmo, en e
amb to de as nsta ac ones que sea necesar o, se segu ran as normas de a compafia sum n stradora de energia.
Se cu dara en todo momento que os trazados guarden as:

Maderamen, redes y nonas en numero suf ¢ ente de modo que garant cen a segur dad de os operar os y transeuntes.

Maqu nar a, andam os, herram entas y todo e matera aux ar para evar a cabo os trabajos de este t po.

Todos os materaes seran de a mejor ca dad, con as cond cones que mpongan os documentos que componen e
Proyecto, o os que se determ ne en e transcurso de a obra, montaje o nsta ac 6n.
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PL EGO DE COND C ONES TECN CAS

a) CONDUCTORES ELECTRICOS

Seran de cobre e ectro it co, a s ados adecuadamente, s endo su tens én nom na de 0,6/1 k ovotos para a inea repartdoray
de 750 vo t os para e resto de a nsta ac én, deb endo estar homo ogados segun as normas UNE c tadas en a nstrucc 6n ITC
BT 06.

b) CONDUCTORES DE PROTECCION

Seran de cobre y presentaran e msmo asamento que os conductores actvos. Se podran nstaar por as msmas
cana zac ones que éstos o b en en forma ndepend ente, s gu éndose a este respecto o que sefiaen as normas part cu ares
de a empresa d strbudora de energia. La secc 6n min ma de estos conductores sera a obtenda ut zando ataba 2 de a
nstrucc 6n ITC BT 19, apartado 2.3, en func én de a secc 6n de os conductores de a nsta ac én.

c) IDENTIFICACION DE LOS CONDUCTORES

Deberan poder ser dent f cados por e co or de su as am ento:
Azu caro para e conductor neutro.
Amar o verde para e conductor de terra y protecc 6n.
Marrén, negro y gr s para os conductores act vos o fases.

d) TUBOS PROTECTORES

Los tubos a emp ear seran a s antes fex b es (corrugados) norma es, con protecc 6n de grado 5 contra dafios mecan cos, y que
puedan curvarse con as manos, excepto 0s que vayan a r por e sue 0 0 pav mento de os p sos, cana aduras o fa sos techos,
que seran de tpo Prep as, Refex o sm ar, y d spondran de un grado de protecc 6n de 7.

Los d ametros nter ores nom na es min mos, med dos en m imetros, para os tubos protectores, en func 6n de numero, case y
secc 6n de os conductores que deben a ojar, se ndcan en as tabas de a nstrucc 6n ITC BT 21. Para mas de 5 conductores
por tubo, y para conductores de seccones dferentes a nstaar por e msmo tubo, a seccon nteror de éste sera, como
minmo, gua a tres veces a seccoOn tota ocupada por os conductores, especfcando Uuncamente os que rea mente se
ut cen.

e) CAJAS DE EMPALME Y DERIVACIONES

Seran de mater a p ast co res stente o meta cas, en cuyo caso estaran a s adas nter ormente y proteg das contra a ox dac 6n.

Las d mens ones seran taes que permtan aojar ho gadamente todos os conductores que deban contener. Su profund dad
equvadra a dametro de tubo mayor mas un 50% de m smo, con un min mo de 40 mm de profund dad y de 80 mm para e
d ametro o ado nteror.

La unon entre conductores, se rea zaran s empre dentro de as cajas de empame excepto en os casos ndcados en e
apartado 3.1 de a ITC BT 21, no se rea zara nunca por s mp e retorc m ento entre si de os conductores, s no ut zando bornes
de conex 6n, conforme a a nstrucc 6n ITC BT 19.

f) APARATOS DE MANDO Y MANIOBRA

Son os nterruptores y conmutadores, que cortardn a corr ente max ma de crcuto en que estén co ocados sn dar ugar a a
formac 6n de arco permanente, abrendo o cerrando os crcutos sn posb dad de tomar una pos cén ntermeda. Seran de
tpo cerrado y de matera as ante.

Las d mens ones de as p ezas de contacto seran taes que a temperatura no pueda exceder en nngun caso de 65° C en
n nguna de sus p ezas.

Su construcc 6n sera ta que permta rea zar un numero de orden de 10.000 man obras de apertura y cerre, con su carga
nomna a a tenson de trabajo. L evaran marcada su ntens dad y tens ones nom na es, y estaran probadas a una tens 6n de
500 a 1.000 vo t os.

g) APARATOS DE PROTECCION

Son os d syuntores e éctr cos, fus b es e nterruptores d ferenc a es.

Los d syuntores seran de t po magnetotérm co de acc onam ento manua, y podran cortar a corrente maxma de crcuto en
que estén co ocados s n dar ugar a a formac 6n de arco permanente, abr endo o cerrando os crcutos sn posb dad de tomar
una pos c 6n ntermed a. Su capac dad de corte para a protecc 6n de cortocrcu to estara de acuerdo con a ntens dad de
cortoc rcu to que pueda presentarse en un punto de a nstaac én, y para a protecc én contra e ca entam ento de as ineas se
regu aran para una temperatura nferor a os 60 °C. L evaran marcadas a ntens dad y tens 6n nom na de func onam ento, asi
como e s gno nd cador de su desconex onado. Estos automat cos magnetotérm cos seran de corte omn po ar, cortando a fase
y neutro a a vez cuando actiue a desconex 6n.

Los nterruptores dferencaes seran como minmo de ata sensb dad (30 mA) y ademas de corte omn po ar. Podran ser
“puros”, cuando cada uno de os crcu tos vayan a ojados en tubo o conducto ndepend ente una vez que sa en de cuadro de
dstrbucén, o de tpo con protecc én magnetotérm ca ncuda cuando os dferentes crcutos deban r cana zados por un
m smo tubo.

Los fusbes a emp ear para proteger os crcutos secundaros o en a centra zac 6n de contadores seran ca brados a a
ntens dad de crcuto que protejan. Se d spondran sobre matera as ante e ncombustb e, y estaran constru dos de ta forma
que no se pueda proyectar meta a fundrse. Deberan poder ser reemp azados bajo tens én sn pe gro aguno, y evaran
marcadas a ntens dad y tens 6n nom na es de trabajo.

h) PUNTOS DE UTILIZACION

Las tomas de corr ente a emp ear seran de matera as ante, evaran marcadas su ntens dad y tens 6n nom na es de trabajo y
d spondran, como norma genera, todas e as de puesta a terra. E nimero de tomas de corr ente a nsta ar, en func 6n de os
m?de avvendaye grado de e ectr f cac 6n, sera como minmo e ndcado en a nstrucc én ITC BT 25 en su apartado 4.

) PUESTA A TIERRA

Las puestas a terra podran rea zarse med ante p acas de 500x500x3 mm o b en med ante e ectrodos de 2 m de ong tud,
coocando sobre su conexo6n con e conductor de enace su correspond ente arqueta reg strabe de toma de terra, y e
respect vo borne de comprobac 6n o d spos t vo de conex 6n. E va or de a res stenc a serd nfer or a 20 ohm os.

j) CONDICIONES GENERALES DE EJECUCION DE LAS INSTALACIONES
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Las cajas genera es de protecc 6n se s tuaran en e exteror de porta o en afachada de edfco, segun a nstrucc6n ITC BT
13, articuo 1.1. S a caja es meta ca, deberd evar un borne para su puesta a t erra.

La centra zac 6n de contadores se efectuara en médu os prefabr cados, sguendo a nstruccon ITC BT 16 y a norma u
homoogac6n de a compafia sumnstradora, y se procurara que as dervacones en estos moduos se dstrbuyan
ndepend entemente, cada una a ojada en su tubo protector correspond ente.

E oca de stuac 6n no debe ser hiumedo, y estara suf c entemente vent ado e umnado. S a cota de sueo es nferora ade
0s pas 0s 0 ocaes co ndantes, deberan d sponerse sum deros de desagle para que, en caso de averia, descu do o rotura de
tuberias de agua, no puedan produc rse nundac ones en e oca. Los contadores se co ocaran a una atura min ma de sueo
de 0,50 m y maxma de 1,80 m, y entre e contador mas sa ente y a pared opuesta debera respetarse un pas o de 1,10 m,
seguin a nstrucc 6n ITC BT 16, articu0 2.2.1.

E tend do de as dervacones ndvduaes se rea zard a o argo de a caja de a esca era de uso comun, pud endo efectuarse
por tubos empotrados o superf c a es, o por cana zac ones prefabr cadas, segun se defne en a nstrucc 6n ITC BT 14.

Los cuadros generaes de dstrbucon se stuardn en e nteror de as vvendas, o mas cerca posbe a a entrada de a
dervacon ndvdua, a poder ser proxmo a a puerta, y en ugar fac mente accesbe y de uso genera. Deberan estar
rea zados con materaes no nfamabes, y se stuaran a una dstanca ta que entre a superfce de pavmento y os
mecan smos de mando haya 200 cm.

En e msmo cuadro se d spondra un borne para a conex én de os conductores de protecc 6n de a nstaac én nteror con a
dervac on de a inea prncpa de terra. Por tanto, a cada cuadro de der vac 6n nd v dua entrara un conductor de fase, uno de
neutro y un conductor de protecc 6n.

E conexonado entre os dspostvos de protecc 6n stuados en estos cuadros se ejecutara ordenadamente, procurando
d sponer reg etas de conex onado para os conductores actvos y para e conductor de protecc 6n. Se fjara sobre os m smos
un etrero de mater a meta co en e que debe estar nd cado e nombre de nstaador, e grado de e ectrfcacon y a fecha en
a que se ejecutd a nsta ac on.

La ejecucon de as nstaacones nterores de os edfcos se efectuara bajo tubos protectores, s guendo preferentemente
ineas paraeas a as vertcaesy horzontaes que mtane oca donde se efectuara a nsta ac on.

Debera ser posbe a fac ntroducc 6n y retrada de os conductores en os tubos después de haber s do co ocados y fjados
éstos y sus accesor os, deb endo d sponer de os reg stros que se cons deren conven entes.

Los conductores se aojaran en os tubos después de ser co ocados éstos. La un6n de os conductores en os empa mes o
dervacones no se podra efectuar por smpe retorcmento o arro amento entre si de os conductores, sno que debera
rea zarse s empre ut zando bornes de conex 6n montados ndv dua mente o consttuyendo b oques o reg etas de conex 6n,
pud endo ut zarse brdas de conexén. Estas unones se rea zardan sempre en e nteror de as cajas de empame o
der vac on.

No se perm t rdn mas de tres conductores en os bornes de conex én.

Las conex ones de os nterruptores un po ares se rea zaran sobre e conductor de fase.

No se ut zara un m smo conductor neutro para var os c rcu tos.

Todo conductor debe poder secc onarse en cua qu er punto de a nstaac6n en a que der ve.

Los conductores asados coocados bajo canaes protectores o bajo moduras se debera nstaarse de acuerdo con o
estabecdo en a nstrucc on ITC BT 20.

Las tomas de corr ente de una m sma hab tac én deben estar conectadas a a m sma fase. En caso contrar o, entre as tomas
a mentadas por fases d st ntas debe haber una separac 6n de 1,5 m, como min mo.

Las cub ertas, tapas o envo turas, man ve a y pu sadores de man obra de os aparatos nsta ados en coc nas, cuartos de bafio o
aseos, asi como en aque 0s ocaes en 0s que as paredes y sue os sean conductores, seran de matera as ante.

E crcuto e éctrco de aumbrado de a esca era se nsta ara comp etamente ndepend ente de cua qu er otro c rcu to e éctr co.
Para as nstaacones en cuartos de bafio o aseos, y sguendo a nstrucc6n ITC BT 27, se tendran en cuenta os s gu entes
vo Umenes y prescr pc ones para cada uno de e os:

Vo umen 0
Comprende e nteror de a bafiera o ducha. Grado de protecc 6n IPX7. Cabeado mtado a necesaro para a mentar os
aparatos e éctr cos fjos stuados en este voumen. No se perm ten mecan smos. Aparatos fjos que Un camente pueden ser
nsta ados en e voumen 0 y deben ser adecuados a as cond c ones de este vo umen.

Vo umen 1

Estd mtado por e p ano horzonta superora voumen 0, e p ano horzonta stuado a 2,25 m por enc ma de sueoy e pano
vertca arededor de a bafiera o ducha. Grado de protecc é6n IPX4; IPX2, por enc ma de nve mas ato de un dfusor fjo e
IPX5, en equ po e éctr co de bafieras de h dromasaje y en os bafios comunes en os que se puedan produc r chorros de agua
durante a mpeza de os msmos. Cabeado mtado a necesaro para a mentar os aparatos e éctr cos fjos s tuados en os
vo umenes 0 y 1. No se perm ten mecan smos, con a excepc 6n de nterruptores de c rcu tos MBTS a mentados a una tens 6n
nomna de 12 V de vaor efcaz en aterna o de 30 V en contnua, estando a fuente de a mentac én nsta ada fuera de os
vo umenes 0, 1y 2. Aparatos fjos a mentados a MBTS no superora 12V ca 6 30 V cc.

Vo umen 2
L mtado por e pano vertca exterora voumen 1, e pano horzonta y e pano vertca exterora 0,60 mye sueoye pano
horzonta stuado a 2,25 m por encma de sueo. Grado de proteccon gua que en e voumen 1. Cabeado mtado a
necesar o para a mentar os aparatos e éctr cos fjos s tuados en os voumenes 0, 1y 2,y a parte de voumen 3 s tuado por
debajo de a bafiera o ducha. No se perm ten mecan smos, con a excepc 6n de nterruptores o bases de c rcu tos MBTS cuya
fuente de a mentac 6n este nsta ada fuera de os vo Umenes 0, 1y 2. Aparatos fjos gua que en e voumen 1.

Vo umen 3

L mtado por e pano vertca exterora voumen 2, e pano vertca stuado a una dstanca 2,4 mde ésteye sueoye pano
hor zonta stuado a 2,25 m de é. Grado de protecc 6n IPX5, en os bafios comunes, cuando se puedan producr chorros de
agua durante a mp eza de os msmos. Cab eado mtado a necesar o para a mentar os aparatos e éctr cos fjos s tuados en
os voumenes 0, 1, 2 y 3. Se permten como mecan smos as bases sé 0 s estan proteg das b en por un transformador de
asamento; o por MBTS; o por un nterruptor automatco de a a mentac 6n con un dspostvo de protecc 6n por corr ente
dferenca de vaor no superor a os 30 mA. Se permten os aparatos fjos s6 0 s estan proteg dos b en por un transformador
de a s am ento; o por MBTS; o por un d spos t vo de protecc 6n de corr ente d ferenca de va or no superor a os 30 mA.
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Las nstaacones e éctr cas deberan presentar una res stenca minma de asamento por o menos gua a 1.000xU ohm os,
sendo U a tens 6n max ma de serv ¢ o expresada en vo t os, con un min mo de 250.000 ohm os.

E asamento de a nstaaco6n e éctrca se medra con reacén a terra y entre conductores med ante a ap cac 6n de una
tens 6n cont nua, sum n strada por un generador que proporc one en vacio una tens 6n comprend da entre os 500 y os 1.000
vo tos, y como min mo 250 vo t os, con una carga externa de 100.000 ohm os.

Se d spondra punto de puesta a terra acces b e y sefia zado, para poder efectuar a med c 6n de ares stenca de terra.

Todas as bases de toma de corr ente s tuadas en a coc na, cuartos de bafio, cuartos de aseo y avaderos, asi como de usos
varos, evaran ob gatoramente un contacto de toma de terra. En cuartos de bafio y aseos se rea zaran as conexones
equ potenc a es.

Los crcu tos e éctr cos der vados evaran una protecc 6n contra sobre ntens dades, med ante un nterruptor automatco o un
fusbe de cortocrcuto, que se deberan nstaar sempre sobre e conductor de fase prop amente dcho, ncuyendo a
desconex 6n de neutro.

Los ap ques de aumbrado s tuados a exteror y en a esca era se conectaran a t erra s empre que sean meta cos.

La p aca de pu sadores de aparato de te efonia, asi como e cerrojo e éctrco y a caja meta ca de transformador reductor s
éste no estuv era homo ogado con as normas UNE, deberan conectarse a t erra.

Los aparatos e ectrodoméstcos nstaados y entregados con as vvendas deberan evar en sus cavjas de enchufe un
d spos t vo norma zado de toma de terra. Se procurara que estos aparatos estén homo ogados segin as normas UNE.

Los mecan smos se s tuaran a as a turas nd cadas en as normas de nsta ac ones e éctr cas de baja tens 6n.

En Madrid, a la fecha de la firma,

Los Arquitectos,
Jaime Martinez de Ubago de Lifian Aldara Zuleta del Rivero
Numero de Colegiado 17.183 COAM Numero de Colegiado 18.200 COAM
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