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1. CONDICIONES GENERALES DE CARACTER TECNICO

Objeto del proyecto
El presente documento se redacta para solicitar la licencia urbanistica de "OBRAS PARA
REHABILITACION EDIFICIO SIN USO PARA NUEVA VIVIENDA PARA JOVENES Y ADOLESCENTES
EN EL COMPLEJO DE LA RESIDENCIA INFANTIL ISABEL DE CASTILLA INCLUIDO EN PLAN DE
RECUPERACION, TRANSFORMACION Y RESILIENCIA. FINANCIADO POR LA UNION EUROPEA
NEXTGENERATIONEU. SITA EN LA CALLE SIERRA PALOMERAS N° 12, MADRID”

Este anteproyecto forma parte de encargo en misién completa (proyecto basico y de ejecucién y direccion

de obra).

1.1 DISPOSICIONES GENERALES

1.1.1 Definicién y alcance del pliego
El presente Pliego de prescripciones técnicas particulares tiene por objeto determinar las normas que se

han de cumplir en la ejecucion de las obras comprendidas en este Proyecto.

La presentacién de ofertas implica la conformidad con estas especificaciones que pasan a formar parte

integrante del contrato.

A los efectos de este Pliego de prescripciones técnicas particulares, se entendera por, “OBRAS PARA
REHABILITACION DEL EDIFICIO SIN USO PARA NUEVA VIVIENDA PARA JOVENES Y
ADOLESCENTES EN EL COMPLEJO DE LA RESIDENCIA INFANTIL ISABEL DE CASTILLA INCLUIDO
EN PLAN DE RECUPERACION, TRANSFORMACION Y RESILIENCIA, FINANCIADO POR LA UNION
EUROPEA NEXTGENERATIONEU”, el conjunto de elementos que intervienen en las obras dispuestas y

ejecutadas.

1.1.2 Documentos que definen las obras
Las Prescripciones Técnicas no expresadas explicitamente en este Pliego quedan recogidas en los
restantes documentos del proyecto, que, a todos los efectos se entenderan igualmente vinculantes, de tal
manera que lo reflejado en uno de los documentos y no esté en el resto de ellos tendra la misma validez
que si lo estuviera en todos. En el caso de existir contradicciones entre los diversos documentos del

proyecto, el orden de prioridad sera el que sigue:

1° Presupuesto y dentro de éste,
1.1 Descripcién del Precio Unitario y su precio en letra.
1.2 Unidades del Presupuesto.
1.3 Partidas de Mediciones.

20 Planos.

3° Pliego de Prescripciones Técnicas.

40 Memoria.
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Las condiciones de calidad de materiales, su correcto modo de ejecucion y las valoraciones
correspondientes que no estuvieran, por lo prolijo de su detalle, referidos en este documento, responderan
a lo expuesto en los Pliegos de Condiciones Generales de la Direccion General de Arquitectura de 1960
con caracter subsidiario o supletorio, interpretado, en todo caso, bajo el criterio definido por la Direccién
Facultativa.

El contratista dispondra en la Oficina de Obra de todas las normas y especificaciones cuya referencia
aparezca en este Pliego a fin de que, tanto su personal, como la Direccién Facultativa, disponga
continuamente de la informacién necesaria, en caso de consulta.

Cualquier norma o especificacion de este Pliego sera sustituido por la Gltima edicién en vigor, o norma que

la sustituya

1.2 CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES

1.2.1 Generalidades
Todos los materiales que se utilicen en la obra deberdn cumplir las condiciones que se establecen en este
Pliego y restantes documentos del proyecto, segun los criterios expresados en el apartado anterior, y ser
aprobados por el Director de la obra, quien determinard la forma y condiciones en que deban ser
examinados antes de su empleo, sin que puedan ser utilizados antes de haber sufrido, a plena satisfaccién

del Director de Obra, el examen correspondiente y aprobacién en su caso.

Ademas de cumplir las prescripciones del presente Pliego y restantes documentos del proyecto, los
materiales que se utilicen en la ejecucion de los trabajos deberan tener una calidad no menor que la
correspondiente a las procedencias recomendadas en el proyecto, a tal efecto, el precio 6 referencias a
marcas y modelos establecidos en el presupuesto, sera referente de la calidad y tipologia de los materiales

consignados en la partida correspondiente.

El empleo de materiales de procedencias autorizadas por el Director de la Obra o prescritas en el presente
proyecto, no libera en ninglin caso al Contratista de que los materiales cumplan las condiciones que se
especifican en este Pliego, pudiendo ser rechazados en cualquier momento en caso de que se encuentren

defectos de calidad, uniformidad o del cualquier otro tipo.

1.2.2 Control de calidad
El tipo y numero de ensayos a realizar para la aprobacion de las procedencias de los materiales seran
fijados en cada caso por el Director de la obra. Asimismo el Contratista presentara, antes del comienzo de
las obras, una terna de Laboratorios de Control de Calidad de Materiales, oficiales ¢ acreditados en la
Junta de Andalucia, para que el Director de Obra pueda elegir el que le parezca, a su criterio, mas
adecuado para la ejecucion de los ensayos de control de materiales que se determinen de acuerdo a

normativa o criterio del Director de Obra

Una vez fijadas las procedencias de los materiales, la calidad de los mismos serd controlada

periddicamente durante la ejecucion de las obras mediante ensayos, cuyo tipo y frecuencia fijara el Director
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de la obra, arealizar en Laboratorio Oficial u homologado, siguiendo las reglas que en este Pliego se hayan

formulado, y, en su defecto, por lo que el Director de la obra considere apropiado a cada caso.

El Contratista podra presenciar los analisis, ensayos y pruebas que verifique el Director de la obra, bien
personalmente, bien delegando en otra persona. De los andlisis, ensayos y pruebas realizados en los
laboratorios, daran fe los certificados expedidos por su Director.

Sera obligacion del Contratista avisar al Director con antelacién suficiente del acopio de los materiales que
pretenda utilizar en la ejecucion de las obras, para que puedan ser realizados a tiempo los ensayos
oportunos. Asi mismo suministrara a sus expensas las cantidades de cualquier tipo de material necesario
para realizar todos los examenes y ensayos que ordene el Director de Obra, para la aceptacion de
procedencias y el control periddico de calidad.

En el caso de que los resultados de los ensayos sean desfavorables, el Director de la Obra podra elegir
entre rechazar la totalidad de la partida controlada o ejecutar un control mas detallado del material en
examen. A la vista del resultado de los nuevos ensayos, el Director de Obra decidira sobre la aceptacién
total o parcial del material, o su rechazo. Todo el material que haya sido rechazado, sera retirado de la

obra inmediatamente, salvo autorizacion expresa del Director de Obra.

Cualquier trabajo que se realice con materiales no ensayados o aprobados por el Director de la obra, podra
ser considerado como defectuoso.

Las procedencias sefialadas en el correspondiente Anejo a la Memoria son reflejo de las calidades
prescritas, aungue no tienen caracter contractual de manera general, no podran en consecuencia, servir
de base a ningun tipo de reclamacién técnica o econémica. Por tanto, el Contratista, que esta obligado a
utilizar materiales de dicha procedencia segun se refleja en otros articulos de este Pliego, no esta liberado
en la utilizacion de las mismas, en ningln caso, a que los materiales cumplan las condiciones exigidas, lo

que habra que comprobarse siempre mediante los ensayos pertinentes.

La Propiedad no asume la responsabilidad de asegurar que el Contratista encuentre en los lugares de

procedencia indicados, materiales en cantidad suficiente para la obra en el momento de su ejecucion.

1.2.3 Acopios
Los materiales se almacenaran de tal modo que se asegure la conservacién de sus caracteristicas y

aptitudes para su empleo en la obra y de forma que se facilite su inspeccion.

El Director de la obra podra ordenar, si lo considera necesario, el uso de plataformas adecuadas,
cobertizos o edificios provisionales para la proteccién de aquellos materiales que lo requieran, fuera de los
limites de la obra, en locales o terrenos que deberan ser arrendados por el contratista a tal fin.

1.3 EQUIPO Y MAQUINARIA

Los equipos y maquinaria a emplear, presentaran y cumpliran con la norma vigente que les sea aplicable
de la Delegacion de Industria local, o departamento correspondiente, presentando buen estado de

conservacion, no representando un peligro para el propio trabajador o terceros. El Contratista
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obligatoriamente dispondra asimismo del correspondiente seguro de la cuantia establecida en el contrato

de obras, que en todo caso sera superior al presupuesto de ejecucion material de las mismas.

Los equipos que sera necesario aportar a la obra seran los adecuados para la ejecucién de todas las
unidades de obra resefiadas en presupuesto, planos, pliego de prescripciones 6 memoria, debiendo ser
aportados en el momento adecuado para su ejecucion de acuerdo al Plan de Obra aportado por el
Contratista, asimismo deberan suministrarse todos los medios y materiales auxiliares necesarios para la

total ejecucion de la obra.

Todos los métodos empleados para efectuar el trabajo y todos los equipos, herramientas, plantas y
magquinarias usados para el manejo de los materiales y ejecucion de alguna parte del mismo, estaran
sujetos a la aprobacién del Director de Obra antes de su comienzo y siempre que los encuentre
inadecuados, seran cambiados o mejorados todo lo que se requiera. Todos los equipos, herramientas,

magquinarias y plantas usadas deben ser conservados en unas condiciones satisfactorias.

1.4 INTERPRETACION DEL PROYECTO

En caso de duda 6 contradiccion entre los diferentes documentos, la interpretacion de cualquier documento

del Proyecto corresponde al Director de la Obra, siendo irrevocable su decision.

El Contratista debera conservar una copia visada completa del Proyecto, que la Direccién de Obra podra

consultar en cualquier momento.

La contrata debera poner de manifiesto todas las dudas, errores u omisiones que advierta en el Proyecto
en el plazo maximo de 2 meses desde la firma del acta de replanteo e inicio de las obras, y siempre antes
de que se ejecute la unidad de obra correspondiente, con tiempo suficiente para que la Direccién de Obra
pueda adoptar las decisiones pertinentes de manera que la obra no se vea alterada en su Plan de

Ejecucion.

En todas las unidades de obra se consideraran incluidos todos los materiales, mano de obra, maquinaria,
tiempos y operaciones esenciales para la realizacién de dicha unidad, aun no estando reflejadas en el

precio.

El precio fijado, en el Proyecto de Ejecucién, para los materiales serd una referencia a la calidad de los

mismos.

Todo dato mencionado en el Presupuesto, Planos, Pliego de prescripciones técnicas particulares 6
Memoria y que no conste en uno o varios de ellos, tendra los mismos efectos que si estuviese expuesto y

mencionado en todos ellos. En todo caso prevalecera el criterio de la Direccion Facultativa de la Obra.

Las omisiones en el Presupuesto, Planos, Pliego de prescripciones técnicas particulares 6 Memoria y las
descripciones erréneas de los detalles de obra que sean manifiestamente indispensables para llevar a
cabo el espiritu o intencidn expuestos en dichos documentos 6 alguno de ellos, y que por uso 6 costumbre
deben ser realizadas, no solo no exime al contratista de la obligacidn de ejecutar dichos detalles de obras

omitidos o erroneamente descritos, si no que por el contrario deberan ser ejecutados como si hubieran
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sido completa y correctamente especificados en todos los Documentos mencionados y sin poder reclamar

ningln pago por estos trabajos.

1.5 PRUEBAS Y ENSAYOS

1.5.1 Control de calidad
El control de calidad de las obras se llevara a cabo mediante ensayos de laboratorio "in situ”, de acuerdo
a las normas contenidas en este Pliego, en el Plan de Control de Calidad que se elabore al efecto, y en
las recomendaciones para el control de calidad del C.T.E., ademas, el Arquitecto Director de las obras

podra proponer los ensayos convenientes para cada unidad de obra, al margen de las citadas.

1.5.2 Ensayos de Laboratorio
Para la inspeccion y vigilancia de las obras, se llevaran a cabo los oportunos ensayos de Laboratorio, que,
seran realizados en los Laboratorios oficiales o acreditados en la Junta de Andalucia, segun descrito en
apartados anteriores.

Con independencia de las partidas econémicas que para el programa de Control de Calidad de Materiales
y para el Control de Calidad de Ejecucién se incluyen en el presupuesto de este proyecto, el Adjudicatario
vendra obligado a poner a disposicién del Director de Obra el 2% del Presupuesto de Ejecucion por
Contrata liquido, para la realizaciéon de los ensayos que la Direccion de Obra estime necesario para

comprobar o completar el Programa de Control de Calidad reflejado explicitamente en presupuesto.

El porcentaje establecido en el parrafo anterior, no sera de aplicacién a los ensayos necesarios para
comprobar la presunta existencia de vicios o defectos de construccion ocultos, cuyos gastos, segun lo

prescrito en el articulo 104 del PPTG se imputaran al Contratista de confirmarse su existencia.

Antes del comienzo de las obras, el Contratista presentara una terna de Laboratorios de Control de Calidad
de Materiales, oficiales 6 acreditados en la Junta de Andalucia, para que el Director de Obra pueda elegir
el que le parezca, a su criterio, mas adecuado para la ejecucion de los ensayos de control de materiales

que se determinen de acuerdo a normativa 6 criterio del Director de Obra
En la seleccién de la empresa de Control de Calidad, intervendra la Direccién de Obra.
Los materiales que no cumplan las condiciones seran retirados y remplazados a su costa por el Contratista.

Los ensayos y reconocimientos no tienen otro caracter que el de simples antecedentes para la recepcion,
y no atendan las obligaciones que el Contratista contrae, de subsanar o reparar las obras que, parcial 6

totalmente, resulten inaceptables en las recepciones.

1.6 PARTIDAS ALZADAS

Para la realizacién de las obras proyectadas, se ha evitado la consideracién de unidades de obra que

tuvieran la condicién de Partidas Alzadas.
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1.7 CONSERVACION DE LAS OBRAS

El Contratista realizara todas las operaciones necesarias para mantener las obras ejecutadas en perfecto
estado hasta la extincion del plazo de garantia, obligacidon que contrae desde la fecha de comienzo de las
obras fijadas en el Acta de comprobacién de replanteo. El Contratista debera mantener la obra en perfecto

estado de limpieza para garantizar la seguridad de los trabajadores de la obra y el ornato de la misma.

La conservacion no sera objeto de abono independiente y se considerara que los gastos ocasionados por
estas operaciones, quedan incluidos en los precios unitarios correspondientes a las distintas unidades de
obra.

La Direccidon de Obra podra exigir al Contratista que aplique medidas de conservacion y limpieza que
estime pertinentes, si a su juicio no se estan llevando a cabo segun su criterio y aplicando lo mencionado,

en todo caso, en los parrafos anteriores.

1.8 DESVIO DE SERVICIOS

Antes de comenzar las obras, en el plazo maximo de un mes desde la adjudicacion de las mismas y en
todo caso antes de la firma del acta de replanteo e inicio de las obras, el Contratista, basado en los planos
y datos de que disponga 6 mediante la visita de los mismos, si es factible, debera estudiar y replantear
sobre el terreno los servicios ¢ instalaciones afectados, considerando la mejor forma de ejecutar los

trabajos para no dafiarlos, sefialando los que, en ultimo caso, considera necesario modificar.

Si el Director de Obra se muestra conforme, solicitara de la Empresa u Organismos correspondientes la
autorizacion para la modificacion de estas instalaciones. No obstante, la Direccion Facultativa elevara
informe a la Propiedad sobre tales cuestiones, con el fin de que puedan habilitarse las partidas
correspondientes para su ejecucion, en caso de no figurar comprendidas dentro de las partidas del

proyecto.

1.9 REPOSICIONES

Se entiende por reposiciones a las reconstrucciones de aquellas fabricas, pavimentos, firmes, etc., que
haya sido necesario demoler para la ejecucion de las obras o que hayan sufrido desperfectos durante la
ejecucion de las obras, de manera que queden en iguales condiciones que antes de la obra. Las
caracteristicas de estas obras seran iguales a las demolidas a afectadas, con el mismo grado de calidad

y textura.

El coste de estas reposiciones correrd a cargo del contratista, no pudiendo reclamar cantidad alguna por

este concepto.

Independientemente de lo anterior, el Contratista adoptara las medidas de proteccion adecuadas o
exigidas por el Ayuntamiento de Madrid, para minimizar las afecciones al pavimento y servicios existentes
en la via publica. Estas medidas también correran a cargo del Contratista y se encuentran reflejadas en el

proyecto repercutidas como % de Medios Aucxiliares en las diferentes unidades del proyecto.



PROYECTO BASICO Y DE EJECUCION

OBRAS PARA REHABILITACION EDIFICIO SIN USO PARA NUEVA VIVIENDA PARA JOVENES Y ADOLESCENTES EN EL
COMPLEJO DE LA RESIDENCIA INFANTIL ISABEL DE CASTILLA INCLUIDO EN PLAN DE RECUPERACION,
TRANSFORMACION Y RESILIENCIA. FINANCIADO POR LA UNION EUROPEA NEXTGENERATIONEU. SITA EN LA CALLE
SIERRA PALOMERAS N° 12, MADRID

1.10 PRECAUCIONES Y MEDIDAS DE SEGURIDAD

En todo caso el Contratista adoptara las medidas necesarias para la perfecta adopcién de todas las
medidas de seguridad previstas en el proyecto, incluso la regulacion del trafico en los accesos y vias
adyacentes. Antes del comienzo real de las obras, el Contratista notificara por escrito al Director de las

Obras, el nombre y el D.N.I., del responsable de estas tareas.

El Contratista adoptara, bajo su entera responsabilidad, todas las medidas necesarias para el cumplimiento
de las disposiciones vigentes, referentes al empleo de explosivos y a la prevencion de accidentes,

incendios y dafos a terceros, y seguira las instrucciones complementarias que se dicten, a este respecto.

Para el acopio de materiales se tendran en cuenta las instrucciones dadas por el Director de Obra, quien

podra, si lo estima oportuno, prohibir la utilizacién para estos fines de la via publica y sus inmediaciones.

El Contratista adoptard las medidas necesarias para evitar la contaminacion de rios, lagos y depdsitos de
agua, por efecto de los combustibles, aceites, ligantes ¢ cualquier otro material que pueda ser perjudicial.

El Contratista dispondra en la obra de un sistema de control de acceso a la misma, que sea capaz de
gestionar la identificacion de todos los trabajadores y resto de personal en la obra, su acceso a la misma
y su situacién dentro de la misma. Los gastos ocasionados por este control de accesos quedan incluidos

dentro de las unidades del presupuesto del proyecto dentro del porcentaje de costes indirectos.

1.11 REPLANTEO E INICIO DE LAS OBRAS

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

de las sefales o datos fijados para su determinacion.

El contratista antes de la firma del “acta de replanteo e inicio de las obras”, debera haber presentado un
plan de seguridad y salud, segun el estudio de seguridad y salud del proyecto, adaptado a sus
procedimientos y plan de trabajo de las obras. Ademas debera tenerlo aprobado por el Coordinador/a de
Seguridad y Salud durante la Ejecucién de las Obras designado por la Propiedad, antes de la firma de la
referida acta. En este sentido el Plan de Seguridad y salud debera presentarlo al menos con 10 dias de
antelacion a la firma del “acta de replanteo e inicio de las obras”, que por otra parte debera firmarse antes

de 30 dias desde la fecha de la firma del Contrato entre la Propiedad y el Contratista.

El Contratista iniciara las obras al dia siguiente de la firma del “acta de replanteo e inicio de las obras” y

comenzara los trabajos en los puntos que se le sefialen por la Direccién de Obra

e  Programa de trabajos
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Antes del inicio de las obras, el contratista propondra un programa detallado y exhaustivo para la
realizacion de los trabajos, con expresion de plazos, solapes y estimaciones de hitos parciales en el
transcurso de las obras, que debera ser aprobado por la Direccion Facultativa antes del inicio efectivo de
las obras de construccion, es decir antes de la firma del “acta de replanteo e inicio de las obras”. Este
programa de trabajos debera incluir asignaciones de recursos en cada una de las actividades, camino

critico, rendimientos, etc.

1.12 LIMPIEZA FINAL DE LAS OBRAS

Una vez que las obras se hayan terminado, y antes de ser recibidas provisionalmente, todas las
instalaciones, materiales sobrantes, escombros, depdsitos y edificios construidos con caracter temporal
para el servicio de la obra, y que no sean precisos para la conservacién durante el plazo de garantia,
deberan ser retirados, dejandose la obra perfectamente limpia, terminada y apta para su utilizacion
inmediata. Asimismo el conjunto de la obra sera objeto de una limpieza global y detallada, siguiendo los
criterios que marque la Direccion de Obra, tanto de espacios interiores como exteriores, fachadas, etc., de

manera que esta pueda ser entregada para su utilizacion.

La limpieza no sera objeto de abono independiente y se considerara que los gastos ocasionados por estas

operaciones, quedan incluidos en los precios unitarios correspondientes a las distintas unidades de obra.

1.13 GASTOS DE CARACTER GENERAL A CARGO DEL CONTRATISTA.

Seran de cuenta del Contratista los gastos que se originen por el replanteo general de las obras,
conservacion de referencias fijas o su reposicion, replanteos parciales y de detalle, los de adquisicion y
conduccion de agua y energia, los de proteccion de acopios y de la propia obra contra todo deterioro, dafio
6 incendio, cumpliendo los requisitos vigentes para almacenamiento de explosivos y carburantes, los de
limpieza y evacuacién de desperdicios y basuras; los de construccion y conservacion durante el plazo de
su utilizacion de pequefias rampas provisionales de acceso a tramos o zonas parcial o totalmente
terminadas; los de conservacion durante el mismo plazo de toda clase de instalaciones provisionales, y la
correcta utilizacion de recursos publicos y viario, y los derivados de mantener traficos intermitentes

mientras que se realicen los trabajos.

En los casos de rescisién de contrato, cualquiera que sea la causa que lo motive, seran de cuenta del
Contratista los gastos originados por la liquidacion, asi como los de retirada de los medios auxiliares

empleados 6 no en la ejecucion de las obras.

1.14 CRITERIOS GENERALES DE MEDICION.

La medicién en obra se referira a lo realmente ejecutado, de donde se tomaran las cotas que correspondan,
sin que sirvan de base en ningln caso los errores, omisiones o criterios equivocados que pudieran

presentar las mediciones del proyecto.
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Asi mismo, se usaran los criterios de medicidn contemplados en las diferentes partidas. La medicion real
de obra se multiplicara por el precio de la partida correspondiente, obteniendo asi el importe de ejecucion
de dicha partida.

En las partidas pertenecientes a la Base de Precios de Guadalajara version octubre 2023 se seguird el
criterio de medicion y valoracion del mismo. En los demas casos se utilizara el criterio usado en la misma
partida.

En el precio de cada unidad esta incluida la parte proporcional de costo de puesta en funcionamiento,

permisos, boletines, licencias, peticiones, tasas, arbitrios, suministros para pruebas, etc.

En todos los casos se considera que todas las partidas se entregaran totalmente terminadas y funcionando.
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2. CONDICIONES DE EJECUCION DE LAS UNIDADES DE OBRA

2.1 ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO
211 Movimiento de tierras

2.1.1.1 Rellenos del terreno

2.1.1.1.1 Definicién

2.1.1.1.1.1 Descripcion

Obras consistentes en la extension y compactacion de suelos procedentes de excavaciones o préstamos
que se realizan en zanjas y pozos.

2.1.1.1.1.2 Criterios de medicién y valoracion

- Metro cubico de relleno y extendido de material filtrante, compactado, incluso refino de taludes.

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

2.1.1.1.2 Prescripcién sobre los productos

2.1.1.1.2.1 Caracteristicas y recepcion de los productos que se incorporan a las unidades de obra

- Tierras o suelos procedentes de la propia excavacion o de préstamos autorizados.

Se incluyen la mayor parte de los suelos predominantemente granulares e incluso algunos productos
resultantes de la actividad industrial tales como ciertas escorias y cenizas pulverizadas. Los productos
manufacturados, como agregados ligeros, podran utilizarse en algunos casos. Los suelos cohesivos
podran ser tolerables con unas condiciones especiales de seleccion, colocacion y compactacion.

Segun el CTE DB SE C, apartado 7.3.1, se requerira disponer de un material de caracteristicas
adecuadas al proceso de colocacién y compactacion y que permita obtener, después del mismo, las
necesarias propiedades geotécnicas.

La recepcion de los productos, equipos y sistemas se realizard conforme se desarrolla en la Parte II,
Condiciones de recepcién de productos. Este control comprende el control de la documentacion de los
suministros (incluida la correspondiente al marcado CE, cuando sea pertinente), el control mediante
distintivos de calidad o evaluaciones técnicas de idoneidad y el control mediante ensayos.

- Tierras o suelos procedentes de la propia excavaciéon o de préstamos autorizados.

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

Segun el CTE DB SE C, apartado 7.3.2, se tomaran en consideracion para la seleccion del material de
relleno los siguientes aspectos: granulometria; resistencia a la trituracion y desgaste; compactibilidad;
permeabilidad; plasticidad; resistencia al subsuelo; contenido en materia organica; agresividad quimica;
efectos contaminantes; solubilidad; inestabilidad de volumen; susceptibilidad a las bajas temperaturas
y a la helada; resistencia a la intemperie; posibles cambios de propiedades debidos a la excavacion,
transporte y colocacién; posible cementacion tras su colocacion.
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En caso de duda debera ensayarse el material de préstamo. El tipo, nimero y frecuencia de los ensayos
dependera del tipo y heterogeneidad del material y de la naturaleza de la construccion en que vaya a

utilizarse el relleno.

Segun el CTE DB SE C, apartado 7.3.2, normalmente no se utilizaran los suelos expansivos o solubles.
Tampoco los susceptibles a la helada o que contengan, en alguna proporcién, hielo, nieve o turba si
van a emplearse como relleno estructural.

2.1.1.1.2.2 Almacenamiento y manipulacién

Condiciones previas

Los acopios de cada tipo de material se formaran y explotaran de forma que se evite su segregacion y
contaminacion, evitandose una exposicion prolongada del material a la intemperie, formando los acopios

sobre superficies no contaminantes y evitando las mezclas de materiales de distintos tipos.

2.1.1.1.3 Prescripciéon en cuanto a la ejecucion por unidades de obra

2.1.1.1.3.1 Caracteristicas técnicas de cada unidad de obra

2.1.1.1.3.2 Condiciones previas

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

Cuando el relleno tenga que asentarse sobre un terreno en el que existan corrientes de agua superficial
0 subdlvea, se desviaran las primeras y captaran las segundas, conduciéndolas fuera del 4rea donde
vaya a realizarse el relleno, ejecutandose éste posteriormente.

2.1.1.1.3.3 Proceso de ejecucién

2.1.1.1.3.4 Ejecucion

Segun el CTE DB SE C, apartado 4.5.3, antes de proceder al relleno, se ejecutara una buena limpieza
del fondo y, si es necesario, se apisonara o compactara debidamente. Previamente a la colocacién de
rellenos bajo el agua debe dragarse cualquier suelo blando existente. Segun el CTE DB SE C, apartado
7.3.3, los procedimientos de colocaciény compactacién del relleno deben asegurar su estabilidad en todo
momento, evitando ademas cualquier perturbacion del subsuelo natural.

En general, se verteran las tierras en el orden inverso al de su extraccion cuando el relleno se realice
con tierras propias. Se rellenara por tongadas apisonadas de 20 cm, exentas las tierras de aridos o
terrones mayores de 8 cm. Si las tierras de relleno son arenosas, se compactara con bandeja vibratoria.
El relleno en el trasdos del muro se realizara cuando éste tenga la resistencia necesaria y no antes de
21 dias si es de hormigén. Segun el CTE DB SE C, apartado 7.3.3, el relleno que se coloque adyacente
a estructuras debe disponerse en tongadas de espesor limitado y compactarse con medios de energia
pequefia para evitar dafio a estas construcciones

2.1.1.1.3.5 Tolerancias admisibles

El relleno se ajustara a lo especificado y no presentara asientos en su superficie. Se comprobard, para
volumenes iguales, que el peso de muestras de terreno apisonado no sea menor que el terreno
inalterado colindante. Si a pesar de las precauciones adoptadas, se produjese una contaminacion en
alguna zona del relleno, se eliminara el material afectado, sustituyéndolo por otro en buenas condiciones
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2.1.1.1.3.6 Control de ejecucién, ensayos vy pruebas

2.1.1.1.3.7 Control de ejecucién

Segun el CTE DB SE C, apartado 7.3.4, el control de un relleno debe asegurar que el material, su
contenido de humedad en la colocacion y su grado final de compacidad obedecen a lo especificado.

2.1.1.1.3.8 Ensayosy pruebas

Segun el CTE DB SE C, apartado 7.3.4, el grado de compacidad se especificara como porcentaje del
obtenido como méaximo en un ensayo de referencia como el Proctor. En escolleras o en rellenos que
contengan una proporcion alta de tamafios gruesos no son aplicables los ensayos Proctor. En este caso
se comprobara la compacidad por métodos de campo, tales como definir el proceso de compactacion
a seguir en un relleno de prueba, comprobar el asentamiento de una pasada adicional del equipo de
compactacion, realizacion de ensayos de carga con placa o el empleo de métodos sismicos o
dinamicos.

2.1.1.1.3.9 Conservacién y mantenimiento

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

2.1.1.2 Transportes de tierras y escombros
2.1.1.2.1 Definicién

2.1.1.2.1.1 Descripcion

Trabajos destinados a trasladar a vertedero las tierras sobrantes de la excavacion y los escombros

2.1.1.2.1.2 Criterios de medicién y valoracion

Metro cubico de tierras o escombros sobre camién, para una distancia determinada a la zona de
vertido, considerando tiempos de ida, descarga y vuelta, pudiéndose incluir o no el tiempo de carga y/o
la carga, tanto manual como con medios mecanicos.

2.1.1.2.2 Prescripcién en cuanto a la ejecucién por unidades de obra

2.1.1.2.2.1 Caracteristicas técnicas de cada unidad de obra

2.1.1.2.2.2 Condiciones previas

Cuando en las proximidades de la excavacion existan tendidos eléctricos, con los hilos desnudos, se
debera tomar alguna de las siguientes medidas:

Desvio de la linea.
Corte de la corriente eléctrica.
Proteccién de la zona mediante apantallados.

Se guardaran las maquinas y vehiculos a una distancia de seguridad determinada en funcion de la carga

eléctrica.
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2.1.1.2.2.3 Proceso de ejecucion

2.1.1.2.2.4 Ejecucion

En caso de que la operacion de descarga sea para la formacion de terraplenes, sera necesario el auxilio
de una persona experta para evitar que al acercarse el camion al borde del terraplén, éste falle o que
el vehiculo pueda volcar, siendo conveniente la instalacion de topes, a una distancia igual a la altura del
terraplén, y/o como minimo de 2 m.

Se acotara la zona de accién de cada maquina en su tajo. Cuando sea marcha atras o el conductor esté
falto de visibilidad estara auxiliado por otro operario en el exterior del vehiculo. Se extremaran estas
precauciones cuando el vehiculo o maquina cambie de tajo y/o se entrecrucen itinerarios.

En la operacion de vertido de materiales con camiones, un auxiliar se encargara de dirigir la maniobra
con objeto de evitar atropellos a personas y colisiones con otros vehiculos.

Para transportes de tierras situadas por niveles inferiores a la cota 0 el ancho minimo de la rampa sera
de 4,50 m, ensanchandose en las curvas, y sus pendientes no serdn mayores del 12% o del 8%, segun
se trate de tramos rectos o curvos, respectivamente. En cualquier caso, se tendra en cuenta la
maniobrabilidad de los vehiculos utilizados.

Los vehiculos de carga, antes de salir a la via publica, contardn con un tramo horizontal de terreno
consistente, de longitud no menor de vez y media la separacion entre ejes, ni inferior a 6 m.
Las rampas para el movimiento de camiones y/o maquinas conservaran el talud lateral que

exija el terreno.

La carga, tanto manual como mecanica, se realizara por los laterales del camién o por la parte trasera. Si
se carga el camién por medios mecénicos, la pala no pasara por encima de la cabina. Cuando sea
imprescindible que un vehiculo de carga, durante o después del vaciado, se acerque al borde del mismo,
se dispondran topes de seguridad, comprobandose previamente la resistencia del terreno al peso del

mismo.

2.1.1.2.2.5 Control de ejecucién

Se controlara que el camidn no sea cargado con una sobrecarga superior a la autorizada
2.1.1.3 Vaciado del terreno
2.1.1.3.1 Definicién

2.1.1.3.1.1 Descripcion

Excavaciones realizadas en el interior del inmueble realizadas con medios manuales y/o mecanicos, que
en todo su perimetro quedan por debajo del suelo, para anchos de excavacion superiores a 1 m.

2.1.1.3.1.2 Criterios de medicién y valoracion

- Metro cubico de excavacion a cielo abierto, medido en perfil natural una vez comprobado que dicho
perfil es el correcto, en todo tipo de terrenos (deficientes, blandos, medios, duros y rocosos), con medios
manuales 0 mecanicos (pala cargadora, compresor, martillo rompedor). Se estableceran los porcentajes
de cada tipo de terreno referidos al volumen total. El exceso de excavacidn deberd justificarse a efectos
de abono.
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2.1.1.3.2 Prescripciones sobre los productos

2.1.1.3.2.1 Caracteristicas y recepcion de los productos gue se incorporan a las unidades de obra

La recepcion de los productos, equipos y sistemas se realizara conforme se desarrolla en el apartado
Condiciones de recepcion de productos. Este control comprende el control de la documentacién de los
suministros (incluida la correspondiente al marcado CE, cuando sea pertinente), el control mediante
distintivos de calidad o evaluaciones técnicas de idoneidad y el control mediante ensayos.

2.1.1.3.3 Prescripcién en cuanto a la ejecucién por unidades de obra

2.1.1.3.3.1 Caracteristicas técnicas de cada unidad de obra

2.1.1.3.3.2 Condiciones previas

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

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

Para las instalaciones que puedan ser afectadas por el vaciado, se recabara de sus Compaifiias la
posicion y solucién a adoptar, asi como la distancia de seguridad a tendidos aéreos de conduccion de
energia eléctrica. Ademas se comprobard la distancia, profundidad y tipo de la cimentacién y estructura
de contencién de los edificios que puedan ser afectados por el vaciado.

2.1.1.3.3.3 Proceso de ejecucion

2.1.1.3.3.4 Ejecucion

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

- El vaciado se podra realizar:

Sin bataches: el terreno se excavara entre los limites laterales hasta la profundidad definida en la
documentacion. El angulo del talud sera el especificado en proyecto. El vaciado se realizara por franjas
horizontales de altura no mayor que 1,50 m o que 3 m, segin se ejecute a mano 0 a maquina,
respectivamente. En los bordes con elementos estructurales de contencion y/o medianeros, la maquina
trabajaré en direccion no perpendicular a ellos y se dejara sin excavar una zona de proteccion de ancho
no menor que 1 m, que se quitard a mano antes de descender la maquina en ese borde a la franja inferior.

- Excavacioén en roca:

Cuando las diaclasas y fallas encontradas en la roca, presenten buzamientos o direcciones propicias al
deslizamiento del terreno de cimentacion, estén abiertas o rellenas de material milonitizado o arcilloso,
o0 bien destaquen sdlidos excesivamente pequefios, se profundizara la excavacion hasta encontrar
terreno en condiciones favorables.
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Los sistemas de diaclasas, las individuales de cierta importancia y las fallas, aunque no se consideren
peligrosas, se representaran en planos, en su posicién, direccion y buzamiento, con indicacion de la
clase de material de relleno, y se sefializaran en el terreno, fuera de la superficie a cubrir por la obra
de fabrica, con objeto de facilitar la eficacia de posteriores tratamientos de inyecciones, anclajes, u otros.

- Nivelacion, compactacion y saneo del fondo:

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

También los laterales del vaciado quedaran limpios y perfilados.
La excavacién presentara un aspecto cohesivo. Se eliminaran los lentejones y se repasara posteriormente
2.1.1.3.3.5 Tolerancias admisibles
Condiciones de no aceptacion:

Errores en las dimensiones del replanteo superiores al 2,5/1000 y variaciones de 10 cm. Zona de
proteccion de elementos estructurales inferior a 1 m.

Angulo de talud superior al especificado en més de 2°.
Las irregularidades que excedan de las tolerancias admitidas, deberan ser corregidas.
2.1.1.3.3.6 Condiciones de terminacién

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

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

2.1.1.3.3.7 Control de ejecucién

Puntos de observacion:

- Replanteo:

Dimensiones en planta y cotas de fondo.
- Durante el vaciado del terreno:

Comparacion de los terrenos atravesados con lo previsto en el proyecto y en el estudio geotécnico.

Identificacion del terreno del fondo de la excavacion. Compacidad.
Comprobacion de la cota del fondo.

Excavacioén colindante a medianerias. Precauciones. Alcanzada la cota inferior del vaciado, se hara una
revision general de las edificaciones medianeras.

Nivel freético en relacion con lo previsto.

Defectos evidentes, cavernas, galerias, colectores, etc.
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2.1.1.3.3.8 Conservacién y mantenimiento

No se abandonard el tajo sin haber acodalado o tensado la parte inferior de la Gltima franja excavada.

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

parte de las aguas de escorrentia

2.1.1.4 Zanjas y pozos
2.1.1.4.1 Definicién

2.1.1.4.1.1 Descripcion

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

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

2.1.1.4.1.2 Criterios de medicién y valoracién

- Metro cuibico de excavacion a cielo abierto, medido sobre planos de perfiles transversales del terreno,
tomados antes de iniciar este tipo de excavacion, y aplicadas las secciones tedricas de la excavacion,
en terrenos deficientes, blandos, medios, duros y rocosos, con medios manuales 0 mecanicos.

- Metro cuadrado de refino, limpieza de paredes y/o fondos de la excavacion y nivelacion de tierras, en
terrenos deficientes, blandos, medios y duros, con medios manuales o mecénicos, sin incluir carga sobre
transporte.

- Metro cuadrado de entibacidn, totalmente terminada, incluyendo los clavos y cufias necesarios,
retirada, limpieza y apilado del material.

2.1.1.4.2 Prescripciones sobre los productos

2.1.1.4.2.1 Caracteristicas y recepcion de los productos gue se incorporan a las unidades de obra

La recepcion de los productos, equipos y sistemas se realizar4 conforme se desarrolla en el apartado,
Condiciones de recepcion de productos. Este control comprende el control de la documentacion de los
suministros (incluida la correspondiente al marcado CE, cuando sea pertinente), el control mediante
distintivos de calidad o evaluaciones técnicas de idoneidad y el control mediante ensayos.

- Entibaciones:

Elementos de madera resinosa, de fibra recta, como pino o abeto: tableros, cabeceros, codales, etc. La
madera aserrada se ajustara, como minimo, a la clase 1/80. El contenido minimo de humedad en la
madera no sera mayor del 15%. La madera no presentara principio de pudricion, alteraciones ni defectos.

- Tensores circulares de acero protegido contra la corrosion.
- Sistemas prefabricados metalicos y de madera: tableros, placas, puntales, etc.
- Elementos complementarios: puntas, gatos, tacos, etc.

- Maquinaria: pala cargadora, compresor, martillo neumatico, martillo rompedor.
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- Materiales auxiliares: explosivos, bomba de agua.

Cuando proceda hacer ensayos para la recepcion de los productos, segln su utilizacion, estos podran
ser los que se indican:

- Entibaciones de madera: ensayos de caracteristicas fisico-mecanicas: contenido de humedad.
Peso especifico. Higroscopicidad. Coeficiente de contraccidon volumétrica. Dureza. Resistencia a
compresidn. Resistencia a la flexién estatica; con el mismo ensayo y midiendo la fecha a rotura,
determinacion del modulo de elasticidad E. Resistencia a la traccién. Resistencia a la hienda.
Resistencia a esfuerzo cortante.

2.1.1.4.3 Prescripcién en cuanto a la ejecucién por unidades de obra

2.1.1.4.3.1 Caracteristicas técnicas de cada unidad de obra

2.1.1.4.3.2 Condiciones previas

En todos los casos se debera llevar a cabo un estudio previo del terreno con objeto de conocer la
estabilidad del mismo. Se solicitara de las correspondientes Compafiias, la posicion y solucién a adoptar
para las instalaciones que puedan ser afectadas por la excavacion, asi como la distancia de seguridad
a tendidos aéreos de conduccion de energia eléctrica. Para complementar la informacion obtenida de
las compafiias suministradoras, se procederd a una apertura manual de catas para localizar las
instalaciones existentes.

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

Antes del inicio de los trabajos, se presentaran a la aprobacion de la direccién facultativa los calculos
justificativos de las entibaciones a realizar, que podran ser modificados por la misma cuando lo considere
necesario. La eleccion del tipo de entibacion dependera del tipo de terreno, de las solicitaciones por
cimentacion préxima o vial y de la profundidad del corte.

Cuando las excavaciones afecten a construcciones existentes, se hard previamente un estudio en
cuanto a la necesidad de apeos en todas las partes interesadas en los trabajos.

Antes de comenzar las excavaciones, estaran aprobados por la direccion facultativa el replanteo y las
circulaciones que rodean al corte. Las camillas de replanteo serédn dobles en los extremos de las
alineaciones, y estaran separadas del borde del vaciado no menos de 1 m. Se dispondran puntos fijos
de referencia, en lugares que no puedan ser afectados por la excavacion, a los que se referiran todas
las lecturas de cotas de nivel y desplazamientos horizontales y/o verticales de los puntos del terreno y/o
edificaciones proximas sefialados en la documentacién técnica. Se determinara el tipo, situacion,
profundidad y dimensiones de cimentaciones que estén a una distancia de la pared del corte igual o
menor de dos veces la profundidad de la zanja.

El contratista notificard a la direccion facultativa, con la antelacion suficiente el comienzo de cualquier
excavacion, a fin de que éste pueda efectuar las mediciones necesarias sobre el terreno inalterado

2.1.1.4.3.3 Proceso de ejecucién

2.1.1.4.3.4 Ejecucion

Una vez efectuado el replanteo de las zanjas o0 pozos, la direccién facultativa autorizara el inicio de la
excavacién. La excavacion continuard hasta llegar a la profundidad sefialada en los planos y obtenerse
una superficie firme y limpia a nivel o escalonada. El comienzo de la excavacion de zanjas o pozos,
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cuando sea para cimientos, se acometera cuando se disponga de todos los elementos necesarios para
proceder a su construccion, y se excavaran los Gltimos 30 cm en el momento de hormigonar.

- Entibaciones:

Se deberd asegurar la estabilidad de los taludes y paredes de todas las excavaciones que se realicen,
y aplicar oportunamente los medios de sostenimiento, entibacion, refuerzo y proteccién superficial del
terreno apropiados, a fin de impedir desprendimientos y deslizamientos que pudieran causar dafios a
personas o a las obras, aunque tales medios no estuviesen definidos en el proyecto, ni hubieran sido
ordenados por la direccion facultativa. Las uniones entre piezas de entibacién garantizaran la rigidez y
el monolitismo del conjunto. En general, con tierras cohesionadas, se sostendran los taludes verticales
antes de la entibacion hasta una altura de 60 cm o de 80 cm, una vez alcanzada esta profundidad, se
colocaran cinturones horizontales de entibacion, formados por dos o tres tablas horizontales, sostenidas
por tablones verticales que a su vez estaran apuntalados con maderas o gatos metdlicos. Cuando la
entibacion se ejecute con tablas verticales, se colocaran segun la naturaleza, actuando por secciones
sucesivas, de 1,80 m de profundidad como méximo, sosteniendo las paredes con tablas de 2 m,
dispuestas verticalmente, quedando sujetas por marcos horizontales. Se recomienda sobrepasar la
entibacion en una altura de 20 cm sobre el borde de la zanja para que realice una funcién de rodapié y
evite la caida de objetos y materiales a la zanja.

En terrenos dudosos se entibara verticalmente a medida que se proceda a la extraccion de tierras.

La entibacion permitira desentibar una franja dejando las restantes entibadas. Los tableros y codales se
dispondran con su cara mayor en contacto con el terreno o el tablero. Los codales seran 2 cm mas largos
gue la separacion real entre cabeceros opuestos, llevandolos a su posicion mediante golpeteo con maza
en sus extremos y, una vez colocados, deberan vibrar al golpearlos. Se impedir4d mediante taquetes
clavados el deslizamiento de codales, cabeceros y tensores. Los empalmes de cabeceros se realizaran
a tope, disponiendo codales a ambos lados de la junta.

En terrenos sueltos las tablas o tablones estaran aguzados en un extremo para clavarlos antes de
excavar cada franja, dejando empotrado en cada descenso no menos de 20 cm. Cuando se efectie la
excavacién en una arcilla que se haga fluida en el momento del trabajo o en una capa acuifera de arena
fina, se deberan emplear gruesas planchas de entibacion y un sélido apuntalamiento, pues en caso
contrario puede producirse el hundimiento de dicha capa.

Al finalizar la jornada no deberan quedar pafios excavados sin entibar, que figuren con esta circunstancia
en la documentacion técnica. Diariamente y antes de comenzar los trabajos se revisara el estado de las
entibaciones, reforzandolas si fuese necesario, tensando los codales que se hayan aflojado. Se
extremaran estas prevenciones después de interrupciones de trabajo de méas de un dia o por
alteraciones atmosféricas, como lluvias o heladas.

En general, se evitara la entrada de aguas superficiales a las excavaciones, achicandolas lo antes
posible cuando se produzcan, y adoptando las soluciones previstas para el saneamiento de las
profundas. Cuando los taludes de las excavaciones resulten inestables, se entibaran. En tanto se efectie
la consolidacion definitiva de las paredes y fondo de la excavacion, se conservaran las contenciones,
apuntalamientos y apeos realizados para la sujecion de las construcciones y/o terrenos adyacentes, asi
como de vallas y/o cerramientos. Una vez alcanzadas las cotas inferiores de los pozos o zanjas de
cimentacion, se hara una revision general de las edificaciones medianeras. Se excavara el terreno en
zanjas o pozos de ancho y profundo segun la documentacion técnica. Se realizara la excavacion por
franjas horizontales de altura no mayor a la separacion entre codales mas 30 cm, que se entibard a
medida que se excava. Los productos de excavacién de la zanja, aprovechables para su relleno
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posterior, se podran depositar en caballeros situados a un solo lado de la zanja, y a una separacion del
borde de la misma de un minimo de 60 cm.

- Pozos y zanjas:

Segun el CTE DB SE C, apartado 4.5.1.3, la excavacién debe hacerse con sumo cuidado para que la
alteracién de las caracteristicas mecanicas del suelo sea la minima inevitable. Las zanjas y pozos de
cimentacion tendran las dimensiones fijadas en el proyecto. La cota de profundidad de estas
excavaciones sera la prefijada en los planos, o las que la direccion facultativa ordene por escrito o
graficamente a la vista de la naturaleza y condiciones del terreno excavado.

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

- reduciendo, cuando se pueda, la presion de la cimentacién proxima sobre el terreno, mediante apeos;
- realizando los trabajos de excavacién y consolidacion en el menor tiempo posible;
- dejando como maximo media cara vista de zapata pero entibada;

- separando los ejes de pozos abiertos consecutivos ho menos de la suma de las separaciones entre
tres zapatas aisladas o mayor o igual a 4 m en zapatas corridas o losas.

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

Cuando la excavacion de la zanja se realice por medios mecanicos, ademas, sera necesario:
- que el terreno admita talud en corte vertical para esa profundidad;

- que la separacién entre el tajo de la maquinay la entibacién no sea mayor de vez y media la profundidad
de la zanja en ese punto.

En general, los bataches comenzaran por la parte superior cuando se realicen a mano y por la inferior
cuando se realicen a maquina. Se acotara, en caso de realizarse a maquina, la zona de accion de cada
maquina. Podran vaciarse los bataches sin realizar previamente la estructura de contencion, hasta una
profundidad maxima, igual a la altura del plano de cimentacién proximo mas la mitad de la distancia
horizontal, desde el borde de coronacién del talud a la cimentacion o vial mas préximo. Cuando la
anchura del batache sea igual 0 mayor de 3 m, se entibara. Una vez replanteados en el frente del talud,
los bataches se iniciaran por uno de los extremos, en excavacion alternada. No se acumulara el terreno
de excavacion, ni otros materiales, junto al borde del batache, debiendo separarse del mismo una
distancia no menor de dos veces su profundidad.

Segun el CTE DB SE C, apartado 4.5.1.3, aunque el terreno firme se encuentre muy superficial, es
conveniente profundizar de 0,5 m a 0,8 m por debajo de la rasante.

- Refino, limpieza y nivelacion.

Se retiraran los fragmentos de roca, lajas, bloques y materiales térreos, que hayan quedado en situacion
inestable en la superficie final de la excavacién, con el fin de evitar posteriores desprendimientos. El
refino de tierras se realizara siempre recortando y no recreciendo, si por alguna circunstancia se produce
un sobreancho de excavacion, inadmisible bajo el punto de vista de estabilidad del talud, se rellenara
con material compactado. En los terrenos meteorizables o erosionables por lluvias, las operaciones de
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refino se realizaran en un plazo comprendido entre 3 y 30 dias, segun la naturaleza del terreno y las
condiciones climatoldgicas del sitio.

2.1.1.4.3.5 Tolerancias admisibles

Comprobacién final:

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

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

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

Se comprobarén las cotas y pendientes, verificandolo con las estacas colocadas en los bordes del perfil

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

2.1.1.4.3.6 Condiciones de terminacion
Se conservaran las excavaciones en las condiciones de acabado, tras las operaciones de refino,

limpieza y nivelacion, libres de aguay con los medios necesarios para mantener la estabilidad.

Segun el CTE DB SE C, apartado 4.5.1.3, una vez hecha la excavacién hasta la profundidad necesaria y
antes de constituir la solera de asiento, se nivelara bien el fondo para que la superficie quede
sensiblemente de acuerdo con el proyecto, y se limpiara y apisonara ligeramente

2.1.1.4.3.7 Control de ejecucion, ensayos vy pruebas

2.1.1.4.3.8 Control de ejecucién

Puntos de observacion:

- Replanteo: Cotas entre ejes. Dimensiones en planta.

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

- Durante la excavacion del terreno:

Comparar terrenos atravesados con lo previsto en proyecto y estudio geotécnico. Identificacion del
terreno de fondo en la excavacion. Compacidad.

Comprobacion de la cota del fondo.

Excavacion colindante a medianerias. Precauciones. Nivel freatico en relacion con lo previsto.
Defectos evidentes, cavernas, galerias, colectores, etc. Agresividad del terreno y/o del agua freatica.
Pozos. Entibacién en su caso.

- Entibacion de zanja.

Replanteo, no admitiéndose errores superiores al 2,5/1000 y variaciones en = 10 cm.
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Se comprobara una escuadria, separacién y posicién de la entibacion, no aceptandose que sean
inferiores, superiores y/o distintas a las especificadas.

- Entibacion de pozo:

Por cada pozo se comprobara una escuadria, separacién y posicion, no aceptandose si las escuadrias,

separaciones y/o posiciones son inferiores, superiores y/o distintas a las especificadas

2.1.1.4.3.9 Conservacién y mantenimiento

En los casos de terrenos meteorizables o erosionables por las lluvias, la excavacién no debera
permanecer abierta a su rasante final mas de 8 dias sin que sea protegida o finalizados los trabajos de
colocacion de la tuberia, cimentacion o conduccion a instalar en ella. No se abandonara el tajo sin haber
acodalado o tensado la parte inferior de la Ultima franja excavada. Se protegera el conjunto de la
entibacion frente a filtraciones y acciones de erosion por parte de las aguas de escorrentia. Las
entibaciones o parte de éstas s6lo se quitaran cuando dejen de ser necesarias y por franjas horizontales,
comenzando por la parte inferior del corte. Al comenzar la jornada de trabajo, las entibaciones deberéan
ser revisadas, tensando los codales que se hayan aflojado. Se extremaran estas prevenciones después
de interrupciones de trabajo de mas de un dia y/o de alteraciones atmosféricas como lluvia o heladas.

2.2 CIMENTACIONES

2.2.1 Zapatas (aisladas, corridas y elementos de atado)

2.2.1.1 Definicién

2.2.1.1.1  Descripcion
Cimentaciones directas de hormigén en masa o armado destinados a transmitir al terreno, y repartir en
un plano de apoyo horizontal, las cargas de uno o varios pilares de la estructura, de los forjados y de
los muros de carga, de sétano, de cerramiento o de arriostramiento, losa de escalera pertenecientes a
estructuras de edificacion.

Tipos de zapatas:
- Zapata aislada: como cimentacion de un pilar aislado, interior, medianero o de esquina.
- Zapata combinada: como cimentacién de dos 0 mas pilares contiguos.

- Zapata corrida: como cimentacion de alineaciones de tres o mas pilares, muros o forjados. Los elementos

de atado entre zapatas aisladas son de dos tipos:

- Vigas de atado o soleras para evitar desplazamientos laterales, necesarios en los casos prescritos en la

Norma de Construccién Sismorresistente NCSE vigente.

- Vigas centradoras entre zapatas fuertemente excéntricas (de medianeria y esquina) y las contiguas,
para resistir momentos aplicados por muros o pilares o para redistribuir cargas y presiones sobre el
terreno.

2.2.1.1.2 Criterios de medicién y valoracién

- Metro cubico de hormigdn en masa o para armar en zapatas, vigas de atado y centradoras.
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Hormigén de resistencia o dosificacién especificados con una cuantia media del tipo de acero
especificada, incluso recortes, separadores, alambre de atado, puesta en obra, vibrado y curado del
hormigén, segun el Cédigo Estructural, incluyendo o no encofrado.

- Metro clbico de capa de hormigén de limpieza.

De hormigén de resistencia, consistencia y tamafio maximo del arido, especificados, del espesor
determinado, en la base de la cimentacidn, transportado y puesto en obra, segin el Cadigo Estructural.

2.2.1.2 Prescripciones sobre los productos

2.2.1.2.1 Caracteristicas y recepcion de los productos gue se incorporan a las unidades de obra

La recepcion de los productos, equipos y sistemas se realizara conforme se desarrolla en el apartado
Condiciones de recepcién de productos. Este control comprende el control de la documentacion de los
suministros (incluida la correspondiente al marcado CE, cuando sea pertinente), el control mediante
distintivos de calidad o evaluaciones técnicas de idoneidad y el control mediante ensayos.

- Hormigén en masa (HM) o para armar (HA), de resistencia o dosificacion especificados en proyecto.
- Barras corrugadas de acero, de caracteristicas fisicas y mecanicas indicadas en proyecto.
- Mallas electrosoldadas de acero, de caracteristicas fisicas y mecénicas indicadas en proyecto.

- Si el hormigén se fabrica en obra: cemento, agua, aridos y aditivos (ver Relacion de productos con
marcado CE,19.1).

2.2.1.2.2 Almacenamiento y manipulacién

El almacenamiento de los cementos, aridos, aditivos y armaduras se efectuara, segun las indicaciones
del capitulo 11 del Cédigo Estructural .

Todos los materiales componentes del hormigébn se almacenaran y transportaran evitando su
entremezclado o segregacién, protegiéndolos de la intemperie, la humedad y la posible contaminacion
0 agresion del ambiente, evitando cualquier deterioro o alteracion de sus caracteristicas y garantizando
el cumplimiento de lo prescrito en los articulos 49 a 51 (capitulo 11) del Cédigo Estructural.

Asi, los cementos suministrados en sacos se almacenaran en un lugar ventilado y protegido, mientras
gue los que se suministren a granel se almacenaran en silos, igual que los aditivos (cenizas volantes o
humos de silice).

En el caso de los aridos se evitard que se contaminen por el ambiente y el terreno y que se mezclen

entre si las distintas fracciones granulométricas.

Las armaduras se conservaran clasificadas por tipos, calidades, diametros y procedencias, evitando
posibles deterioros o contaminaciones. En el momento de su uso estaran exentas de sustancias
extrafias (grasa, aceite, pintura, etc.), no admitiéndose pérdidas de seccion por oxidacion superficial
superiores al 1% respecto de la seccion inicial de la muestra, comprobadas tras un cepillado con cepillo
de alambres.

Los residuos generados durante la ejecucion de la unidad de obra seran tratados conforme al Estudio
de Gestion de Residuos del Proyecto.
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2.2.1.3 Prescripcién en cuanto a la ejecucion por unidades de obra

2.2.1.3.1 Caracteristicas técnicas de cada unidad de obra

2.2.1.3.1.1 Condiciones previas: soporte

El plano de apoyo (el terreno, tras la excavacion) presentara una superficie limpia y plana, sera
horizontal, fijandose su profundidad en el proyecto. Para determinarlo, se considerara la estabilidad del
suelo frente a los agentes atmosféricos, teniendo en cuenta las posibles alteraciones debidas a los
agentes climaticos, como escorrentias y heladas, asi como las oscilaciones del nivel freatico, siendo
recomendable que el plano quede siempre por debajo de la cota mas baja previsible de éste, con el fin
de evitar que el terreno por debajo del cimiento se vea afectado por posibles corrientes, lavados,
variaciones de pesos especificos, etc. Aunque el terreno firme se encuentre muy superficial, es
conveniente profundizar de 0,5 a 0,8 m por debajo de la rasante.

No es aconsejable apoyar directamente las vigas sobre terrenos expansivos o colapsables

2.2.1.3.1.2 Compatibilidad entre los productos, elementos y sistemas constructivos

Se tomardn las precauciones necesarias en terrenos agresivos 0 con presencia de agua que pueda
contener sustancias potencialmente agresivas en disolucion, respecto a la durabilidad del hormigén y
de las armaduras, de acuerdo con el articulo 43 del Cédigo Estructural

Estas medidas incluyen la adecuada eleccion del tipo de cemento a emplear (segun la Instruccién RC-
16 y el anejo 6 del Codigo Estructural), de la dosificacién y permeabilidad del hormigén, del espesor
de recubrimiento de las armaduras, etc.

Las incompatibilidades en cuanto a los componentes del hormigén, cementos, agua, aridos y aditivos son

las especificadas en el capitulo 11 del Cédigo Estructural

2.2.1.3.2 Proceso de ejecucion

2.2.1.3.2.1 Ejecucién

- Informacién previa:

Localizacién y trazado de las instalaciones de los servicios que existan y las previstas para el edificio en
la zona de terreno donde se va a actuar. Se estudiaran las soleras, arquetas de pie del pilar,
saneamiento en general, etc., para que no se alteren las condiciones de trabajo o se generen, por
posibles fugas, vias de agua que produzcan lavados del terreno con el posible descalce del cimiento.

Segun el CTE DB SE C, apartado 4.6.2, se realizara la confirmacién de las caracteristicas del terreno
establecidas en el proyecto. El resultado de tal inspeccion, definiendo la profundidad de la cimentacion
de cada uno de los apoyos de la obra, su forma y dimensiones, y el tipo y consistencia del terreno se
incorporara a la documentacion final de obra. Si el suelo situado debajo de las zapatas difiere del
encontrado durante el estudio geotécnico (contiene bolsadas blandas no detectadas) o se altera su
estructura durante la excavacion, debe revisarse el célculo de las zapatas.

- Excavacion:

Las zanjas y pozos de cimentacion tendran las dimensiones fijadas en el proyecto y se realizaran segun
las indicaciones establecidas en el capitulo Zanjas y pozos.
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La cota de profundidad de las excavaciones sera la prefijada en los planos o las que la Direccién
Facultativa ordene por escrito o graficamente a la vista de la naturaleza y condiciones del terreno
excavado.

Si los cimientos son muy largos es conveniente también disponer llaves o anclajes verticales mas
profundos, por lo menos cada 10 m.

Para la excavacion se adoptaran las precauciones necesarias en funcién de las distancias a las
edificaciones colindantes y del tipo de terreno para evitar al maximo la alteracién de sus caracteristicas
mecanicas.

Se acondicionara el terreno para que las zapatas apoyen en condiciones homogéneas, eliminando
rocas, restos de cimentaciones antiguas y lentejones de terreno mas resistente, etc. Los elementos
extrafios de menor resistencia, seran excavados y sustituidos por un suelo de relleno compactado
convenientemente, de una compresibilidad sensiblemente equivalente a la del conjunto, o por hormigoén
en masa.

Las excavaciones para zapatas a diferente nivel, se realizardn de modo que se evite el deslizamiento
de las tierras entre los dos niveles distintos. La inclinacion de los taludes de separacion entre estas
zapatas se ajustara a las caracteristicas del terreno. A efectos indicativos y salvo orden en contra, la
linea de unién de los bordes inferiores entre dos zapatas situadas a diferente nivel no superara una
inclinacién 1H:1V en el caso de rocas y suelos duros, ni 2H:1V en suelos flojos a medios.

Para excavar en presencia de agua en suelos permeables, se precisara el agotamiento de ésta durante
toda la ejecucion de los trabajos de cimentacién, sin comprometer la estabilidad de taludes o de las obras
vecinas.

En las excavaciones ejecutadas sin agotamiento en suelos arcillosos y con un contenido de humedad
proximo al limite liquido, se procedera a un saneamiento temporal del fondo de la zanja, por absorcion
capilar del agua del suelo con materiales secos permeables que permita la ejecuciéon en seco del
proceso de hormigonado.

En las excavaciones ejecutadas con agotamiento en los suelos cuyo fondo sea suficientemente
impermeable como para que el contenido de humedad no disminuya sensiblemente con los
agotamientos, se comprobard si es necesario proceder a un saneamiento previo de la capa inferior
permeable, por agotamiento o por drenaje.

Si se estima necesario, se realizara un drenaje del terreno de cimentacion. Este se podréa realizar con
drenes, con empedrados, con procedimientos mixtos de dren y empedrado o bien con otros materiales
idoneos.

Los drenes se colocaran en el fondo de zanjas en perforaciones inclinadas con una pendiente minima
de 5 cm por metros

Los empedrados se rellenaran de cantos o grava gruesa, dispuestos en una zanja, cuyo fondo penetrara
en la medida necesaria y tendra una pendiente longitudinal minima de 3 a 4 cm por metro. Con
anterioridad a la colocacidn de la grava, en su caso se dispondra un geotextil en la zanja que cumpla las
condiciones de filtro necesarias para evitar la migracién de materiales finos.

La terminacion de la excavacion en el fondo y paredes de la misma, debe tener lugar inmediatamente
antes de ejecutar la capa de hormigdn de limpieza, especialmente en terrenos arcillosos. Si no fuera
posible, debe dejarse la excavacion de 10 a 15 cm por encima de la cota definitiva de cimentacion hasta
el momento en que todo esté preparado para hormigonar.
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El fondo de la excavacién se nivelara bien para que la superficie quede sensiblemente de acuerdo con
el proyecto, y se limpiara y apisonara ligeramente.

- Hormigon de limpieza:

Sobre la superficie de la excavacion se dispondra una capa de hormigon de regularizacion, de baja
dosificacion, con un espesor minimo de 10 cm creando una superficie plana y horizontal de apoyo de la
zapatay evitando, en el caso de suelos permeables, la penetracion de la lechada de hormigoén estructural
en el terreno que dejaria mal recubiertos los aridos en la parte inferior. El nivel de enrase del hormigén
de limpieza sera el previsto en el proyecto para la base de las zapatas y las vigas riostras. El perfil
superior tendra una terminacién adecuada a la continuacién de la obra.

El hormigén de limpieza, en ninglin caso servira para nivelar cuando en el fondo de la excavacion
existan fuertes irregularidades.

- Colocacion de las armaduras y hormigonado.

La puesta en obra, vertido, compactacién y curado del hormigoén, asi como la colocaciéon de las
armaduras seguiran las indicaciones del Cadigo Estructural articulos 49 y 52.

Las armaduras verticales de pilares o muros deben enlazarse a la zapata como se indica en la norma
NCSE-02.

Se cumpliran las especificaciones relativas al dimensionado y disposicion de armaduras en cimentacién
del Capitulo 10 del Cédigo Estructural: el canto minimo en el borde de las zapatas no sera inferior a 35
cm, si son de hormigdn en masa, ni a 25 cm, si son de hormigén armado. La armadura longitudinal
dispuesta en la cara superior, inferior y laterales no distara mas de 30 cm.

El recubrimiento minimo se ajustara a las especificaciones del articulo 44.2.1 del Cédigo Estructural: si se
ha preparado el terreno y se ha dispuesto una capa de hormigén de limpieza tal y como se ha indicado
en este apartado, los recubrimientos minimos seran los de las tablas 44.2.1.1.b, 44.3 ,44.4,445 en funcion
de la clase de esposicion del hormigén, del tipo de elemento, y de la vida util de proyecto, de lo contrario,
si se hormigona la zapata directamente contra el terreno el recubrimiento seré de 7 cm. Para garantizar
dichos recubrimientos los emparrillados o armaduras que se coloquen en el fondo de las zapatas, se
apoyaran sobre separadores de materiales resistentes a la alcalinidad del hormigén, segin las
indicaciones de los articulos 43.4.2 y 49.8.2del Cdodigo Estructural. No se apoyaran sobre camillas
metdlicas que después del hormigonado queden en contacto con la superficie del terreno, por facilitar la
oxidacion de las armaduras. Las distancias maximas de los separadores seran de 50 diametros ¢ 100
cm, para las armaduras del emparrillado inferior y de 50 diametros 6 50 cm, para las armaduras del
emparrillado superior. Es conveniente colocar también separadores en la parte vertical de ganchos o
patillas para evitar el movimiento horizontal de la parrilla del fondo.

La puesta a tierra de las armaduras, se realizara antes del hormigonado, segun la subseccién 6.3.
Electricidad: baja tension y puesta a tierra.

El hormigon se vertera mediante conducciones apropiadas desde la profundidad del firme hasta la cota
de la zapata, evitando su caida libre. La colocacion directa no debe hacerse méas que entre niveles de
aprovisionamiento y de ejecucién sensiblemente equivalentes. Si las paredes de la excavacién no
presentan una cohesion suficiente se encofraran para evitar los desprendimientos.

Las zapatas aisladas se hormigonaran de una sola vez.
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En zapatas continuas pueden realizarse juntas de hormigonado, en general en puntos alejados de zonas
rigidas y muros de esquina, disponiéndolas en puntos situados en los tercios de la distancia entre pilares.

En muros con huecos de paso o perforaciones cuyas dimensiones sean menores que los valores limite
establecidos, la zapata corrida serd pasante, en caso contrario, se interrumpira como si se tratara de
dos muros independientes. Ademas las zapatas corridas se prolongaran, si es posible, una dimensién
igual a su vuelo, en los extremos libres de los muros.

No se hormigonara cuando el fondo de la excavacion esté inundado, helado o presente capas de agua
transformadas en hielo. En ese caso, sélo se procedera a la construccion de la zapata cuando se haya
producido el deshielo completo, o bien se haya excavado en mayor profundidad hasta retirar la capa de
suelo helado.

- Precauciones:

Se adoptaran las disposiciones necesarias para asegurar la proteccién de las cimentaciones contra los
aterramientos, durante y después de la ejecucién de aquellas, asi como para la evacuacion de aguas
caso de producirse inundaciones de las excavaciones durante la ejecucion de la cimentacién evitando
asi aterramientos, erosion, o puesta en carga imprevista de las obras, que puedan comprometer su
estabilidad

2.2.1.3.2.2 Tolerancias admisibles

Se comprobara que las dimensiones de los elementos ejecutados presentan unas desviaciones
admisibles para el funcionamiento adecuado de la construccion. Se estara a lo dispuesto en el proyecto
de ejecucion o, en su defecto a lo establecido en el Anejo 14 del Codigo Estructural.

2.2.1.3.2.3 Condiciones de terminacion

Las superficies acabadas deberan quedar sin imperfecciones, de lo contrario se utilizaran materiales
especificos para la reparacion de defectos y limpieza de las mismas.

Si el hormigonado se ha efectuado en tiempo frio, sera necesario proteger la cimentacion para evitar
gue el hormigén fresco resulte dafiado. Se cubrirda la superficie mediante placas de poliestireno
expandido bien fijadas o mediante laminas calorifugadas. En casos extremos puede ser necesario utilizar
técnicas para la calefacciéon del hormigén.

Si el hormigonado se ha efectuado en tiempo caluroso, debe iniciarse el curado lo antes posible. En casos
extremos puede ser necesario proteger la cimentacion del sol y limitar la accién del viento mediante

pantallas, o incluso, hormigonar de noche

2.2.1.3.3 Control de ejecucion, ensayos y pruebas

2.2.1.3.3.1 Control de ejecucion

Unidad y frecuencia de inspeccion: 4 por cada 1000 m2 de planta. Puntos de observacion:

Segun el CTE DB SE C, apartado 4.6.4, y capitulo 13 del Cdodigo Estructural, se efectuaran los
siguientes controles durante la ejecucion:

- Comprobacioén y control de materiales.

- Replanteo de ejes:

29



PROYECTO BASICO Y DE EJECUCION

OBRAS PARA REHABILITACION EDIFICIO SIN USO PARA NUEVA VIVIENDA PARA JOVENES Y ADOLESCENTES EN EL
COMPLEJO DE LA RESIDENCIA INFANTIL ISABEL DE CASTILLA INCLUIDO EN PLAN DE RECUPERACION,
TRANSFORMACION Y RESILIENCIA. FINANCIADO POR LA UNION EUROPEA NEXTGENERATIONEU. SITA EN LA CALLE
SIERRA PALOMERAS N° 12, MADRID

Comprobacién de cotas entre ejes de zapatas de zanjas.
Comprobacion de las dimensiones en planta y orientaciones de zapatas.
Comprobacién de las dimensiones de las vigas de atado y centradoras.

- Excavacion del terreno:
Comparacion terreno atravesado con estudio geotécnico y previsiones de proyecto.

Identificacion del terreno del fondo de la excavacion: compacidad, agresividad, resistencia, humedad, etc.

Comprobacion de la cota de fondo.
Posicion del nivel freatico, agresividad del agua freatica. Defectos evidentes: cavernas, galerias, etc.

Presencia de corrientes subterraneas.
Precauciones en excavaciones colindantes a medianeras.
- Operaciones previas a la ejecucion:

Eliminacién del agua de la excavacién (en su caso). Rasanteo del fondo de la excavacion.

Colocacion de encofrados laterales, en su caso. Drenajes permanentes bajo el edificio, en su caso.

Hormigon de limpieza. Nivelacion y espesor.

No interferencia entre conducciones de saneamiento y otras. Pasatubos. Comprobacion del grado de

compactacion del terreno, en funcion del proyecto.

- Colocacion de armaduras:

Disposicién, tipo, numero, didmetro y longitud fijados en el proyecto. Recubrimientos exigidos en proyecto.
Separacion de la armadura inferior del fondo.

Suspension y atado de armaduras superiores en vigas (canto til).

Disposicién correcta de las armaduras de espera de pilares u otros elementos y comprobacion de su

longitud. Dispositivos de anclaje de las armaduras.

- Impermeabilizaciones previstas.

- Puesta en obra y compactacion del hormigon que asegure las resistencias de proyecto.
-Curado del hormigon.

- Juntas.
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- Posibles alteraciones en el estado de zapatas contiguas, sean nuevas o existentes.
- Comprobacion final. Tolerancias. Defectos superficiales.

En el caso de que la Propiedad hubiera establecido exigencias relativas a la contribucion de la estructura a
la sostenibilidad, de conformidad con el Anejo n° 2 del Cédigo Estructural, la Direccién Facultativa debera
comprobar durante la fase de ejecucion que, con los medios y procedimientos reales empleados en la

misma, se satisface el mismo nivel (A, B, C, D 6 E) que el definido en el proyecto para el indice ICES

2.2.1.3.3.2 Ensayos y pruebas

Se efectuaran todos los ensayos preceptivos para estructuras de hormigon, descritos en los capitulos

5 y 13 del Cddigo Estructural y en la subseccion 3.3. Estructuras de hormigon. Entre ellos:
- Ensayos de los componentes del hormigén, en su caso:

Cemento: fisicos, mecanicos, quimicos, etc. (segin la Instruccion RC-16) y determinacién del ion

Cl- (articulo 33 Caddigo Estructural).

Agua: analisis de su composicion (sulfatos, sustancias disueltas, etc.; articulo 29 Cédigo Estructural),
salvo que se utilice agua potable.

Aridos: de identificacién, de condiciones fisico-quimicas, fisico-mecéanicas y granulométricas (articulo 30

Cadigo Estructural).

Aditivos: de identificacién, analisis de su composicién (articulo 31 Cadigo Estructural).
- Ensayos de control del hormigon:

Ensayo de docilidad (articulo 57.3.1, Cédigo Estructural).

Ensayo de durabilidad: ensayo para la determinacion de la profundidad de penetracion de agua (articulo
57.3.3, Cadigo Estructural).

Ensayo de resistencia (previos, caracteristicos o de control, articulo 57.3.2, Cédigo Estructural).
- Ensayos de control del acero, junto con el del resto de la obra:

Seccion equivalente, caracteristicas geomeétricas y mecanicas, doblado-desdoblado, limite eléstico,
carga de rotura, alargamiento de rotura en armaduras pasivas (articulos 58 y 59, Cdodigo Estructural).

2.2.1.3.4 Conservacion y mantenimiento

Durante el periodo de ejecucidon deberan tomarse las precauciones oportunas para asegurar la
conservacion en buen estado de la cimentacion. Para ello, entre otras cosas, se adoptaran las
disposiciones necesarias para asegurar su proteccion contra los aterramientos y para garantizar la
evacuacion de aguas, caso de producirse inundaciones, ya que éstas podrian provocar la puesta en
carga imprevista de las zapatas. Se impedira la circulacién sobre el hormigén fresco.

No se permitira la presencia de sobrecargas cercanas a las cimentaciones, si no se han tenido en cuenta

en el proyecto.
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En todo momento se debe vigilar la presencia de vias de agua, por el posible descarnamiento que
puedan ocasionar bajo las cimentaciones, asi como la presencia de aguas acidas, salinas, o de
agresividad potencial.

Cuando se prevea alguna modificacion que pueda alterar las propiedades del terreno, motivada por
construcciones préximas, excavaciones, servicios o instalaciones, sera necesario el dictamen de la
Direccién Facultativa, con el fin de adoptar las medidas oportunas.

Asimismo, cuando se aprecie alguna anomalia, asientos excesivos, fisuras o cualquier otro tipo de lesion
en el edificio, debera procederse a la observacion de la cimentacion y del terreno circundante, de la
parte enterrada de los elementos resistentes verticales y de las redes de agua potable y saneamiento,
de forma que se pueda conocer la causa del fenémeno, su importancia y peligrosidad. En el caso de
ser imputable a la cimentacion, la direccién facultativa propondra los refuerzos o recalces que deban
realizarse.

No se haran obras nuevas sobre la cimentacion que puedan poner en peligro su seguridad, tales como
perforaciones que reduzcan su capacidad resistente; pilares u otro tipo de cargaderos que trasmitan
cargas importantes y excavaciones importantes en sus proximidades u otras obras que pongan en
peligro su estabilidad.

Las cargas que actian sobre las zapatas no seran superiores a las especificadas en el proyecto. Para
ello los sétanos no deben dedicarse a otro uso que para el que fueran proyectados, ni se almacenaran
en ellos materiales que puedan ser dafiinos para los hormigones. Cualquier modificacion debe ser
autorizada por la direccion facultativa e incluida en la documentacién de obra.

2.2.1.4 Prescripciones sobre verificaciones en el edificio terminado

2.2.1.4.1 Verificaciones y pruebas de servicio para comprobar las prestaciones finales del edificio

Segun CTE DB SE C, apartado 4.6.5, antes de la puesta en servicio del edificio se comprobara que las
zapatas se comportan en la forma establecida en el proyecto, que no se aprecia que se estén superando
las presiones admisibles y, en aquellos casos en que lo exija el proyecto o la Direccion Facultativa, si los
asientos se ajustan a lo previsto. Se verificara, asimismo, que no se han plantado arboles cuyas raices
puedan originar cambios de humedad en el terreno de cimentacién, o creado zonas verdes cuyo drenaje
no esté previsto en el proyecto, sobre todo en terrenos expansivos.

Aunqgue es recomendable que se efectle un control de asientos para cualquier tipo de construccion, en
edificios de tipo C-3 (construcciones entre 11 y 20 plantas) y C-4 (conjuntos monumentales o singulares
y edificios de mas de 20 plantas) sera obligado el establecimiento de un sistema de nivelacion para
controlar el asiento de las zonas mas caracteristicas de la obra, de forma que el resultado final de las
observaciones quede incorporado a la documentacion de la obra. Este sistema se establecera en las
condiciones siguientes:

- Se protegera el punto de referencia para poderlo considerar como inmévil, durante todo el periodo

de observacion.

- Se nivelara como minimo un 10% de los pilares del total de la edificacion. Si la superestructura apoya
sobre muros, se situara un punto de referencia como minimo cada 20 m, siendo como minimo 4 el
namero de puntos. La precisién de la nivelacion sera de 0,1 mm.

- Se recomienda tomar lecturas de movimientos, como minimo, al completar el 50% de la estructura, al

final de la mismay al terminar la tabiqueria de cada dos plantas de la edificacion.
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2.3 ESTRUCTURAS
2.3.1 Estructuras de acero

2.3.1.1 Definicién

2.3.1.1.1 Descripcion
Elementos metalicos incluidos en soportes y vigas con nudos articulados, semirrigidos o rigidos,
formados por perfiles comerciales o piezas armadas, simples o compuestas, que pueden tener
elementos de arriostramiento horizontal metalicos o no metdlicos.

También incluyen:

- Estructuras porticadas de una planta usuales en construcciones industriales con soportes verticales y
dinteles de luz mediana o grande, formados por vigas de alma llena o cerchas trianguladas que soportan
una cubierta ligera horizontal o inclinada, con elementos de arriostramiento frente a acciones horizontales
y pandeo.

- Las mallas espaciales metélicas de dos capas, formadas por barras que definen una reticula triangulada
con rigidez a flexiébn cuyos nudos se comportan como articulaciones, con apoyos en los nudos
perimetrales o interiores (de la capa superior o inferior; sobre elementos metalicos o no metalicos), con
geometria regular formada por mdédulos basicos repetidos, que no soportan cargas puntuales de
importancia, aptas para cubiertas ligeras de grandes luces

2.3.1.1.2 Criterios de medicién y valoracién

Se especificaran las siguientes partidas, agrupando los elementos de caracteristicas similares:
- Kilogramo de acero en perfil comercial (viga o soporte) especificando clase de acero y tipo de perfil.

- Kilogramo de acero en pieza soldada (viga o soporte) especificando clase de acero y tipo de perfil

(referencia a detalle); incluyendo soldadura.

- Kilogramo de acero en soporte compuesto (empresillado o en celosia) especificando clase de acero y tipo

de perfil (referencia a detalle); incluyendo elementos de enlace y sus uniones.

- Unidad de placa de anclaje en cimentacién incluyendo anclajes y rigidizadores (si procede), y

especificando tipo de placa (referencia a detalle).

- Metro cuadrado de pintura anticorrosiva especificando tipo de pintura (imprimacién, manos
intermedias y acabado), nUmero de manos y espesor de cada una

- Metro cuadrado de proteccion contra fuego (pintura, mortero o aplacado) especificando tipo de
proteccion y espesor; ademas, en pinturas igual que en punto anterior, y en aplacados sistema de fijacion

y tratamiento de juntas (si procede). En el caso de mallas espaciales:

- Kilogramo de acero en perfil comercial (abierto o tubo) especificando clase de acero y tipo de perfil;
incluyendo terminacién de los extremos para unién con el nudo (referencia a detalle).

- Unidad de acondicionamiento del terreno para montaje a nivel del suelo especificando caracteristicas
y numero de los apoyos provisionales.
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- Unidad de elevacion y montaje en posicion acabada incluyendo elementos auxiliares para acceso a

nudos de apoyo; especificando equipos de elevacién y tiempo estimado en montaje “in situ”.

- En los precios unitarios anteriores, ademas de los conceptos expresados en cada caso, ira incluida la
mano de obra directa e indirecta, obligaciones sociales y parte proporcional de medios auxiliares para
acceso a la posicion de trabajo y elevacién del material, hasta su colocacion completa en obra.

-La valoracion que asi resulta corresponde a la ejecucion material de la unidad completa terminada

2.3.1.2 Prescripciones sobre los productos

2.3.1.2.1 Caracteristicas y recepcion de los productos que se incorporan a las unidades de obra

La recepcién de los productos, equipos y sistemas se realizara conforme se desarrolla en el apartado,
Condiciones de recepcion de productos. Comprende el control de la documentacién de los suministros
(incluida la del marcado CE cuando sea pertinente), el control mediante distintivos de calidad o
evaluaciones técnicas de idoneidad y el control mediante ensayos.

- Aceros en chapas y perfiles (ver Relacién de productos con marcado CE, 19.5)

Los elementos estructurales pueden estar constituidos por los aceros establecidos por las normas UNE-
EN 10025-2:2006 y UNE-EN 10025-2:2006 ERRATUM:2012 (chapas y perfiles), UNE-EN 10210-1:2007
(tubos acabados en caliente) y UNE- EN 10219-1:2007(tubos conformados en frio).

Los tipos de acero podran ser S235, S275 y S355; para los productos de UNE-EN 10025-2:2006
ERRATUM:2012 se admite también el tipo S450; en el CTE DB SE A, tabla 4.1, se establecen sus
caracteristicas mecanicas. Estos aceros podran ser de los grados JR, JO y J2; para el S355 se admite
también el grado K2.

Si se emplean otros aceros en proyecto, para garantizar su ductilidad, debera comprobarse:
- la relacion entre la tension de rotura y la de limite elastico no sera inferior a 1,20.

- el alargamiento en rotura de una probeta de seccién inicial SO medido sobreluna longitud 5,65 SO

sera superior al 15%.

- la deformacién correspondiente a la tension de rotura debe superar al menos un 20% la
correspondiente al limite elastico. Para comprobar la ductilidad en cualquier otro caso no incluido en los
anteriores, debera demostrarse que la temperature de transicién (la minima a la que la resistencia a
rotura ductil supera a la fragil) es menor que la minima de aquellas a las que va a estar sometida la
estructura.

Todos los aceros relacionados son soldables y Unicamente se requiere la adopcién de precauciones en
el caso de uniones especiales (entre chapas de gran espesor, de espesores muy desiguales, en
condiciones dificiles de ejecucion, etc.).

Si el material va a sufrir durante la fabricacién algin proceso capaz de modificar su estructura
metalografica (deformacion con llama, tratamiento térmico especifico, etc.) se deben definir los requisitos
adicionales pertinentes.

- Tornillos, tuercas, arandelas (ver Relacion de productos con marcado CE, 1.1). Estos aceros podran
ser de las calidades 4.6, 5.6, 6.8, 8.8 y 10.9 normalizadas por ISO; en el CTE DB SE A, tabla 4.3, se
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establecen sus caracteristicas mecanicas. En los tornillos de alta resistencia utilizados como
pretensados se controlara el apriete.

- Materiales de aportacién. Las caracteristicas mecénicas de los materiales de aportacion seran en
todos los casos superiores a las del metal base.

En aceros de resistencia mejorada a la corrosidn atmosférica, la resistencia a la corrosién del material
de aportacién debe ser equivalente a la del material base; cuando se suelden este tipo de aceros el
valor del carbono equivalente no debe exceder de 0,54.

Los productos especificados por UNE-EN 10025-2:2006 y UNE-EN 10025-2:2006 ERRATUM:2012
deben suministrarse con inspeccion y ensayos, especificos (sobre los productos suministrados) o no
especificos (no necesariamente sobre los productos suministrados), que garanticen su conformidad
con el pedido y con la norma. El comprador debe especificar al fabricante el tipo de documento de
inspeccioén requerido conforme a UNE-EN 10204:2006 (tabla A.1). Los productos deben marcarse de
manera legible utilizando métodos tales como la pintura, el troquelado, el marcado con laser, el cédigo
de barras o mediante etiquetas adhesivas permanentes o etiquetas fijas con los siguientes datos: el tipo,
la calidad y, si fuera aplicable, la condicion de suministro mediante su designacion abreviada (N,
conformado de normalizacion; M, conformado termomecanico); el tipo de marcado puede especificarse
en el momento de efectuar el pedido.

Los productos especificados por UNE-EN 10210-1:2007, UNE-EN 10210-2:2007; y UNE-EN 10219-
1:2007 y UNE-EN 10219-2:2007, deben ser suministrados después de haber superado los ensayos e
inspecciones no especificos recogidos en EN 10021:2008 con una testificacién de inspeccién conforme
a la norma UNE-EN 10204:2006, salvo exigencias contrarias del comprador en el momento de hacer el
pedido. Cada perfil hueco debe ser marcado por un procedimiento adecuado y duradero, como la
aplicacién de pintura, punzonado o una etiqueta adhesiva en la que se indique la designacién abreviada
(tipo y grado de acero) y el nombre del fabricante; cuando los productos se suministran en paquetes, el
marcado puede ser indicado en una etiqueta fijada soélidamente al paquete.

Para todos los productos se verificaran las siguientes condiciones técnicas generales de suministro,
segun UNE-EN 10021:2008.

Si se suministran a través de un transformador o intermediario, se debera remitir al comprador, sin
ningun cambio, la documentacion del fabricante como se indica en UNE-EN 10204:2006, acompafiada
de los medios oportunos para identificar el producto, de forma que se pueda establecer la trazabilidad
entre la documentacion y los productos; si el transformador o intermediario ha modificado en cualquier
forma las condiciones o las dimensiones del producto, debe facilitar un documento adicional de
conformidad con las nuevas condiciones.

Al hacer el pedido, el comprador debera establecer qué tipo de documento solicita, si requiere algunoy,
en consecuencia, indicar el tipo de inspeccion: especifica o no especifica; en base a una inspecciéon no
especifica, el comprador puede solicitar al fabricante que le facilite una testificacion de conformidad con
el pedido o una testificacion de inspeccion; si se solicita una testificacion de inspeccion, deberé indicar
las caracteristicas del producto cuyos resultados de los ensayos deben recogerse en este tipo de
documento, en el caso de que los detalles no estén recogidos en la norma del producto.

Si el comprador solicita que la conformidad de los productos se compruebe mediante una inspeccion
especifica, en el pedido se concretard cual es el tipo de documento requerido: un certificado de
inspeccién tipo 3.1 6 3.2 segun la norma UNE-EN 10204:2006, y si no esté definido en la norma del
producto: la frecuencia de los ensayos, los requisitos para el muestreo y la preparacion de las muestras
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y probetas, los métodos de ensayo vy, si procede, la identificacion de las unidades de inspeccion El
proceso de control de esta fase debe contemplar los siguientes aspectos:

En los materiales cubiertos por marcas, sellos o certificaciones de conformidad reconocidos por las
Administraciones Plblicas competentes, este control puede limitarse a un certificado expedido por el
fabricante que establezca de forma inequivoca la traza que permita relacionar cada elemento de la
estructura con el certificado de origen que lo avala.

Si no se incluye una declaracion del suministrador de que los productos o materiales cumplen con el
apartado 3 del presente Pliego, se trataran como productos o materiales no conformes.

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

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

Cuando haya que verificar las tolerancias dimensionales de los perfiles comerciales se tendran en
cuenta las siguientes normas:

serie IPN: UNE-EN 10024:1995
series IPE y HE: UNE-EN 10034:1994 serie UPN: UNE 36522:2001
series L y LD: UNE-EN 10056-1:1999 (medidas) y UNE-EN 10056-2:1994 (tolerancias)

tubos: UNE-EN 10219:2007 (parte 1: condiciones técnicas de suministro; parte 2: tolerancias,
dimensiones y propiedades de seccién.)

chapas: EN 10029:2011.

2.3.1.2.2 Almacenamiento y manipulacioén

El almacenamiento y depdsito de los elementos constitutivos de la obra se hard de forma sisteméatica
y ordenada para facilitar su montaje. Se cuidara especialmente que las piezas no se vean afectadas por
acumulaciones de agua, ni estén en contacto directo con el terreno, y se mantengan las condiciones
de durabilidad; para el almacenamiento de los elementos auxiliares tales como tornillos, electrodos,
pinturas, etc., se seguiran las instrucciones dadas por el fabricante de los mismos.

Las manipulaciones necesarias para la carga, descarga, transporte, almacenamiento a pie de obra y
montaje se realizaran con el cuidado suficiente para no provocar solicitaciones excesivas en ninguan
elemento de la estructura y para no dafiar ni a las piezas ni a la pintura. Se cuidaran especialmente,
protegiéndolas si fuese necesario, las partes sobre las que hayan de fijarse las cadenas, cables o
ganchos gque vayan a utilizarse en la elevacion o sujecion de las piezas de la estructura.

Se corregird cuidadosamente, antes de proceder al montaje, cualquier abolladura, comba o torcedura
gue haya podido provocarse en las operaciones de transporte. Si el efecto no puede ser corregido, o se
presume que después de corregido puede afectar a la resistencia o estabilidad de la estructura, la pieza
en cuestion se rechazara, marcandola debidamente para dejar constancia de ello.
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2.3.1.3 Prescripcién en cuanto a la ejecucion por unidades de obra

2.3.1.3.1 Caracteristicas técnicas de cada unidad de obra

2.3.1.3.1.1 Condiciones previas: sopoerte

Los elementos no metalicos de la construccién (hormigdn, fabricas, etc.) que hayan de actuar como
soporte de elementos estructurales metalicos, deben cumplir las “tolerancias en las partes adyacentes”
indicadas posteriormente dentro de las tolerancias admisibles.

Las bases de los pilares que apoyen sobre elementos no metalicos se calzaran mediante cufias de acero
separadas entre 4 y 8 cm, después de acufiadas se procedera a la colocacién del nUmero conveniente
de vigas de la planta superior y entonces se alinearan y aplomaran.

Los espacios entre las bases de los pilares y el elemento de apoyo si es de hormigén o fabrica, se
limpiaran y rellenaréan, retacando, con mortero u hormigén de cemento Portland y arido, cuya maxima
dimensién no sea mayor que 1/5 del espesor del espacio que debe rellenarse, y de dosificacion no menor
gue 1:2. La consistencia del mortero u hormigén de relleno serd la conveniente para asegurar el llenado
completo; en general, sera fluida hasta espesores de 5 cm y mas seca para espesores mayores.

2.3.1.3.1.2 Compatibilidad entre los productos, elementos y sistemas constructivos

Las superficies que hayan de quedar en contacto en las uniones con tornillos pretensados de alta
resistencia no se pintaran y recibiran una limpieza y el tratamiento especificado.

Las superficies que hayan de soldarse no estaran pintadas ni siquiera con la capa de imprimacion en una
zona de anchura minima de 10 cm desde el borde de la soldadura; si se precisa una proteccion temporal
se pintaran con pintura facilmente eliminable, que se limpiara cuidadosamente antes del soldeo.

Para evitar posibles corrosiones es preciso que las bases de pilares y partes estructurales que puedan
estar en contacto con el terreno queden embebidas en hormigén. No se pintaran estos elementos para
evitar su oxidacién; si han de permanecer alguiin tiempo a la intemperie se recomienda su proteccion con
lechada de cemento.

Se evitara el contacto del acero con otros metales que tengan menos potencial electrovalente (por
ejemplo, plomo, cobre) que le pueda originar corrosion electroquimica; también se evitara su contacto
con materiales de albanileria que tengan comportamiento higroscopico, especialmente el yeso, que le
pueda originar corrosion quimica

2.3.1.3.2 Proceso de ejecucion

2.3.1.3.2.1 Ejecucién

- Operaciones previas:

Corte: se realizara por medio de sierra, cizalla, corte térmico (oxicorte) automatico y, solamente si este
no es posible, oxicorte manual; se especificardn las zonas donde no es admisible material endurecido
tras procesos de corte, como por ejemplo:

Cuando el célculo se base en métodos plésticos.

A ambos lados de cada rétula plastica en una distancia igual al canto de la pieza. Cuando predomine la
fatiga, en chapas y llantas, perfiles laminados, y tubos sin costura.

Cuando el disefio para esfuerzos sismicos o accidentales se base en la ductilidad de la estructura.
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Conformado: el acero se puede doblar, prensar o forjar hasta que adopte la forma requerida, utilizando
procesos de conformado en caliente o en frio, siempre que las caracteristicas del material no queden
por debajo de los valores especificados; los radios de acuerdo minimos para el conformado en frio seran
los especificados en el apartado 10.2.2 de CTE DB SE A.

Perforacioén: los agujeros deben realizarse por taladrado u otro proceso que proporcione un acabado
equivalente; se admite el punzonado en materiales de hasta 2,5 cm de espesor, siempre que su espesor
nominal no sea mayor que el diametro nominal del agujero (o su dimensiéon minima si no es circular).

Angulos entrantes y entallas: deben tener un acabado redondeado con un radio minimo de 5 mm.

Superficies para apoyo de contacto: se deben especificar los requisitos de planeidad y grado de acabado;
la falta de planeidad antes del armado de una superficie simple contrastada con un borde recto, no
superara los 0,5 mm, en caso contrario, para reducirla, podran utilizarse cufias y forros de acero
inoxidable, no debiendo utilizarse mas de tres en cualquier punto que podran fijarse mediante soldaduras
en angulo o a tope de penetracion parcial.

Empalmes: s6lo se permitiran los indicados en el proyecto o autorizados por la direccién facultativa, que
se realizaran por el procedimiento establecido.

- Soldeo:

Se debe proporcionar al personal encargado un plan de soldeo, que como minimo incluira todos los
detalles de la unién, las dimensiones y tipo de soldadura, la secuencia de soldeo, las especificaciones
sobre el proceso y las medidas necesarias para evitar el desgarro laminar; todo ello segun la
documentacion de taller especificada en el apartado 12.4.1 de CTE DB SE A.

Se consideran aceptables los procesos de soldadura recogidos por UNE-EN ISO 4063:2011.

Los soldadores deben estar certificados por un organismo acreditado y cualificarse de acuerdo con la
norma UNE-EN 287-1:2011; cada tipo de soldadura requiere la cualificacion especifica del soldador que
la realiza.

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

Para cualquier tipo de soldadura que no figure entre los considerados como habituales (por puntos, en
angulo, a tope, en tapén y ojal) se indicaran los requisitos de ejecucién para alcanzar un nivel de calidad
analogo a ellos; segun el CTE DB SE A, apartado 10.7, durante la ejecucion de los procedimientos
habituales se cumpliran las especificaciones de dicho apartado especialmente en lo referente a limpieza
y eliminacion de defectos de cada pasada antes de la siguiente.

- Uniones atornilladas:

Las caracteristicas de tornillos, tuercas y arandelas se ajustaran a las especificaciones de los apartados
10.4.1 a 10.4.3 de CTE DB SE A. En tornillos sin pretensar el “apretado a tope” es el que consigue un
hombre con una llave normal sin brazo de prolongacion; en uniones pretensadas el apriete se realizara
progresivamente desde los tornillos centrales hasta los bordes; segun el CTE DB SE A, apartado 10.4.5,
el control del pretensado se realizara por alguno de los siguientes procedimientos:
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Método de control del par torsor. Método del giro de tuerca.
Método del indicador directo de tensién. Método combinado.

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

Montaje en blanco. La estructura sera provisional y cuidadosamente montada en blanco en el taller
para asegurar la perfecta coincidencia de los elementos que han de unirse y su exacta configuracion
geomeétrica.

Recepcidn de elementos estructurales. Una vez comprobado que los distintos elementos estructurales
metalicos fabricados en taller satisfacen todos los requisitos anteriores, se recepcionaran autorizandose
su envio a la obra.

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

- Montaje en obra:

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

Por tanto el control en esta fase se reduce a verificar que todas las partes de la estructura, en cualquiera
de las etapas de construccion, tienen arriostramiento para garantizar su estabilidad, y controlar todas
las uniones realizadas en obra visual y geométricamente; ademas, en las uniones atornilladas se
comprobara el apriete con los mismos criterios indicados para la ejecucién en taller, y en las soldaduras,
si se especifica, se efectuaran los controles no destructivos indicados posteriormente en el “control de
calidad de la fabricacién”; todo ello siguiendo las especificaciones de la documentacion de montaje
recogida en el apartado 12.5.1 de CTE DB SE A

2.3.1.3.2.2 Tolerancias admisibles

Los valores maximos admisibles de las desviaciones geométricas, para situaciones normales,
aplicables sin acuerdo especial, son las recogidas en el Capitulo 11 de CTE DB SE A, agrupadas para
las dos etapas del proceso:

Apartado 11.1, tolerancias de fabricacion
Apartado 11.2, tolerancias de ejecucion.

2.3.1.3.2.3 Condiciones de terminacion

Previamente a la aplicacién de los tratamientos de proteccion, se prepararan las superficies reparando
todos los defectos detectados en ellas, tomando como referencia los principios generales de la norma
UNE-EN ISO 8504-1:2002, particularizados por UNE-EN SO 8504-2:2002 para limpieza con chorro
abrasivo y por UNE-EN ISO 8504-3:2002 para limpieza por herramientas motorizadas y manuales.
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En superficies de rozamiento se debe extremar el cuidado en lo referente a ejecucién y montaje en taller,
y se protegeran con cubiertas impermeables tras la preparacion hasta su armado.

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

Para aplicar el recubrimiento se tendra en cuenta:

Galvanizacion. Se realizara de acuerdo con UNE-EN I1SO 1460:1996 y UNE-EN ISO 1461:2010, sellando
las soldaduras antes de un decapado previo a la galvanizacion si se produce, y con agujeros de venteo
0 purga si hay espacios cerrados, donde indique la Parte | del presente Pliego; las superficies
galvanizadas deben limpiarse y tratarse con pintura de imprimacién anticorrosiva con diluyente acido o
chorreado barredor antes de ser pintadas.

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

Tratamiento de los elementos de fijacion. Para el tratamiento de estos elementos se considerara su
material y el de los elementos a unir, junto con el tratamiento que estos lleven previamente, el método de
apretado y su clasificacion contra la corrosion.

2.3.1.3.3 Control de ejecucion, ensayos y pruebas

2.3.1.3.3.1 Control de ejecucion

Se desarrollara segun las dos etapas siguientes:
- Control de calidad de la fabricacion:

Segun el CTE DB SE A, apartado 12.4.1, la documentacién de fabricacién sera elaborada por el taller y
deberéa contener, al menos, una memoria de fabricacion, los planos de taller y un plan de puntos de
inspeccién. Esta documentacion debe ser revisada y aprobada por la direccién facultativa verificando
su coherencia con la especificada en la documentacién general del proyecto, la compatibilidad entre
los distintos procedimientos de fabricacion, y entre éstos y los materiales empleados. Se comprobara
gue cada operacion se realiza en el orden y con las herramientas especificadas, que el personal
encargado de cada operacién posee la cualificacién adecuada, y se mantiene el adecuado sistema de
trazado que permita identificar el origen de cada incumplimiento.

Soldaduras: se inspeccionara visualmente toda la longitud de todas las soldaduras comprobando su
presencia y situacion, tamafio y posicion, superficies y formas, y detectando defectos de superficie y
salpicaduras; se indicara si deben realizarse 0 no ensayos no destructivos, especificando, en su caso, la
localizacion de las soldaduras a inspeccionar y los métodos a emplear; el alcance de esta inspeccién se
realizar4 de acuerdo con el articulo 10.8.4.1 del CTE DB SE A, teniendo en cuenta, ademas, que la
correccion en distorsiones no conformes obliga a inspeccionar las soldaduras situadas en esa zona; se
deben especificar los criterios de aceptacion de las soldaduras, debiendo cumplir las soldaduras
reparadas los mismos requisitos que las originales; para ello se puede tomar como referencia UNE-EN
ISO 5817:2014, que define tres niveles de calidad, B, Cy D.

Uniones mecénicas: todas las uniones mecanicas, pretensadas o sin pretensar tras el apriete inicial, y
las superficies de rozamiento se comprobaran visualmente; la union debe rehacerse si se exceden los
criterios de aceptacion establecidos para los espesores de chapa, otras disconformidades podran
corregirse, debiendo volverse a inspeccionar tras el arreglo; en uniones con tornillos pretensados se

40



PROYECTO BASICO Y DE EJECUCION

OBRAS PARA REHABILITACION EDIFICIO SIN USO PARA NUEVA VIVIENDA PARA JOVENES Y ADOLESCENTES EN EL
COMPLEJO DE LA RESIDENCIA INFANTIL ISABEL DE CASTILLA INCLUIDO EN PLAN DE RECUPERACION,
TRANSFORMACION Y RESILIENCIA. FINANCIADO POR LA UNION EUROPEA NEXTGENERATIONEU. SITA EN LA CALLE
SIERRA PALOMERAS N° 12, MADRID

realizaran las inspecciones adicionales indicadas en el apartado 10.8.5.1 de CTE DB SE A; si no es
posible efectuar ensayos de los elementos de fijacién tras completar la unién, se inspeccionaran los
métodos de trabajo; se especificaran los requisitos para los ensayos de procedimiento sobre el
pretensado de tornillos. Previamente a aplicar el tratamiento de proteccion en las uniones mecanicas,
se realizara una inspeccién visual de la superficie para comprobar que se cumplen los requisitos del
fabricante del recubrimiento; el espesor del recubrimiento se comprobara, al menos, en cuatro lugares
del 10% de los componentes tratados, segin uno de los métodos de UNE-EN ISO 2808:2007, el
espesor medio debe ser superior al requerido y no habra mas de una lectura por componente inferior al
espesor normal y siempre superior al 80% del nominal; los componentes no conformes se trataran y
ensayaran de nuevo.

- Control de calidad del montaje:

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

2.3.1.3.3.2 Ensayos y pruebas

Las actividades y ensayos de los aceros y productos incluidos en el control de materiales, pueden ser
realizados por las entidades de control de calidad de la edificacién y los laboratorios de ensayos para el
control de calidad de la edificacion previstos en el articulo 14 de la Ley 38/1999 de Ordenacion de la
Edificacién, que cumplan los requisitos exigibles para el desarrollo de su actividad recogidos en el Real
Decreto 410/2010 de 31 de marzo.

Previamente al inicio de las actividades de control de la obra, el laboratorio o la entidad de control de
calidad deberan presentar a la direccién facultativa para su aprobacion un plan de control o, en su caso,
un plan de inspeccidn de la obra que contemple, como minimo, los siguientes aspectos:

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

Previsibn de medios materiales y humanos destinados al control con indicacién, en su caso, de
actividades a subcontratar. Programacion inicial del control, en funcién del programa previsible para la
ejecucion de la obra.

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

Designacion de la persona responsable por parte del organismo de control. Sistemas de documentacion
del control a emplear durante la obra.

El plan de control debera prever el establecimiento de los oportunos lotes, tanto a efectos del control de
materiales como de los productos o de la ejecucién, contemplando tanto el montaje en taller o en la propia
obra.
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2.3.1.4 Prescripciones sobre verificaciones en el edificio terminado

2.3.1.4.1 Verificaciones y pruebas de servicio para comprobar las prestaciones finales del edificio

Como ultima fase de todos los controles especificados anteriormente, se realizard una inspeccion visual
del conjunto de la estructura y de cada elemento a medida que van entrando en carga, verificando que
no se producen deformaciones o grietas inesperadas en alguna parte de ella.

En el caso de que se aprecie algin problema, se pueden realizar pruebas de carga para evaluar la
seguridad de la estructura, toda o parte de ella; en estos ensayos, salvo que se cuestione la seguridad
de la estructura, no deben sobrepasarse las acciones de servicio, se realizaran de acuerdo con un Plan
de Ensayos que evalle la viabilidad de la prueba, por una organizacion con experiencia en este tipo de
trabajos, dirigida por un técnico competente, que debe recoger los siguientes aspectos (adaptados del
articulo 72.2 del Cédigo Estructural):

Viabilidad y finalidad de la prueba.

Magnitudes que deben medirse y localizacién de los puntos de medida. Procedimientos de medida.
Escalones de carga y descarga. Medidas de seguridad.

Condiciones para las que el ensayo resulta satisfactorio.
Estos ensayos tienen su aplicacion fundamental en elementos sometidos a flexion.
2.3.2 Estructura de Fabrica

2.3.2.1 Definicion

2.3.2.1.1 Descripcion
Muros resistentes y de arriostramiento realizados a partir de piezas relativamente pequefias, tomadas
con mortero de cemento y/o cal, arena, agua y a veces aditivos, pudiendo incorporar armaduras activas
0 pasivas en los morteros o refuerzos de hormigén armado. Los paramentos pueden quedar sin revestir,
0 revestidos.

2.3.2.1.2 Criterios de medicién y valoracién

- Fabrica de ladrillo ceramico.

Metro cuadrado de fabrica de ladrillo de arcilla cocida, sentada con mortero de cemento y/o cal,
aparejada, incluso replanteo, nivelacion y aplomado, parte proporcional de enjarjes, mermas y roturas,

humedecido de los ladrillos y limpieza, medida deduciendo huecos superiores a 1m2.

- Fabrica de bloques de hormigdn o de termoarcilla cocida.

Metro cuadrado de muro de bloque de hormigén de aridos densos y ligeros o de termoarcilla, recibido
con mortero de cemento, con encadenados 0 no de hormigén armado y relleno de senos con hormigén
armado, incluso replanteo, aplomado y nivelado, corte, preparacién y colocacién de las armaduras,
vertido y compactado del hormigén y parte proporcional de mermas, despuntes, solapes, roturas,

humedecido de las piezas y limpieza, medida deduciendo huecos superiores a 1m2.
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2.3.2.2 Prescripciones sobre los productos

2.3.2.2.1 Caracteristicas y recepcion de los productos gue se incorporan a las unidades de obra

La recepcion de los productos, equipos y sistemas se realizard conforme se desarrolla en el apartado,
Condiciones de recepcion de productos. Este control comprende el control de la documentacion de los
suministros (incluida la del marcado CE cuando sea pertinente), el control mediante distintivos de calidad
o evaluaciones técnicas de idoneidad y el control mediante ensayos.

Los muros de fabrica pueden ser de una hoja, capuchinos, careados, doblados, de tendel hueco, de
revestimiento y de armado de fabrica.

Los materiales que los constituyen son:

- Piezas.

Las piezas pueden ser:

De ladrillo de arcilla cocida (ver Relacion de productos con marcado CE, 2.1).

De bloques de hormigoén de aridos densos vy ligeros (ver Relacion de productos con marcado

CE, 2.1). De bloques de termoarcilla cocida (ver Relacién de productos con marcado CE, 2.1).

Las designaciones de las piezas se referencian por sus medidas modulares (medida nominal mas el
ancho habitual de la junta).

Las piezas para la realizacion de fabricas pueden ser macizas, perforadas, aligeradas y huecas, segin lo
indique el proyecto.

La disposicion de huecos seré tal que evite riesgos de aparicion de fisuras en tabiquillos y paredes de la
pieza durante la fabricacion, manejo o colocacion.

La resistencia normalizada a compresion de las piezas, fb, sera superior a 5 NNmm2, (CTE DB-SE F,
apartado 4.1).

Las piezas se suministrardn a obra con una declaracion del suministrador sobre su resistencia y la
categoria de fabricacion. Para bloques de piedra natural se confirmara la procedencia y las caracteristicas
especificadas en el proyecto, constatando que la piedra esta sana y no presenta fracturas.

Las piezas de categoria | tendran una resistencia declarada, con probabilidad de no ser alcanzada inferior
al 5%. El fabricante aportara la documentacion que acredita que el valor declarado de la resistencia a
compresion se ha obtenido a partir de piezas muestreadas segun las UNE-EN 771 y ensayadas segln
UNE-EN 772-1:2011, y la existencia de un plan de control de produccién en fabrica que garantiza el nivel
de confianza citado.

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

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

Si no existe valor declarado por el fabricante para el valor de resistencia a compresion en la direccién de
esfuerzo aplicado, se tomaran muestras en obra segln las UNE-EN 771y se ensayaran segin EN 772-
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1:2011, aplicando el esfuerzo en la direccion correspondiente. El valor medio obtenido se multiplicara

por el valor ! de la tabla 8.1 (CTE DB-SE F), no superior a 1,00 y se comprobara que el resultado obtenido
es mayor o igual que el valor de la resistencia normalizada especificada en el proyecto.

Si la resistencia a compresion de un tipo de piezas con forma especial tiene influencia predominante en
la resistencia de la fabrica, su resistencia se podra determinar con la Ultima norma citada.

Para garantizar la durabilidad en el CTE, en las tablas 3.1 y 3.2 del DB-SE F, estan especificadas las
clases de exposicidon consideradas. En este sentido, deben respetarse las restricciones que se
establecen en la tabla 3.3 del DB-SE F, sobre restricciones de uso de los componentes de las fabricas.

Si ha de aplicarse la norma sismorresistente (NCSR-02), el espesor minimo para muros exteriores de
una sola hoja sera de 14 cm y de 12 cm para los interiores. Ademas, para una aceleracion de célculo
ac 2 0,12 g, el espesor minimo de los muros exteriores de una hoja sera de 24 cm, si son de ladrillo de
arcilla cocida, y de 18 cm si estan construidos de bloques. Si se trata de muros interiores el espesor
minimo sera de 14 cm. Para el caso de muros exteriores de dos hojas (capuchinos) y si ac = 0,12 g,
ambas hojas estaran construidas con el mismo material, con un espesor minimo de cada hoja de 14
cm y el intervalo entre armaduras de atado o anclajes sera inferior a 35 cm, en todas las direcciones.
Si Unicamente es portante una de las dos hojas, su espesor cumplird las condiciones sefaladas
anteriormente para los muros exteriores de una sola hoja. Para los valores de ac = 0,08 g, todos los
elementos portantes de un mismo edificio se realizaran con la misma solucién constructiva.

- Morteros y hormigones (ver Relacién de productos con marcado CE, 19.1).

Los morteros para fabricas pueden ser ordinarios, de junta delgada o ligeros. El mortero de junta delgada
se puede emplear cuando las piezas permitan construir el muro con tendeles de espesor entre 1y 3 mm.

Los morteros ordinarios pueden especificarse por:
Resistencia: se designan por la letra M seguida de la resistencia a compresion en N/mmz2.

Dosificacion en volumen: se designan por la proporcién, en volumen, de los componentes
fundamentales (por ejemplo 1:1:5 cemento, cal y arena). La elaboracion incluira las adiciones, aditivos
y cantidad de agua, con los que se supone que se obtiene el valor de fm supuesto.

El mortero ordinario para fabricas convencionales no sera inferior a M1. El mortero ordinario para
fabrica armada o pretensada, los morteros de junta delgada y los morteros ligeros, no seran inferiores a
M4. En cualquier caso, para evitar roturas fragiles de los muros, la resistencia a la compresion del
mortero no debe ser superior al 0,75 de la resistencia normalizada de las piezas (CTE DB-SE F,
apartado 4.2).

El hormigdn empleado para el relleno de huecos de la fabrica armada se caracteriza, por los valores

de fck (resistencia caracteristica a compresién de 20 6 25 N/mm?2).

En la recepcion de las mezclas preparadas se comprobara que la dosificacion y resistencia que

figuran en el envase corresponden a las solicitadas.

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

El mortero preparado, se empleara antes de que transcurra el plazo de uso definido por el fabricante. Si
se ha evaporado agua, podra afiadirse ésta sélo durante el plazo de uso definido por el fabricante.
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Segln RC-16, para los morteros de albafiileria se utilizaran, preferentemente, los cementos de
albafiileria, pudiéndose utilizar también cementos comunes (excepto los tipos CEM | y CEM II/A), con
un contenido de adicién apropiado, seleccionando los mas adecuados en funcion de sus caracteristicas
mecanicas, de blancura, en su caso, y del contenido de aditivo aireante en el caso de los cementos de
albafileria.

- Arenas (ver Relacion de productos con marcado CE, 19.1).

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

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

- Armaduras.

Ademas de los aceros establecidos en el Cédigo Estructural, se consideran aceptables los aceros
inoxidables segin UNE ENV 10080:1996, UNEs EN 10088 y UNE-EN 845-3:2014, y para pretensar los
de EN 10138.

El galvanizado, o cualquier tipo de proteccién equivalente, debe ser compatible con las caracteristicas del
acero a proteger, no afectandolas desfavorablemente.

Para las clases lla y llb, deben utilizarse armaduras de acero al carbono protegidas mediante
galvanizado fuerte o proteccién equivalente, a menos que la fabrica esté terminada mediante un
enfoscado de sus caras expuestas, el mortero de la fabrica sea no inferior a M5 y el recubrimiento lateral
minimo de la armadura no sea inferior a 30 mm, en cuyo caso podran utilizarse armaduras de acero al
carbono sin proteccion. Para las clases lll, IV, H, F y Q, en todas las subclases las armaduras de tendel
seran de acero inoxidable austenitico o equivalente.

- Barreras antihumedad.

Las barreras antihumedad serén eficaces respecto al paso del agua y a su ascenso capilar. Tendran una
durabilidad que indique el proyecto. Estardn formadas por materiales que no sean facilmente perforables
al utilizarlas, y seran capaces de resistir las tensiones, indicadas en proyecto, sin extrusionarse.

Las barreras antihumedad tendran suficiente resistencia superficial de rozamiento como para evitar el
movimiento de la fabrica que descansa sobre ellas.

- Llaves (ver aprtado, Relacién de productos con marcado CE, 2.2).

En los muros capuchinos, sometidos a acciones laterales, se dispondran llaves que sean capaces de
trasladar la accion horizontal de una hoja a otra y capaces de transmitirla a los extremos.

Deben respetarse las restricciones que se establecen en la tabla 3.3 del DB-SE F, sobre restricciones
de uso de los componentes de las fabricas, segun la clase de exposicion definida en proyecto.

2.3.2.2.2 Almacenamiento y manipulacién

El almacenamiento y depésito de los elementos constitutivos de la fabrica se hara de forma sistematica
y ordenada para facilitar su montaje.

- Piezas.

Las piezas se suministraran a la obra sin que hayan sufrido dafios en su transporte y manipulacién que
deterioren el aspecto de las fabricas o comprometan su durabilidad, y con la edad adecuada cuando
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ésta sea decisiva para que satisfagan las condiciones del pedido. Se suministraran preferentemente
paletizados y empaquetados. Los paquetes no seran totalmente herméticos para permitir el intercambio
de humedad con el ambiente.

El acopio en obra se efectuara evitando el contacto con sustancias o ambientes que perjudiquen fisica
0 quimicamente a la materia de las piezas. Las piezas se apilaran en superficies planas, limpias, no en
contacto con el terreno.

- Arenas.

Cada remesa de arena que llegue a obra se descargara en una zona de suelo seco, convenientemente
preparada para este fin, en la que pueda conservarse limpia. Las arenas de distinto tipo se almacenaran
por separado.

- Cementos y cales.

Se debe garantizar que el almacenamiento, la cargay el transporte desde la fabrica se realicen en buenas
condiciones de estanquidad y limpieza.

El almacenamiento de los cementos a granel se efectuara en silos estancos y se evitard su
contaminacion con otros cementos de tipo y/o clase de resistencia distintos. Los silos deben estar
protegidos de la humedad y tener un sistema 0 mecanismo de apertura para la carga en condiciones
adecuadas desde los vehiculos de transporte, sin riesgo de alteracion del cemento.

El almacenamiento de los cementos envasados debera realizarse sobre palets, o plataforma similar, en
locales cubiertos, ventilados y protegidos de las lluvias y de la exposicion directa del sol. Se evitardn
especialmente las ubicaciones en las que los envases puedan estar expuestos a la humedad, asi como
las manipulaciones durante su almacenamiento en las que puedan dafiarse éstos o la calidad del
cemento.

Las instalaciones de almacenamiento, carga y descarga del cemento dispondran de los dispositivos
adecuados para minimizar las emisiones de polvo a la atmdsfera.

- Morteros secos preparados y hormigones preparados.
La recepcion y el almacenaje se ajustaran a lo sefalado para el tipo de material.
- Armaduras.

Las barras y las armaduras de tendel se almacenaran, se doblaran y se colocaran en la fabrica sin que
sufran dafios y con el cuidado suficiente para no provocar solicitaciones excesivas en ningun elemento
de la estructura. Se cuidaran especialmente, protegiéndolas si fuese necesario, las partes sobre las que
hayan de fijarse las cadenas, cables o ganchos que vayan a utilizarse en la elevacion o sujecién de las
piezas de la estructura. Se corregird cuidadosamente, antes de proceder al montaje, cualquier
abolladura, comba o torcedura que haya podido provocarse en las operaciones de transporte. Si el
efecto no puede ser corregido, o se presume que después de corregido puede afectar a la resistencia
o estabilidad de la estructura, la pieza en cuestién se rechazara, marcandola debidamente para dejar
constancia de ello.
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2.3.2.3 Prescripcién en cuanto a la ejecucion por unidades de obra

2.3.2.3.1 Caracteristicas técnicas de cada unidad de obra

2.3.2.3.1.1 Condiciones previas: soporte

Se tomaran medidas protectoras para las fabricas que puedan ser dafiadas por efecto de la humedad
en contacto con el terreno, si no estan definidas en el proyecto. Por ejemplo, si el muro es de fachada, en
la base debe disponerse una barrera impermeable que cubra todo el espesor de la fachada a mas de 15
cm por encima del nivel del suelo exterior para evitar el ascenso de agua por capilaridad o adoptarse
otra solucién que produzca el mismo efecto, segun el apartado 2.3.3.2 (CTE DB-HS). La superficie en
gue se haya de disponer la imprimacion debera estar lisa y limpia. Sobre la barrera debe disponerse
una capa de mortero de regulaciéon de 2 cm de espesor como minimo, segun el apartado 2.1.3.1 (CTE
DB-HS).

Cuando sea previsible que el terreno contenga sustancias quimicas agresivas para la fabrica, ésta se
construira con materiales resistentes a dichas sustancias o bien se protegerd de modo que quede
aislada de las sustancias quimicas agresivas.

Labase de la zapata corrida de un muro sera horizontal. Estara situada en un solo plano cuando
sea posible econdmicamente; en caso contrario, se distribuird en banqueos con uniformidad. En caso
de cimentar con zapatas aisladas, las cabezas de éstas se enlazaran con una viga de hormigon armado.
En caso de cimentacién por pilotes, se enlazaran con una viga empotrada en ellos.

Los perfiles metélicos de los dinteles que conforman los huecos se protegerdn con pintura antioxidante,
antes de su colocacion.

En las obras importantes con retrasos o paradas muy prolongadas, el director de obra debe tener en
cuenta las acciones sismicas que se puedan presentar y que, en caso de destruccion o dafio por sismo,
pudieran dar lugar a consecuencias graves. El director de obra comprobara que las prescripciones y
los detalles estructurales mostrados en los planos satisfacen los niveles de ductilidad especificados y
gue se respetan durante la ejecucion de la obra. En cualquier caso, una estructura de muros se
considerara una solucion “no ductil”’, incluso aunque se dispongan los refuerzos que se prescriben
en la norma sismorresistente (NCSR-02).

2.3.2.3.1.2 Compatibilidad entre los productos, elementos y sistemas constructivos

Se evitara el contacto entre metales de diferente potencial electrovalente para impedir el inicio de
posibles procesos de corrosién electroquimica; también se evitara su contacto con materiales de
albafiileria que tengan comportamiento higroscépico, especialmente el yeso, que le pueda originar
corrosion quimica

2.3.2.3.2 Proceso de ejecucion

2.3.2.3.2.1 Ejecucién

El proyecto especifica la clase de categoria de ejecucién: A, B 'y C, de acuerdo con lo que se establece
en el apartado 8.2.1 del CTE DB-SE-F. En los elementos de fabrica armada se especificara solo clases
A o B. En los elementos de fabrica pretensada se especificara clase A.

Categoria A:

Las piezas disponen de certificacion de sus especificaciones en cuanto a tipo y grupo, dimensiones y
tolerancias, resistencia normalizada, succion, y retraccién o expansion por humedad.
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El mortero dispone de especificaciones sobre su resistencia a la compresién y a la flexotraccion a 7 y
28 dias.

La fabrica dispone de un certificado de ensayos previos a compresion segun la norma UNE-EN 1052-
1:1999, a traccién y a corte segin la norma UNE-EN 1052-4:2001.

Se realiza una visita diaria de la obra. Control y supervision continuados por el constructor.

Categoria B:

Las piezas disponen de certificacion de sus especificaciones en cuanto a tipo y grupo, dimensiones y
tolerancias, y resistencia normalizada.

El mortero dispone de especificaciones sobre su resistencia a la compresion y a la flexotraccion a 28
dias. Se realiza una visita diaria de la obra. Control y supervision continuados por el constructor.

Categoria C:
Cuando no se cumpla alguno de los requisitos de la categoria B.
- Replanteo.

Serda necesaria la verificacion del replanteo por la direccidn facultativa. Se replanteara en primer lugar la
fabrica a realizar. Posteriormente para el alzado de la fbrica se colocaran en cada esquina de la planta
una mira recta y aplomada, con la referencias precisas a las alturas de las hiladas, y se procederd al
tendido de los cordeles entre las miras, apoyadas sobre sus marcas, que se elevaran con la altura de
una o varias hiladas para asegurar la horizontalidad de éstas.

Se dispondran juntas de movimiento para permitir dilataciones térmicas y por humedad, fluencia y
retraccion, las deformaciones por flexion y los efectos de las tensiones internas producidas por cargas
verticales o laterales, sin que la fabrica sufra dafios, teniendo en cuenta, para las fabricas sustentadas,
las distancias indicadas en la tabla 2.1 del documento CTE DB-SE F, apartado 2.2. Siempre que sea
posible la junta se proyectara con solape.

- Humectacion.

Las piezas, fundamentalmente las de arcilla cocida (exceptuando los ladrillos completamente
hidrofugados y aquellos que tienen una succién inferior a 0,10 gr/lcm2 min), se humedeceran, antes de
la ejecucion de la fabrica, por aspersién o por inmersion. La cantidad de agua embebida en la pieza
debe ser la necesaria para que al ponerla en contacto con el mortero no haga cambiar la consistencia
de este, es decir, para que la pieza ni absorba agua, ni la aporte

- Colocacion.

Las piezas se colocaran generalmente a restregén, sobre una tortada de mortero, hasta que el mortero
rebose por la llaga y el tendel. No se movera ninguna pieza después de efectuada la operacion de
restregon. Si fuera necesario corregir la posicion de una pieza, se quitara, retirando también el mortero.

Las piezas con machihembrado lateral no se colocaran a restregén, sino verticalmente sobre la junta
horizontal de mortero, haciendo tope con los machihembrados, dando lugar a fabricas con llagas a
hueso. No obstante, la colocacion de las piezas dependera de su tipologia, debiendo seguirse en todo
momento las recomendaciones del fabricante.

- Rellenos de juntas.
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Si el proyecto especifica llaga llena el mortero debe macizar el grueso total de la pieza en al menos el
40% de su tizén; se considera hueca en caso contrario. EI mortero debera llenar las juntas, tendel (salvo
caso de tendel hueco) y llagas totalmente. Si después de restregar el ladrillo no quedara alguna junta
totalmente llena, se afadira el mortero. El espesor de los tendeles y de las llagas de mortero ordinario o
ligero no serd menor que 8 mm ni mayor que 15 mm, y el de tendeles y llagas de mortero de junta
delgada no sera menor que 1 mm ni mayor que 3 mm.

Cuando se especifique la utilizacién de juntas delgadas, las piezas se asentaran cuidadosamente para
gue las juntas mantengan el espesor establecido de manera uniforme.

El llagueado en su caso, se realizard mientras el mortero esté fresco.

Sin autorizacién expresa, en muros de espesor menor que 200 mm, las juntas no se rehundiran en una
profundidad mayor que 5 mm.

De procederse al rejuntado, el mortero tendrd las mismas propiedades que el de asentar las piezas.
Antes del rejuntado, se cepillara el material suelto, y si es necesario, se humedecera la fabrica. Cuando
se rasque la junta se tendra cuidado en dejar la distancia suficiente entre cualquier hueco interior y la
cara del mortero.

Para bloques de arcilla cocida aligerada:

No se cortaran las piezas, sino que se utilizaran las debidas piezas complementarias de coordinacion
modular. Las juntas verticales no llevaran mortero al ser machihembradas. La separacion entre juntas
verticales de dos hiladas consecutivas no serd inferior a 7 cm.

Los muros deberdn mantenerse limpios durante la construccién. Todo exceso de mortero debera ser
retirado, limpiando la zona a continuacion.

- Enjarjes.

Las fabricas deben levantarse por hiladas horizontales en toda la extensién de la obra, siempre que sea
posible y no de lugar a situaciones intermedias inestables. Cuando dos partes de una fabrica hayan de
levantarse en épocas distintas, la que se ejecute primero se dejara escalonada. Si esto no fuera posible,
se dejara formando alternativamente entrantes, adarajas y salientes, endejas. En las hiladas
consecutivas de un muro, las piezas se solaparan para que el muro se comporte como un elemento
estructural Unico. El solape sera al menos igual a 0,4 veces el grueso de la pieza y no menor que 40 mm.
En las esquinas o encuentros, el solapo de las piezas no sera menor que su tizon; en el resto del muro,
pueden emplearse piezas cortadas para conseguir el solape preciso.

- Dinteles.

Las aberturas llevaran un dintel resistente, prefabricado o realizado in situ de acuerdo con la luz a salvar.
En los extremos de los dinteles se dispondra una armadura de continuidad sobre los apoyos, de una
seccion no inferior al 50% de la armadura en el centro del vano y se anclara de acuerdo con el apartado
7.5 del documento CTE DB SE F. La armadura del centro del vano se prolongara hasta los apoyos, al
menos el 25% de su seccion, y se anclara segun el apartado citado.

- Enlaces.
Enlaces entre muros y forjados:

Cuando se considere que los muros estan arriostrados por los forjados, se enlazaran a éstos de forma
gue se puedan transmitir las acciones laterales. Las acciones laterales se transmitirdn a los elementos
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arriostrantes o a través de la propia estructura de los forjados (monoliticos) o mediante vigas
perimetrales. Las acciones laterales se pueden transmitir mediante conectores o por rozamiento.

Cuando un forjado carga sobre un muro, la longitud de apoyo sera la estructuralmente necesaria pero
nunca menor de 65 mm (teniendo en cuenta las tolerancias de fabricacion y de montaje).

Las llaves de muros capuchinos se dispondran de modo que queden suficientemente recibidas en
ambas hojas (se considerara satisfecha esta prescripcion si se cumple la norma UNE-EN 845-1:2014), y
su forma y disposicion sera tal que el agua no pueda pasar por las llaves de una hoja a otra.

La separacidén de los elementos de conexion entre muros y forjados no sera mayor que 2 m, y en edificios
de mas de cuatro plantas de altura no sera mayor que 1,25 m. Si el enlace es por rozamiento, no son
necesarios amarres si el apoyo de los forjados de hormigén se prolonga hasta el centro del muro o un
minimo de 65 mm, siempre que no sea un apoyo deslizante.

Si es de aplicacion la norma sismorresistente (NCSR-02), los forjados de viguetas sueltas, de madera o
metélicas, deberan atarse en todo su perimetro a encadenados horizontales situados en su mismo nivel,
para solidarizar la entrega y conexion de las viguetas con el muro. El atado de las viguetas que discurran
paralelas a la pared se extendera al menos a las tres viguetas mas préximas.

Enlace entre muros:

Es recomendable que los muros que se vinculan se levanten de forma simultanea y debidamente trabados
entre si.

En el caso de muros capuchinos, el numero de llaves que vinculan las dos hojas de un muro capuchino
no sera menor que 2 por m2. Si se emplean armaduras de tendel cada elemento de enlace se considerara
como una llave. Se colocaran llaves en cada borde libre y en las jambas de los huecos.

Al elegir las llaves se considerara cualquier posible movimiento diferencial entre las hojas del muro, o
entre una hoja y un marco.

En el caso de muros doblados, las dos hojas de un muro doblado se enlazaran eficazmente mediante
conectores capaces de transmitir las acciones laterales entre las dos hojas, con un area minima de 300
mmz2/m2 de muro, con conectores de acero dispuestos uniformemente en nimero no menor que 2
conectores/m2 de muro.

Algunas formas de armaduras de tendel pueden también actuar como llaves entre las dos hojas de un

muro doblado, por ejemplo las mostradas en la norma UNE-EN 845-3:2014.
En la eleccion del conector se tendran en cuenta posibles movimientos diferenciales entre las hojas.

En caso de fabrica de bloque hormigdén hueco: Los enlaces de los muros en esquina 0 en cruce se
realizaran mediante encadenado vertical de hormigon armado, que ir4 anclada a cada forjado y en planta
baja a la cimentacién. El hormigdn se vertera por tongadas de altura no superior a 1 m, al mismo tiempo
gue se levantan los muros. Se compactara el hormigén, llenando todo el hueco entre el encofrado y los
bloques. Los bloques que forman las jambas de los huecos de paso o ventanas seran rellenados con
mortero en un ancho del muro igual a la altura del dintel. La formacion de dinteles sera con bloques de
fondo ciego colocados sobre una sopanda previamente preparada, dejando libre la canal de las piezas
para la colocacién de las armaduras y el vertido del hormigén.
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En caso de fabrica de bloque de hormigdn macizo: Los enlaces de los muros en esquina o0 en cruce se
realizaran mediante armadura horizontal de anclaje en forma de horquilla, enlazando alternativamente
en cada hilada dispuesta perpendicularmente a la anterior uno y otro muro.

- Armaduras.

Las barras y las armaduras de tendel se doblaran y se colocaran en la fabrica sin que sufran dafos
perjudiciales que puedan afectar al acero, al hormigon, al mortero o a la adherencia entre ellos.

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

Se emplearan separadores y estribos para mantener las armaduras en su posicion y si es necesario, se
atara la armadura con alambre.

Para garantizar la durabilidad de las armaduras: Recubrimientos de la armadura de tendel:
a) el espesor minimo del recubrimiento de mortero respecto al borde exterior, no sera menor que 15 mm

b) el recubrimiento de mortero, por encima y por debajo de la armadura de tendel, no sea menor que 2
mm, incluso para los morteros de junta delgada

c) la armadura se dispondra de modo que se garantice la constancia del recubrimiento.

Los extremos cortados de toda barra que constituya una armadura, excepto las de acero
inoxidable, tendran el recubrimiento que le corresponda en cada caso o la protecciéon equivalente.

En el caso de camaras rellenas o aparejos distintos de los habituales, el recubrimiento sera no menor
gue 20 mm ni de su diametro.

- Morteros y hormigones de relleno.

Se admite la mezcla manual Unicamente en proyectos con categoria de ejecucién C. El mortero no se
ensuciara durante su manipulacién posterior.

El mortero y el hormigén de relleno se emplearan antes de iniciarse el fraguado. El mortero u hormigoén

gue haya iniciado el fraguado se desechardy no se reutilizara.
Al mortero no se le afadiran aglomerantes, aridos, aditivos ni agua después de su amasado.

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

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

2.3.2.3.2.2 Tolerancias admisibles

Cuando en el proyecto no defina tolerancias de ejecucion de muros verticales, se emplearan los valores
de la tabla 8.2 sobre tolerancias para elementos de fabrica del documento DB-SE-F del Cddigo Técnico
de la Edificacidon, apartado 8.2:

- Desplome en la altura del piso de 20 mm y en la altura total del edificio de 50 mm.
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- Axialidad de 20 mm.
- Planeidad en 1 m de 5 mmy en 10 m de 20 mm.

- Espesor de la hoja del muro mas menos 25 mm y del muro capuchino completo mas 10 mm

2.3.2.3.2.3 Condiciones de terminacion

Las fabricas quedaran planas y aplomadas, y tendran una composicion uniforme en toda su altura.

En muros de carga, para la ejecucion de rozas y rebajes, se debe contar con las érdenes de la direccién
facultativa, bien expresas o bien por referencia a detalles del proyecto. Las rozas no afectaran a
elementos, como dinteles, anclajes entre piezas o armaduras. En muros de ejecucioén reciente, debe
esperarse a que el mortero de unién entre piezas haya endurecido debidamente y a que se haya
producido la correspondiente adherencia entre mortero y pieza.

En fabrica con piezas macizas o perforadas, las rozas que respetan las limitaciones de la tabla 4.8 (CTE
DB F), noreducen el grueso de célculo, a efectos de la evaluacién de su capacidad. Si es de aplicacion
la norma sismorresistente (NCSR-02), en los muros de carga y de arriostramiento sélo se admitiran
rozas verticales separadas entre si por lo menos 2 m y cuya profundidad no excedera de la quinta parte
de su espesor. En cualquier caso, el grueso reducido no sera inferior a los valores especificados en el
apartado de prescripciones sobre los productos (piezas).

2.3.2.3.3 Control de ejecucion, ensayos y pruebas

2.3.2.3.3.1 Control de ejecucion

Controles durante la ejecucidn: puntos de observacion.
Ladrillos ceramicos: Unidad y frecuencia de inspeccion: 2 cada 400 m2 de muro.

Bloques de hormigén o cerdmicos: Unidad y frecuencia de inspeccién: 2 cada 250 m2 de muro.

- Replanteo:

Comprobacién de ejes de muros y angulos principales.

Verticalidad de las miras en las esquinas. Marcado de hiladas (cara vista). Espesor y longitud de tramos
principales. Dimension de huecos de paso. Juntas estructurales.

- Ejecucion de todo tipo de fabricas:

Comprobacién periddica de consistencia en cono de Abrams. Mojado previo de las piezas unos minutos.

Aparejo y traba en enlaces de muros. Esquinas. Huecos. Relleno de juntas de acuerdo especificaciones
de proyecto. Juntas estructurales (independencia total de partes del edificio). Barrera antihumedad segun
especificaciones del proyecto. Armadura libre de sustancias.

- Ejecucion de fabricas de bloques de hormigén o de arcilla cocida aligerada: Las anteriores.

Aplomado de pafios.
Alturas parciales. Niveles de planta. Zunchos.

- Tolerancias en la ejecucién segun TABLA 8.2 del CTE DB SE F: Desplomes.
Axialidad. Planeidad.

Espesores de la hoja o de las hojas del muro.
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- Proteccion de la fabrica:

Proteccién en tiempo caluroso de fabricas recién ejecutadas. Proteccion en tiempo frio (heladas) de
fabricas recientes. Proteccion de la fabrica durante la ejecucion, frente a la lluvia.

Arriostramiento durante la construccion mientras el elemento de fabrica no haya sido estabilizado (al
terminar cada jornada de trabajo).

Control de la profundidad de las rozas y su verticalidad.

- Ejecucion de cargaderos y refuerzos: Entrega de cargaderos. Dimensiones.

Encadenados verticales y horizontales segun especificaciones de calculo (sismico). Armado. Macizado y
armado en fabricas de bloques.

En el caso de que la Propiedad hubiera establecido exigencias relativas a la contribucion de la estructura
a la sostenibilidad, de conformidad con el Anejo n® 2 del Cédigo Estructural, la Direccién Facultativa
debera comprobar durante la fase de ejecucion que, con los medios y procedimientos reales empleados
en la misma, se satisface el mismo nivel (A, B, C, D 6 E) que el definido en el proyecto para el indice
ICES.

2.3.2.3.3.2 Ensayos y pruebas

Cuando se establezca la determinacién mediante ensayos de la resistencia de la fabrica, podra
determinarse directamente a través de la UNE-EN 1052-1: 1999. Asi mismo, para la determinacion
mediante ensayos de la resistencia del mortero, se usara la UNE-EN 1015-11: 2000 y UNE-EN 1015-
11:2000/A1:2007.

2.3.2.3.4 Conservacién y mantenimiento

La coronacién de los muros se cubrira, con laminas de material plastico o similar, para impedir el lavado
del mortero de las juntas por efecto de la lluvia y evitar eflorescencias, desconchados por caliches y
dafios en los materiales higroscopicos.

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

Se tomaran precauciones para evitar dafios a la fabrica recién construida por efecto de las heladas. Si
ha helado antes de iniciar el trabajo, se revisara escrupulosamente lo ejecutado en las 48 horas
anteriores, demoliéndose las zonas dafiadas. Si la helada se produce una vez iniciado el trabajo, se
suspendera protegiendo lo recientemente construido

Si fuese necesario, aquellos muros que queden temporalmente sin arriostrar y sin carga estabilizante,
se acodalaran provisionalmente, para mantener su estabilidad.

Se limitard la altura de la fabrica que se ejecute en un dia para evitar inestabilidades e incidentes mientras
el mortero esta fresco.

2.3.2.4 Prescripciones sobre verificaciones en el edificio terminado

2.3.2.4.1 Verificaciones y pruebas de servicio para comprobar las prestaciones finales del edificio

En principio, las estructuras proyectadas, ejecutadas y controladas conforme a la normativa vigente, no
sera necesario someterlas a prueba alguna. No obstante, cuando se tenga dudas razonables sobre el
comportamiento de la estructura del edificio ya terminado, para conceder el permiso de puesta en
servicio o aceptacién de la misma, se pueden realizar ensayos mediante pruebas de carga para evaluar
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la seguridad de la estructura, toda o parte de ella, en elementos sometidos a flexién. En estos ensayos,
salvo que se cuestione la seguridad de la estructura, no deben sobrepasarse las acciones de servicio,
se realizaran de acuerdo con un Plan de Ensayos que evalle la viabilidad de la prueba, por una
organizacién con experiencia en este tipo de trabajos, dirigida por un técnico competente, que debe
recoger los siguientes aspectos (adaptados del articulo 23.2 del C4digo Estructural):

- viabilidad y finalidad de la prueba
- magnitudes que deben medirse y localizacion de los puntos de medida
- procedimientos de medida
- escalones de carga y descarga
- medidas de seguridad
- condiciones para las que el ensayo resulta satisfactorio
2.3.3 Estructura de hormigén (armado y pretensado)

2.3.3.1 Definicion

2.3.3.1.1 Descripcion
Como elementos de hormigén pueden considerarse:

- Forjados reticulares: constituidos por elementos superficiales planos con nervios, flectando
esencialmente en dos direcciones. Formados por viguetas o semiviguetas, ejecutadas en obra o
pretensadas,.

- Forjados unidireccionales: constituidos por elementos superficiales planos con nervios, flectando
esencialmente en una direccidon. Formados por viguetas o semiviguetas, ejecutadas en obra o
pretensadas.

- Placas (losas) sobre apoyos aislados: estructuras constituidas por placas macizas o aligeradas con
nervios de hormigén armado en dos direcciones perpendiculares entre si, que no poseen, en general,
vigas para transmitir las cargas a los apoyos y descansan directamente sobre soportes con o sin capitel.

- Estructuras aporticadas: formadas por soportes y vigas. Las vigas son elementos estructurales, planos
o de canto, de directriz recta y seccion rectangular que salvan una determinada luz, soportando cargas
de flexion. Los soportes son elementos de directriz recta y seccién rectangular, cuadrada, poligonal o
circular, de hormigdon armado, pertenecientes a la estructura del edificio, que transmiten las cargas al
cimiento.

2.3.3.1.2 Criterios de medicién y valoracién

- Metro cuadrado de placa o forjado reticular: hormigdn de resistencia o dosificacién especificados, con
una cuantia media del tipo de acero especificada, del canto e intereje especificados, con piezas de
entrevigado (como las bovedillas) del material especificado, incluso encofrado, vibrado, curado y
desencofrado, segun el Cédigo Estructural.

- Metro cuadrado de ndcleos y pantallas de hormigdn armado: completamente terminado, de espesor y
altura especificadas, de hormigén de resistencia o dosificacién especificados, de la cuantia del tipo
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acero especificada, incluyendo encofrado a una o dos caras del tipo especificado, elaboracion
desencofrado y curado, segun el Cédigo Estructural.

- Metro lineal de soporte de hormigén armado: completamente terminado, de seccion y altura
especificadas, de hormigon de resistencia o dosificacion especificados, de la cuantia del tipo de acero
especificada, incluyendo encofrado, elaboracién, desencofrado y curado, segun el Codigo Estructural.

- Metro cubico de hormigén armado para pilares, vigas y zunchos: hormigédn de resistencia o dosificacion
especificados, con una cuantia media del tipo de acero especificada, en soportes, vigas o0 zunchos de
seccibén y altura determinadas, incluso recortes, separadores, alambre de atado, puesta en obra, vibrado
y curado del hormigén segun el Cadigo Estructural, incluyendo encofrado y desencofrado.

2.3.3.2 Prescripciones sobre los productos

2.3.3.2.1 Caracteristicas y recepcion de los productos gue se incorporan a las unidades de obra

- Hormigoén para armar:

Se tipificara de acuerdo con el articulo 33.6 del Cédigo Estructural, indicando:
- la composicion elegida (articulo 33.1)

- las condiciones o caracteristicas de calidad exigidas (articulo 33.2)

- las caracteristicas mecénicas (articulo 33.3)

- valor minimo de la resistencia (articulo 33.4)

- docilidad (articulo 33.5) EIl hormigén puede ser:

- fabricado en central, de obra o preparado;

- no fabricado en central.

Materiales componentes, en el caso de que no se acopie directamente el hormigén para armar:
- Cemento:

Los cementos empleados podran ser aquellos que cumplan la Instrucciéon RC-16, correspondan a la clase
resistente 32,5 o superior y cumplan las limitaciones de uso establecidas en la tabla 28 del Cédigo
Estructural. En el caso de cementos que contribuyan a la sostenibilidad, se estara a lo establecido en el
anejo 2 del Cédigo Estructural.

- Agua:

El agua utilizada, tanto para el amasado como para el curado del hormigon en obra, no debe contener
ningun ingrediente perjudicial en cantidades tales que afecten a las propiedades del hormigén o a la
proteccion de las armaduras frente a la corrosion. En general, podran emplearse todas las aguas
sancionadas como aceptables por la practica.

Cuando no se posean antecedentes de su utilizacién, o en caso de duda, deberan analizarse las aguas
para comprobar las condiciones establecidas en el articulo 29 del Cédigo Estructural.

Se prohibe el empleo de aguas de mar o salinas analogas para el amasado o curado de hormigon
armado, salvo estudios especiales.
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Siempre que sea posible, dispondra las instalaciones que permitan el empleo de aguas recicladas
procedentes del lavado de los elementos de transporte del hormigdén, en los términos que se indican en
el articulo 29 del Cddgio Estructural.

- Aridos:
Los aridos deberan cumplir las especificaciones contenidas en el articulo 30 del Cadigo Estructural.

Como éaridos para la fabricacion de hormigones pueden emplearse gravas y arenas existentes en
yacimientos naturales o rocas machacadas, asi como otros productos cuyo empleo se encuentre
sancionado por la practica y se justifique debidamente. En el caso de aridos reciclados se seguira lo
establecido en el articulo 30.8 del Cadigo Estructural.

Solo se permite el empleo de aridos con una proporcion muy baja de sulfuros oxidables.

Los aridos se designaran por su tamafio maximo en mm, y en su caso, especificar el empleo de arido
reciclado y su porcentaje de utilizacion.

El tamafio maximo de un arido grueso sera menor que las dimensiones siguientes:

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

- 1,25 de la distancia entre un borde de la pieza y una armadura que forme un &ngulo no mayor de 45°
con la direccion de hormigonado,

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

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

espesor minimo.

Piezas de ejecucidon muy cuidada y aquellos elementos en los que el efecto pared del encofrado sea
reducido (forjados, que s6lo se encofran por una cara), en cuyo caso sera menor que 0,33 veces el
espesor minimo.

La granulometria de los &ridos debe cumplir los requisitos establecidos en el articulo 30.4 del C4digo

Estructural.
- Otros componentes:

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

En los hormigones armados se prohibe la utilizacion de aditivos en cuya composicién intervengan
cloruros, sulfuros, sulfitos u otros componentes quimicos que puedan ocasionar o favorecer la corrosion
de las armaduras (articulo 31 del Coédigo Estructural).

- Armaduras pasivas:

Los aceros cumpliran los requisitos técnicos establecidos en los articulos 34 y 35 del Cédigo Estructural.
Serén de acero soldable, no presentaran defectos superficiales ni grietas, y estaran constituidas por:
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- Los diametros nominales de las barras o rollos de acero corrugado se ajustaran a la serie: 6-8-10-12-
14-16-20-25-32 y 40 mm, y los tipos a utilizar seran: de baja ductilidad (AP400 T - AP500 T), de ductilidad
normal (AP400 S - AP500 S), o de caracteristicas especiales de ductilidad (AP400 SD - AP500 SD).

Las caracteristicas mecanicas minimas garantizadas por el Suministrador seran conformes con las
prescripciones de la tabla 34.2.a. Ademas, deberan tener aptitud al doblado-desdoblado o doblado
simple, manifestada por la ausencia de grietas apreciables a simple vista al efectuar el ensayo
correspondiente.

- Los diametros nominales de los alambres (corrugados o grafilados) empleados en mallas
electrosoldadas y armaduras bésicas electrosoldadas en celosia se ajustaran a la serie:

4-4,5-5- 5,5-6-6,5-7-7,5-8-8,5-9-9,5-10-11-12-14 y 16 mm, y los tipos a utilizar seran: ME 500 SD - ME
400 SD - ME 500

S-ME-400S-MES500T - ME 400 T en mallas electrosoldadas, y AB 500 SD - AB 400 SD - AB 500
S-AB500T-AB

400 T en armaduras basicas electrosoldadas en celosia.

Los diametros 4 y 4,5 m sélo pueden utilizarse en la armadura de reparto conforme al articulo 34.3 del
Cddigo Estructural, asi como en el caso de armaduras bésicas electrosoldadas en celosias utilizadas
para forjados unidireccionales de hormigon, en cuyo caso se podran utilizar Gnicamente en los elementos
transversales de conexién de la celosia .

- La ferralla armada, como resultado de aplicar a las armaduras elaboradas los procesos de armado,
segun el articulo 49 del Cédigo Estructural.

- Piezas de entrevigado en forjados cumpliran las condiciones del articulo 38 del Cédigo Estructural.

Las piezas de entrevigado puede tener funcion aligerante o colaborante. Las colaborantes pueden ser
de ceramica, hormigdn u otro material resistente (resistencia a compresion no menor que la del
hormigén vertido en el forjado). Las aligerantes pueden ser de ceramica, hormigoén, poliestireno
expandido u otros materiales suficientemente rigidos que cumplan con las exigencias especificadas en
el Cadigo Estructural sobre carga de rotura, expansién por humedad y reaccién al fuego.

- Accesorios, fundamentalmente separadores, especificamente disefiados, con una resistencia a presién
nominal de 2 N/mm2.

2.3.3.2.2 Recepcién de los productos

La recepcioén de los productos, equipos y sistemas se realizard conforme se desarrolla en el apartado
Condiciones de recepcion de productos, de este Pliego General de Condiciones. En el caso de productos
gue deban disponer del marcado CE se comprobara que los valores cumplen con los especificados en
proyecto o, en su defecto, el Cédigo Estructural. En otro caso, el control comprende el control de la
documentacion de los suministros; en su caso, el control mediante distintivos de calidad o procedimiento
que garantice un nivel de garantia adicional equivalente; y, en su caso, el control experimental mediante
ensayos.

Cada remesa o partida de los productos ira acompafiada de una hoja de suministro cuyo contenido
minimo se indica en el anejo n° 4 del Cédigo Estructural. La documentacion incluiré la informacion que se
indica, dependiendo de si es previa al suministro, si acompafia durante al suministro o es posterior al
suministro.
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En el caso de que los productos tengan distintivo de calidad, de acuerdo con lo establecido en el articulo
18 del Cddigo Estructural, los suministradores lo entregaran al constructor para que la direccién
facultativa valore si la documentacion aportada es suficiente para la aceptacién del producto
suministrado o, en su caso, qué comprobaciones deben efectuarse.

En el caso de efectuarse ensayos, Las entidades y los laboratorios de control de calidad entregaran los
resultados de su actividad al agente autor del encargo y, en todo caso, a la direccion facultativa.

Todas las actividades relacionadas con el control establecido por el Cédigo Estructural quedaran
documentadas en los correspondientes registros.

- Hormigén fabricado en central de obra u hormigén preparado:

La conformidad de un hormigén con lo establecido en el proyecto se comprobara durante su recepcion en
la obra, mediante verificacion del contenido de la documentacién del hormigén, y en su caso, tras
comprobar su consistencia.

- Control documental: el Suministrador debera presentar una copia compulsada del certificado de
dosificacion al que hace referencia el anejo n°® 13, asi como del resto de los ensayos previos y de una
hoja de suministro, cuyo contenido minimo se establece en el anejo n° 4.

- Ensayos de control del hormigén:
El control de la calidad del hormigén comprendera el de su docilidad, resistencia, y durabilidad:

Salvo en los ensayos previos, la toma de muestras se realizaréa en el punto de vertido del hormigén (obra
o instalacién de prefabricacién), a la salida de éste del correspondiente elemento de transporte y entre
% y ¥ de la descarga. El representante del laboratorio levantard un acta, segun el anejo 4 del Cddigo
Estructural, para cada toma de muestras, que debera estar suscrita por todas las partes presentes,
guedandose cada uno con una copia de la misma.

Control de la docilidad (articulo 57.3.1), se comprobara mediante la determinacién de la consistencia del
hormigén fresco por el método del asentamiento, segun UNE-EN 12350-2:2009. En el caso de
hormigones autocompactantes, se estara a lo indicado en el articulo 33.6 del Cédigo Estructural. Los
ensayos se realizaran siguiendo las consideraciones del articulo 57.5.2.1 del Cédigo Estructural.

Se realizard siempre que se fabriquen probetas para controlar la resistencia, en control indirecto de la
resistencia o cuando lo ordene la direccién facultativa.

Control de la penetraciéon del agua (articulo 57.3.3). Se comprobara mediante ensayos de resistencia a
compresion efectuados sobre probetas fabricadas y curadas.

Control de la resistencia (articulo 57.3.2), se comprobara mediante ensayos de resistencia a compresién
efectuados sobre probetas fabricadas y curadas.

Con independencia de los ensayos previos y caracteristicos (preceptivos si no se dispone de
experiencia previa en: materiales, dosificacion y proceso de ejecucion previstos), y de los ensayos de
informacion complementaria, el Cédigo Estructural establece con caracter preceptivo el control de la
resistencia a lo largo de la ejecucion mediante los ensayos de control, indicados en el articulo 57.5.

Los ensayos de control de resistencia tienen por objeto comprobar que la resistencia caracteristica del
hormigén de la obra es igual o superior a la de proyecto y estara en funcion de si disponen de un distintivo
de calidad y el nivel de garantia para el que se haya efectuado el reconocimiento. El control podra
realizarse segun las siguientes modalidades:
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- Hormigon no fabricado en central:

- El' hormigdn no fabricado en central solo puede utilizarse para hormigones no estructurales, de acuerdo
con lo indicado en el anejo n° 10 d el Cédigo Estructural, como el hormigén de limpieza o el empleado
para aceras, bordillos o rellenos.

- Cemento (articulos 28 y 56.4.1 del Cddigo Estructural, Instrucciéon RC-16.y ver Relacién de productos
con marcado CE, 19.1).

Se establece la recepcion del cemento conforme a la Instruccion RC-16.

El responsable de la recepcion del cemento debera conservar una muestra preventiva por lote
durante 100 dias. Control documental:

Cada partida se suministrara con un albaran y documentacioén anexa, que acredite que esta legalmente
fabricada y comercializada, de acuerdo con lo establecido la Instruccién RC-16.

Ensayos de control:

Antes de comenzar el hormigonado, o si varian las condiciones de suministro y cuando lo indique la
direccion facultativa, se realizardn los ensayos de recepcion previstos en la Instruccién RC-16 y los
correspondientes a la determinacion del ién cloruro, segun el Cédigo Estructural.

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

Distintivo de calidad. Marca N de AENOR. Homologacién MICT.
- Agua (articulos 29 y 56.4.2 del Cédigo Estructural):

Cuando no se posean antecedentes de su utilizacién, no se utilice agua potable de red de suministro., o
en caso de duda, se realizaran los siguientes ensayos:

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

- Aridos (articulo 30, 56.4.2 del Cédigo Estructural y ver Relacion de productos con marcado CE,

19.1): Control documental:

Salvo en el caso al de aridos de autoconsumo (en el que el Suministrador de hormigén o de los
elementos prefabricados, debera aportar un certificado de ensayo conforme al articulo 56.4.2 del Cédigo

Estructural), los aridos deberan disponer del marcado CE con un sistema de evaluacion de la
conformidad 2+.

Otros componentes (articulos 31 y 32 del Cédigo Estructural y ver Relacion de productos con marcado
CE, 19.1).

Control documental:

En el caso de aditivos que no dispongan de marcado CE, el suministrador deberéa aportar un certificado
de ensayo, con antigiiedad inferior a seis meses conforme al articulo 56.4.3 del Codigo Estructural.
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No podran utilizarse aditivos que no se suministren correctamente etiquetados y acomparfiados del
certificado de garantia del fabricante, firmado por una persona fisica.

Cuando se utilicen cenizas volantes o humo de silice, se exigira el correspondiente certificado de
garantia emitido por un laboratorio con los resultados de los ensayos prescritos en el articulo 32 del
Cadigo Estructural.

Ensayos de control:

Se realizaran los ensayos de aditivos y adiciones indicados en los articulos 31, 32, 56.4.3y 56.4.4 acerca
de su composicion quimica y otras especificaciones.

Antes de comenzar la obra se comprobard en todos los casos el efecto de los aditivos sobre las
caracteristicas de calidad del hormigén. Tal comprobacion se realizara mediante los ensayos previos
citados en el articulo 57 del Codigo Estructural.

- Acero en armaduras pasivas:

En el caso de que el acero no esté en posesion del marcado CE la demostracion de la conformidad
del acero (caracteristicas mecéanicas, de adherencia, geométricas, y adicionales para el caso de
procesos de elaboracion con soldadura resistente) se realizara mediante ensayos tal y como se
especifica en los articulos 58 y 59 del Cédigo Estructural.

El suministrador proporcionara un certificado en el que se exprese la conformidad con el Cédigo
Estructural, de la totalidad de las armaduras suministradas con expresién de las cantidades reales
correspondientes a cada tipo, asi como su trazabilidad hasta los fabricantes, de acuerdo con la
informacion disponible en la documentacién que establece la UNE- EN 10080:2006. Asimismo, cuando
entre en vigor el marcado CE para los productos de acero, el Suministrador de la armadura facilitara al
constructor copia del certificado de conformidad incluida en la documentacién que acompafia al citado
marcado CE. En el caso de instalaciones en obra, el constructor elaborard y entregara a la direccion
facultativa un certificado equivalente al indicado para las instalaciones ajenas a la obra.

No debera emplearse cualquier acero que presente picaduras o un nivel de oxidacién excesivo que
pueda afectar a sus condiciones de adherencia (seccién afectada superior al 1% de la seccidn inicial).

El suministro de armaduras elaboradas y ferralla armada se realizara quedando estas exentas de pintura,
grasa o cualquier otra sustancia nociva que pueda afectar negativamente al acero, al hormigén o a la
adherencia entre ambos.

- Acero en armaduras activas

Cuando el acero para armaduras activas disponga de marcado CE, su conformidad se comprobara
mediante la verificacion documental, en otro caso, el control se realizara segun se especifica en el articulo
60 del Codigo Estructural.

- Elementos resistentes de los forjados:
Viguetas prefabricadas de hormigén, u hormigon y arcilla cocida.
Losas alveolares pretensadas (ver Relacion de productos con marcado CE, 1.2).

Segun el Cadigo Estructural, para la recepcion de elementos y sistemas de pretensado, se comprobara
aquélla documentacién que avale que los elementos de pretensado que se van a suministrar estan
legalmente comercializados y, en su caso, el certificado de conformidad del marcado CE, en su caso,
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certificado de que el sistema de aplicacion del pretensado esta en posesion de un distintivo de calidad
oficialmente reconocido (lo que permitira eximir la realizacion de las restantes comprobaciones); ademas
de la documentacién general a la que hace referencia el apartado 21.1.

- Piezas de entrevigado en forjados:

Cuando dispongan de marcado CE, su conformidad podra ser suficientemente comprobada, mediante
la verificacion de las categorias o valores declarados en la documentacion. En este caso, esta
especialmente recomendado que se efectué una inspeccién de las instalaciones de prefabricacion, a las
gue se refiere el Codigo Estructural.

El control de recepcion debe efectuarse tanto sobre los elementos prefabricados en una instalacién
industrial ajena a la obra como sobre aquéllos prefabricados directamente por el constructor en la propia
obra.

Las piezas irdn acompafiadas de la hoja de suministro a la que hace referencia el apartado 21.1 del
Cddigo Estructural; se comprobard la conformidad con los coeficientes de seguridad de los materiales
gue hayan sido adoptados en el proyecto. La direccion facultativa comprobara que se ha controlado la
conformidad de los productos directamente empleados para la prefabricacién del elemento estructural y,
en particular, la del hormigén, la de las armaduras elaboradas y la de los elementos de pretensado
(mediante la revision de los registros documentales, la comprobacién de los procedimientos de recepcién
0, en el caso de elementos prefabricados que no estén en posesiéon de un distintivo oficialmente
reconocido, mediante la realizacién de ensayos sobre muestras tomadas en la propia instalacion de
prefabricacién). Al menos una vez durante la obra, se realizard una comprobaciéon experimental de los
procesos de fabricacién y de la geometria segln se especifica en los apartados 62.5.3.3 y 62.5.3.4,
respectivamente, del Cédigo Estructural.

Se comprobara que los elementos llevan un codigo o marca de identificacion que, junto con la
documentacién de suministro, permite conocer el fabricante, el lote y la fecha de fabricacion de forma
gue se pueda, en su caso, comprobar la trazabilidad de los materiales empleados para la prefabricacion
de cada elemento.

2.3.3.2.3 Almacenamiento y manipulacién

El constructor dispondra de un sistema de gestién de materiales, productos y elementos que se vayan a
colocar en la obra que asegure la trazabilidad de los mismos. Este sistema, especificado en el articulo
15 del Cédigo Estructural dispondra de un registro de los suministradores, un sistema de almacenamiento
de los acopios y un sistema y seguimiento de las unidades ejecutadas de la obra.

Los materiales componentes del hormigon se almacenaran y trasportaran evitando el entremezclado,
contaminacion, deterioro o cualquier otra alteracion significativa de sus caracteristicas.

- Cemento:

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

Aun en el caso de que las condiciones de conservacion sean buenas, el almacenamiento del cemento
no debe ser muy prolongado, ya que puede meteorizarse. El almacenamiento maximo aconsejable es
de tres meses, dos meses y un mes, respectivamente, para las clases resistentes 32,5,42,5y 52,5. Si el
periodo de almacenamiento es superior, se comprobara que las caracteristicas del cemento contindian
siendo adecuadas.
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- Aridos:

Los aridos deberan almacenarse, sobre una base anticontaminante, de tal forma que queden protegidos
de una posible contaminacion por el ambiente, y especialmente, por el terreno, no debiendo mezclarse
de forma incontrolada las distintas fracciones granulométricas mediante tabiques separadores o con
espaciamientos amplios entre ellos.

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

En el caso de que existan instalaciones para almacenamiento de agua o aditivos, seran tales que eviten
cualquier contaminacion.

- Aditivos:

Los aditivos se transportaran y almacenardn de manera que se evite su contaminacion y que sus
propiedades no se vean afectadas por factores fisicos o quimicos (heladas, altas temperaturas, etc.). Los
aditivos liquidos o diluidos en agua deben almacenarse en depdsitos protegidos de la helada y que
dispongan de elementos agitadores para mantener los liquidos en suspension. Los aditivos
pulverulentos, se almacenaran con las mismas condiciones que los cementos.

- Adiciones:

Para las cenizas volantes o el humo de silice suministrados a granel se emplearan equipos similares a
los utilizados para el cemento, debiéndose almacenar en recipientes y silos impermeables que los
protejan de la humedad y de la contaminacién, los cuales estaran perfectamente identificados para evitar
posibles errores de dosificacion.

- Armaduras pasivas:

Tanto durante el transporte como durante el almacenamiento, las armaduras pasivas se protegeran de la
lluvia, la humedad del suelo y la eventual agresividad de la atmosfera ambiente. Hasta el momento de
su elaboracién, armado o montaje se conservaran en obra, cuidadosamente clasificadas para garantizar
la necesaria trazabilidad.

- Armaduras activas:

Las armaduras de pretensado se transportaran debidamente protegidas contra la humedad, deterioro
contaminacion, grasas, etc. asegurando que el medio de transporte tiene la caja limpia y el material esta
cubierto con lona.

Para eliminar los riesgos de oxidacién o corrosién, el almacenamiento se realizara en locales ventilados
y al abrigo de la humedad del suelo y paredes. En el almacén se adoptaran las precauciones precisas
para evitar que pueda ensuciarse el material o producirse cualquier deterioro de los aceros debido a
ataque quimico, operaciones de soldadura realizadas en las proximidades, etc.

Antes de almacenar las armaduras se comprobara que estan limpias, sin manchas de grasa, aceite,
pintura, polvo, tierra o cualquier otra materia perjudicial para su buena conservacién y posterior
adherencia.

Las armaduras deben almacenarse cuidadosamente clasificadas segun sus tipos, clases y los lotes

de que procedan.
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El estado de superficie de todos los aceros podra ser objeto de examen en cualquier momento antes
de su uso, especialmente después de un prolongado almacenamiento en obra o taller, para asegurar
gue no presentan alteraciones perjudiciales.

- Elementos prefabricados:

Para el transporte debera tenerse en cuenta como minimo que: el apoyo sobre las cajas del camién no
introducira esfuerzos no contemplados en el proyecto, la carga debera estar atada, todas las piezas
estaran separadas para evitar impactos entre ellas y, caso de transporte en edades muy tempranas del
elemento, debera evitarse su desecacion.

Tanto la manipulaciéon, a mano o con medios mecanicos como el izado y acopio de los elementos
prefabricados en obra se realizara siguiendo las instrucciones indicadas por cada fabricante,
almacenandose en su posicién normal de trabajo, sobre apoyos que eviten el contacto con el terreno o
con cualquier producto que las pueda deteriorar. Si alguna resultase dafiada afectando a su capacidad
portante debera desecharse.

Los elementos deberan acopiarse sobre apoyos horizontales lo suficientemente rigidos en funcion del
suelo, sus dimensiones y el peso. Las viguetas y losas alveolares pretensadas se apilarén limpias sobre
durmientes, que coincidiran en la misma vertical, con vuelos, en su caso, no mayores que 0,50 m, ni
alturas de pilas superiores a 1,50 m, salvo que el fabricante indique otro valor

2.3.3.3 Prescripcién en cuanto a la ejecucién por unidades de obra

2.3.3.3.1 Caracteristicas técnicas de cada unidad de obra

2.3.3.3.1.1 Condiciones previas

No se empleara aluminio en moldes que vayan a estar en contacto con el hormigoén, salvo que una entidad
de control elabore un certificado de que los paneles empleados han sido sometidos a un tratamiento que
evita la reaccién con los alcalis del cemento, y se facilite a la direccion facultativa.

En los hormigones armados o pretensados no podran utilizarse como aditivos el cloruro calcico ni en
general productos en cuya composicion intervengan cloruros, sulfuros, sulfitos u otros componentes
guimicos que puedan ocasionar o favorecer la corrosién de las armaduras.

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

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

- Evitar el contacto entre dos metales de distinta actividad. En caso de no poder evitar el contacto, se
debera seleccionar metales préximos en la serie galvanica.

- Aislar eléctricamente los metales con diferente potencial.
- Evitar el acceso de agua y oxigeno a la zona de union de los dos metales.

Para armaduras activas: Se prohibe la utilizacién de empalmes o sujeciones con otros metales distintos
del acero, asi como la proteccién catédica. Con caracter general, no se permitira el uso de aceros
protegidos por recubrimientos metalicos. La direccién facultativa podra permitir su uso cuando exista un
estudio experimental que avale su comportamiento como adecuado para el caso concreto de cada obra.
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2.3.3.3.1.2 Compatibilidad entre los productos, elementos y sistemas constructivos

No estara permitido el uso de aluminio en moldes que vayan a estar en contacto con el hormigén, salvo
gue una entidad de control certifique que han sido sometidos a un tratamiento que evite la reaccién con
los alcalis del cemento, dicho certificado debera ser facilitado a la Direccion Facultativa.

En los hormigones armados o pretensados no podran utilizarse como aditivos el cloruro célcico ni,
generalmente, materiales en cuya composicién intervengan cloruros, sulfuros, sulfitos u otros
componentes quimicos que puedan ocasionar o favorecer la corrosion de las armaduras.

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

Medidas para evitar la corrosion galvanica entre metales con diferente potencial:

- Se evitara colocar dos metales de distinto potencial en contacto, de no poderse impedir el contacto entre

dos metales, se elegirdn metales préximos en la serie galvanica.
- Se aislaran eléctricamente los metales con diferente potencial.
- Se impedira el acceso de agua y oxigeno a la zona de union de los dos metales.

En el caso de armaduras activas: Se prohibe la utilizacion de empalmes o sujeciones con otros metales
distintos del acero, asi como la proteccién catédica. No se permitira el uso de aceros protegidos por
recubrimientos metdlicos, con caracter general. La Direccién Facultativa podra permitir su uso cuando
exista un estudio experimental que avale su comportamiento como adecuado.

2.3.3.3.2 Proceso de ejecucion

2.3.3.3.2.1 Ejecucién

- Condiciones generales:

Se tomaran las precauciones necesarias, en funcion de la agresividad ambiental a la que se encuentre
sometido cada elemento, para evitar su degradacion pudiendo alcanzar la duracion de la vida util
acordada, segun lo indicado en proyecto.

Se cumplirdn las prescripciones constructivas indicadas en la Norma de Construccién Sismorresistente
NCSE-02 que sean de aplicacién, segin lo indicado en proyecto, para cada uno de los elementos:

- Vigas de hormigén armado: disposiciones del armado superior, armado inferior, estribos, etc.

- Soportes de hormigén armado: armado longitudinal, cercos, armaduras de espera en nudos de
arranque, armad o de nudos intermedios y nudos superiores, etc.

- Forjados: disposiciones del armado superior, armado en nudos, armadura de reparto, etc.
- Pantallas de rigidizacion: disposiciones de la armadura base, cercos en la parte baja de los bordes, etc.

- Elementos prefabricados: tratamiento de los nudos. Buenas practicas medioambientales para la
ejecucion:

En el caso de que el hormigén se fabrique en central de obra, el constructor debera efectuar un
autocontrol equivalente al del hormigén preparado en central, definido en el articulo 51.2.4 del Cédigo
Estructural
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Especialmente en el caso de cercania con nlcleos urbanos, el constructor procurara planificar las
actividades para minimizar los periodos en los que puedan generarse impactos de ruido y, en su
caso, que sean conformes con las correspondientes ordenanzas locales.

Todos los agentes que intervienen en la ejecucion (constructor, direccién facultativa, etc.) de la
estructura deberan velar por la utilizacidbn de materiales y productos que sean ambientalmente
adecuados.

- Replanteo:

El constructor velara para que los ejes de los elementos, las cotas y la geometria de las secciones
de cada uno de elementos estructurales, sean conformes con lo establecido en el proyecto, teniendo
para ello en cuenta las tolerancias establecidas en el mismo o, en su defecto, en los anejos n® 14y 16
del Cédigo Estructural.

- Ejecucion de la ferralla:

La distancia libre, horizontal y vertical, entre dos barras aisladas consecutivas, salvo el caso de grupos
de barras, seraigual o superior al mayor de los tres valores siguientes 20 mm (salvo en viguetas y losas
alveolares pretensadas, donde se tomard 15 mm), el diametro de la mayor 6 1,25 veces el tamafio
méximo del &rido.

Corte: se llevara a cabo de acuerdo con, utilizando procedimientos automaticos (cizallas, sierras,

discos...) 0 maquinaria especifica de corte automético.

Doblado: las barras corrugadas se doblaran en frio.

En el caso de mallas electrosoldadas rigen las mismas limitaciones anteriores siempre que el doblado
se efectlie a una distancia igual a 4 diametros contados a partir del nudo, o soldadura, mas proximo. En
caso contrario el diametro minimo de doblado no podra ser inferior a 20 veces el diametro de la
armadura. No se admitir4 el enderezamiento de codos, incluidos los de suministro, salvo cuando esta
operacion pueda realizarse sin dafo, inmediato o futuro, para la barra correspondiente.

Colocacion de las armaduras: las jaulas o ferralla seran lo suficientemente rigidas y robustas para
asegurar la inmovilidad de las barras durante su transporte y montaje y el hormigonado de la pieza, de
manera que nho varie su posicion especificada en proyecto y permitan al hormigén envolverlas sin dejar
coqueras.

Separadores: los calzos y apoyos provisionales en los encofrados y moldes deberan ser de hormigon,
mortero, o plastico rigido o de otro material apropiado, quedando prohibidos los de madera, cualquier
material residual de obra aunque sea ladrillo u hormigén vy, si el hormigén ha de quedar visto, los
metalicos. Se comprobaran en obra los espesores de recubrimiento indicados en proyecto. Los
recubrimientos deberan garantizarse mediante la disposicion de los correspondientes elementos
separadores colocados en obra.

Empalmes: en los empalmes por solapo de armaduras pasivas, la separacion entre las barras sera de
4 diametros como maximo. En las armaduras en traccion esta separacion no sera inferior a los valores
indicados para la distancia libre entre barras aisladas. En armaduras activas, los empalmes se realizaran
en las secciones indicadas en el proyecto, y se dispondran en alojamientos especiales de longitud
suficiente para poder moverse libremente durante el tesado.

Las soldaduras a tope de barras de distinto diametro podran realizarse siempre que la diferencia entre
diametros sea inferior a 3 mm.
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Se prohibe el enderezamiento en obra de las armaduras activas.

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

- Fabricacién y transporte a obra del hormigén:

Criterios generales: las materias primas se amasaran de forma que se consiga una mezcla intima y
uniforme, estando todo el arido recubierto de pasta de cemento. La dosificacion del cemento, de los
aridos y en su caso, de las adiciones, se realizara en peso. No se mezclardn masas frescas de
hormigones fabricados con cementos no compatibles debiendo limpiarse las hormigoneras antes de
comenzar la fabricacion de una masa con un nuevo tipo de cemento no compatible con el de la masa
anterior. El amasado se realizara con un periodo de batido, a la velocidad de régimen, no inferior a
noventa segundos. Queda expresamente prohibida la adicién al hormigén de cualquier cantidad de agua
u otras sustancias que puedan alterar la composicién original de la masa fresca, con excepcion de lo
especificado en el articulo 51.4.2 del Codigo Estructural.

Transporte del hormigdn preparado: el transporte mediante amasadora movil se efectuara siempre a
velocidad de agitacion y no de régimen. El tiempo transcurrido entre la adicién de agua de amasado y
la colocacién del hormigén no debe ser mayor a una hora y media, salvo uso de aditivos retardadores
de fraguado o que el fabricante establezca un plazo inferior en la hoja de suministro. En tiempo caluroso,
el tiempo limite debe ser inferior salvo que se hayan adoptado medidas especiales para aumentar el
tiempo de fraguado.

- Cimbras y apuntalamientos:

El constructor, antes de su empleo en obra, deber& disponer de un proyecto de cimbra que al menos
contemple los siguientes aspectos: justifique su seguridad, contenga planos que defina completamente
la cimbra y sus elementos, y contenga un pliego de prescripciones que indique las caracteristicas a
cumplir de los elementos de la cimbra. Ademas, el constructor debera disponer de un procedimiento
escrito para el montaje o desmontaje de la cimbra 0 apuntalamiento y, si fuera preciso, un procedimiento
escrito para la colocacion del hormigoén para limitar flechas y asentamientos.

Ademads, la direccion facultativa dispondra de un certificado facilitado por el constructor y firmado por
persona fisica, que garantice los elementos de la cimbra.

Las cimbras se realizaran segun lo indicado en EN 1282. Se dispondran durmientes de reparto para el
apoyo de los puntales. Si los durmientes de reparto descansan directamente sobre el terreno, habré que
cerciorarse de que no puedan asentar en él. Los tableros llevardn marcada la altura a hormigonar. Las
juntas de los tableros seran estancas, en funcién de la consistencia del hormigén y forma de
compactacion. Se unird el encofrado al apuntalamiento, impidiendo todo movimiento lateral o incluso
hacia arriba (levantamiento), durante el hormigonado. Se fijaran las cufias y, en su caso, se tensaran
los tirantes. Los puntales se arriostraran en las dos direcciones, para que el apuntalado sea capaz de
resistir los esfuerzos horizontales que puedan producirse durante la ejecucién de los forjados. En los
forjados de viguetas armadas se colocaran los apuntalados nivelados con los apoyos y sobre ellos se
colocaréan las viguetas. En los forjados de viguetas pretensadas se colocaran las viguetas ajustando a
continuacion los apuntalados. Los puntales deberan poder transmitir la fuerza que reciban y, finalmente,
permitir el desapuntalado con facilidad.

- Encofrados y moldes:
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Seran lo suficientemente estancos para impedir una pérdida apreciable de pasta entre las juntas,
indicandose claramente sobre el encofrado la altura a hormigonar y los elementos singulares. Los
encofrados pueden ser de madera, cartén, plastico o metalicos, evitdndose el metalico en tiempos frios
y los de color negro en tiempo soleado. Se colocaran dando la forma requerida al soporte y cuidando la
estanquidad de la junta. Los de madera se humedeceran ligeramente, para no deformarlos, antes de
verter el hormigon.

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

En la colocacion de las placas metélicas de encofrado y posterior vertido de hormigdn, se evitard la
disgregacién del mismo, picandose o vibrandose sobre las paredes del encofrado. Tendran facil
desencofrado, no utilizandose gasoil, grasas o similares. El encofrado (los fondos y laterales) estara
limpio en el momento de hormigonar, quedando el interior pintado con desencofrante antes del montaje,
sin que se produzcan goteos, de manera que el desencofrante no impedira la ulterior aplicacion de
revestimiento ni la posible ejecucion de juntas de hormigonado, especialmente cuando sean elementos
gue posteriormente se hayan de unir para trabajar solidariamente. La seccién del elemento no quedara
disminuida en ningn punto por la introduccion de elementos del encofrado ni de otros. No se transmitiran
al encofrado vibraciones de motores. El desencofrado se realizara sin golpes y sin sacudidas.

- Colocacion de las viguetas y piezas de entrevigados:

Se izarén las viguetas desde el lugar de almacenamiento hasta su lugar de ubicacion, cogidas de dos
0 mas puntos, siguiendo las instrucciones indicadas por cada fabricante para la manipulacion, a mano
0 con grda. Se colocaran las viguetas en obra apoyadas sobre muros y/o encofrado, colocandose
posteriormente las piezas de entrevigado, paralelas, desde la planta inferior, utilizdndose bovedillas
ciegas y apeandose, si asi se especifica en proyecto, procediéndose a continuacion al vertido y
compactacion del hormigén. Si alguna resultara dafiada afectando a su capacidad portante sera
desechada. En los forjados reticulares, se colocaran los casetones en los recuadros formados entre los
ejes del replanteo. En los forjados no reticulares, la vigueta quedara empotrada en la viga, antes de
hormigonar. Finalizada esta fase, se ajustaran los puntales y se procedera a la colocacion de las piezas
de entrevigado, las cuales no invadiran las zonas de macizado o del cuerpo de vigas o soportes. Se
dispondran los pasatubos y se encofraran los huecos para instalaciones. En los voladizos se realizaran
los oportunos resaltes, molduras y goterones, que se detallen en el proyecto; asi mismo se dejaran los
huecos precisos para chimeneas, conductos de ventilacion, pasos de canalizaciones, etc. Se encofraran
las partes macizas junto a los apoyos.

Ademas de lo anterior, se tendra en cuenta lo establecido en el anejo 19 del Cddigo Estructural.
- Colocacion de las armaduras:

Se colocaran las armaduras sobre el encofrado, con sus correspondientes separadores. La armadura
de negativos se colocara preferentemente bajo la armadura de reparto. Podra colocarse por encima de
ella siempre que ambas cumplan las condiciones requeridas para los recubrimientos y esté debidamente
asegurado el anclaje de la armadura de negativos sin contar con la armadura de reparto. En los forjados
de losas alveolares pretensadas, las armaduras de continuidad y las de la losa superior hormigonada
en obra, se mantendran en su posicion mediante los separadores necesarios. En muros y pantallas se

67



PROYECTO BASICO Y DE EJECUCION

OBRAS PARA REHABILITACION EDIFICIO SIN USO PARA NUEVA VIVIENDA PARA JOVENES Y ADOLESCENTES EN EL
COMPLEJO DE LA RESIDENCIA INFANTIL ISABEL DE CASTILLA INCLUIDO EN PLAN DE RECUPERACION,
TRANSFORMACION Y RESILIENCIA. FINANCIADO POR LA UNION EUROPEA NEXTGENERATIONEU. SITA EN LA CALLE
SIERRA PALOMERAS N° 12, MADRID

anclaran las armaduras sobre las esperas, tanto longitudinal como transversalmente, encofrandose
tanto el trasdés como el intradds, aplomados y separadas sus armaduras. Se utilizaran calzos
separadores y elementos de suspension de las armaduras para obtener el recubrimiento adecuado y
posicion correcta de negativos en vigas.

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

- Puesta en obra del hormigén:

No se colocaran en obra masas que acusen un principio de fraguado. Antes de hormigonar se
comprobara que no existen elementos extrafios, como barro, trozos de madera, etc. y se regara
abundantemente, en especial si se utilizan piezas de entrevigado de arcilla cocida. No se colocaran en
obra tongadas de hormigdn cuyo espesor sea superior al que permita una compactacion completade la
masa. No se efectuara el hormigonado en tanto no se obtenga la conformidad del director de la ejecucién
de obra, unavez que se hayan revisado las armaduras ya colocadas en su posicion definitiva. En general,
se controlard que el hormigonado del elemento, se realice en una jornada. Se adoptaran las medidas
necesarias para que, durante el vertido y colocacion de las masas de hormigén, no se produzca
disgregacion de la mezcla, evitdndose los movimientos bruscos de la masa, o el impacto contra los
encofrados verticales y las armaduras. Queda prohibido el vertido en caida libre para alturas superiores
a un metro. En el caso de vigas planas el hormigonado se realizara tras la colocacion de las armaduras
de negativos, siendo necesario el montaje del forjado. En el caso de vigas de canto con forjados
apoyados o empotrados, el hormigonado de la viga sera anterior a la colocacion del forjado, en el caso
de forjados apoyados y tras la colocacion del forjado, en el caso de forjados semiempotrados. En el
momento del hormigonado, las superficies de las piezas prefabricadas que van a quedar en contacto con
el hormigoén vertido en obra deben estar exentas de polvo y convenientemente humedecidas para
garantizar la adherencia entre los dos hormigones.

El hormigonado de los nervios o juntas y la losa superior se realizara simultdneamente, compactando
con medios adecuados a la consistencia del hormigén. En los forjados de losas alveolares pretensadas
se asegurara que la junta quede totalmente rellena. En el caso de losas alveolares pretensadas, la
compactacion del hormigon de relleno de las juntas se realizara con un vibrador que pueda penetrar
en el ancho de las juntas. Las juntas de hormigonado perpendiculares a las viguetas deberan
disponerse a una distancia de apoyo no menor que 1/5 de la luz, mas alla de la seccién en que acaban
las armaduras para momentos negativos. Las juntas de hormigonado paralelas a las mismas es
aconsejable situarlas sobre el eje de las piezas de entrevigado y nunca sobre los nervios.

En losas/ forjados reticulares el hormigonado de los nervios y de la losa superior se realizara
simultdneamente. Se hormigonard la zona maciza alrededor de los pilares. La placa apoyaréa sobre los
pilares (dbaco).

- Compactacion del hormigén:

Se realizard mediante los procedimientos adecuados a la consistencia de la mezcla, debiendo
prolongarse hasta que refluya la pasta a la superficie. La compactacion del hormigén se hard con
vibrador, controlando la duracién, distancia, profundidad y forma del vibrado. No se rastrillara en forjados.
Como criterio general el hormigonado en obra se compactara por picado con barra (los hormigones de
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consistencia blanda o fluida, se picaran hasta la capa inferior ya compactada), vibrado enérgico, (los
hormigones secos se compactaran, en tongadas no superiores a 20 cm) y vibrado normal en los
hormigones plasticos o blandos. El revibrado del hormigén debera ser objeto de aprobacion por parte
del director de la ejecucién de obra.

- Juntas de hormigonado:

Deberan, en general, estar previstas en el proyecto, se situaran en direccién lo mas normal posible a la
de las tensiones de compresion, y alli donde su efecto sea menos perjudicial. Se les dara la forma
apropiada que asegure una union lo mas intima posible entre el antiguo y el nuevo hormigén. Cuando
haya necesidad de disponer juntas de hormigonado no previstas en el proyecto se dispondran en los
lugares que apruebe la direccion facultativa, y preferentemente sobre los puntales de la cimbra. Se
evitardn juntas horizontales. No se reanudara el hormigonado, sin que las juntas hayan sido
previamente examinadas y aprobadas por el director de la ejecuciéon de obra. Antes de reanudar el
hormigonado se limpiara la junta de toda suciedad o arido suelto y se retirara la capa superficial de
mortero utilizando para ello chorro de arena o cepillo de alambre. Se prohibe a tal fin el uso de productos
corrosivos. Para asegurar una buena adherencia entre el hormigén nuevo y el antiguo se eliminara toda
lechada existente en el hormigén endurecido, y en el caso de que esté seco, se humedecera antes de
proceder al vertido del nuevo hormigoén. Se autorizara el empleo de otras técnicas para la ejecucion de
juntas siempre que se justifiquen previamente mediante ensayos de suficiente garantia.

La forma de la junta sera la adecuada para permitir el paso de hormigén de relleno, con el fin de crear un
nacleo capaz de transmitir el esfuerzo cortante entre losas colaterales y para, en el caso de situar en ella
armaduras, facilitar su colocacion y asegurar una buena adherencia. La seccion transversal de las juntas
debera cumplir con los requisitos siguientes: el ancho de la junta en la parte superior de la misma no
sera menor que 30 mm; el ancho de la junta en la parte inferior de la misma no ser4 menor que 5 mm, ni
al didmetro nominal maximo de arido.

- Hormigonado en temperaturas extremas:

La temperatura de la masa del hormigdén en el momento de verterla en el molde o encofrado, no sera
inferior a 5 °C. No se autorizara el hormigonado directo sobre superficies de hormigén que hayan sufrido
los efectos de las heladas, sin haber retirado previamente las partes dafiadas por el hielo. Se prohibe
verter el hormigén sobre elementos cuya temperatura sea inferior a 0 °C. En general se suspendera el
hormigonado cuando llueva con intensidad, nieve, exista viento excesivo, una temperatura ambiente
superior a 40 °C o se prevea que dentro de las 48 h siguientes, pueda descender la temperatura
ambiente por debajo de los 0 °C. El empleo de aditivos anticongelantes requerird una autorizacion
expresa del director de la ejecucién de obra. Cuando el hormigonado se efectlie en tiempo caluroso, se
adoptaran las medidas oportunas para evitar la evaporacion del agua de amasado, estas medidas
deberan acentuarse para hormigones de resistencias altas. Para ello, los materiales y encofrados
deberan estar protegidos del soleamiento y una vez vertido se protegera la mezcla del sol y del viento,
para evitar que se deseque.

- Curado del hormigon:

Se deberan tomar las medidas oportunas para asegurar el mantenimiento de la humedad del hormigén
durante el fraguado y primer periodo de endurecimiento, mediante un adecuado curado. Si el curado se
realiza mediante riego directo, éste se hara sin que produzca deslavado de la superficie y utilizando
agua sancionada como aceptable por la practica. Queda prohibido el empleo de agua de mar para
hormigdn armado o pretensado, salvo estudios especiales. Si el curado se realiza empleando técnicas
especiales (curado al vapor, por ejemplo) se procedera con arreglo a las normas de buena practica

69



PROYECTO BASICO Y DE EJECUCION

OBRAS PARA REHABILITACION EDIFICIO SIN USO PARA NUEVA VIVIENDA PARA JOVENES Y ADOLESCENTES EN EL
COMPLEJO DE LA RESIDENCIA INFANTIL ISABEL DE CASTILLA INCLUIDO EN PLAN DE RECUPERACION,
TRANSFORMACION Y RESILIENCIA. FINANCIADO POR LA UNION EUROPEA NEXTGENERATIONEU. SITA EN LA CALLE
SIERRA PALOMERAS N° 12, MADRID

propias de dichas técnicas, previa autorizacion del director de la ejecuciéon de obra. La direccion
facultativa comprobara que el curado se desarrolla adecuadamente durante, al menos, el periodo de
tiempo indicado en el proyecto o, en su defecto, el indicado en el Cédigo Estructural.

- Hormigones especiales:

Cuando se empleen hormigones reciclados u hormigones autocompactantes, el Autor del Proyecto o la
direccion facultativa podran disponer la obligatoriedad de cumplir con las especificaciones del articulo
33y del anejo 1 del Cédigo Estructural.

En el Cédigo Estructural, el anejo n°® 7 recoge unas recomendaciones para el proyecto y la ejecucion de
estructuras de hormigén con fibras, mientras que el anejo n° 8 contempla las estructuras de hormigoén
con arido ligero. Ademas, cuando se requiera emplear hormigones en elementos no estructurales, se
aplicard lo establecido en el anejo n° 10.

- Descimbrado, desencofrado y desmoldeo:

Las operaciones de descimbrado, desencofrado y desmoldeo no se realizaran hasta que el hormigon
haya alcanzado la resistencia necesaria. Cuando se trate de obras de importancia y no se posea
experiencia de casos analogos, o cuando los perjuicios que pudieran derivarse de una fisuracion
prematura fuesen grandes, se realizaran ensayos de informacién (véase articulo 57 del Cdédigo
Estructural) para estimar la resistencia real del hormigén y poder fijar convenientemente el momento
de desencofrado, desmoldeo o descimbrado. El orden de retirada de los puntales en los forjados
unidireccionales sera desde el centro del vano hacia los extremos y en el caso de voladizos del vuelo
hacia el arranque. No se entresacaran ni retiraran puntales sin la autorizacion previa de la Direccién
Facultativa. No se desapuntalara de forma subita y se adoptaran precauciones para impedir el impacto
de las sopandas y puntales sobre el forjado. Se desencofrara transcurrido el tiempo definido en el
proyecto y se retiraran los apeos segun se haya previsto. EI desmontaje de los moldes se realizara
manualmente, tras el desencofrado y limpieza de la zona a desmontar. Se cuidard de no romper los
cantos inferiores de los nervios de hormigon, al apalancar con la herramienta de desmoldeo. Terminado
el desmontaje se procedera a la limpieza de los moldes y su almacenado.

2.3.3.3.2.2 Tolerancias admisibles

Se comprobara que las dimensiones de los elementos ejecutados presentan unas desviaciones
admisibles para el funcionamiento adecuado de la construccion. Se estara a lo dispuesto en el proyecto
de ejecucion o, en su defecto a lo establecido en el anejo 14 del Cédigo Estructural.

2.3.3.3.2.3 Condiciones de terminacion

Las superficies vistas, una vez desencofradas o desmoldeadas, no presentaran coqueras o
irregularidades que perjudiquen al comportamiento de la obra 0 a su aspecto exterior.

Para los acabados especiales el proyecto especificaran los requisitos directamente o bien mediante
patrones de superficie.

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

2.3.3.3.3 Control de ejecucion, ensayos vy pruebas

2.3.3.3.3.1 Control de ejecucion

El constructor elaborara el Plan de obra y el procedimiento de autocontrol de la ejecucion de la
estructura, los resultados de todas las comprobaciones realizadas seran documentados en los registros
de autocontrol. Ademas, efectuara una gestion de los acopios que le permita mantener y justificar la
trazabilidad de las partidas y remesas recibidas en la obra, de acuerdo con el nivel de control establecido
por el proyecto para la estructura.

Antes de iniciar las actividades de control en la obra, la direccién facultativa aprobara el programa de
control, preparado de acuerdo con el plan de control definido en el proyecto, y considerando el plan de
obra del constructor. Este programa contendra lo especificado en el articulo 19 del Cédigo Estructural.

Se seguiran las prescripciones del capitulo V del Codigo Estructural (articulo 22). Considerando los tres
niveles siguientes para la realizacion del control de la ejecucién: control de ejecucién, a nivel normal y
a nivel intenso, segln lo exprese el proyecto de ejecucion.

Las comprobaciones generales que deben efectuarse para todo tipo de obras durante la ejecucién son:

Comprobaciones de replanteo:

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 del Cédigo Estructural, para los coeficientes de seguridad
de los materiales adoptados en el calculo de la estructura.

- Cimbras y apuntalamientos:

Se comprobard la correspondencia con los planos de su proyecto, especialmente los elementos de
arriostramiento y sistemas de apoyo, asimismo se revisara el montaje y desmontaje.

- Encofrados y moldes:

Previo vertido del hormigén, se comprobara la limpieza de las superficies interiores, la aplicacion de
producto desencofrante (si necesario), y que la geometria de las secciones es conforme a proyecto
(teniendo en cuenta las tolerancias de proyecto o, en su defecto, las referidas en el anejo 14 del Cédigo
Estructural, ademas de los aspectos indicados en el apartado 48.3. En el caso de encofrados y moldes
en los que se dispongan elementos de vibracion exterior, se comprobara su ubicacién y funcionamiento.

- Armaduras pasivas:

Previo el montaje, se comprobara que el proceso de armado se ha efectuado conforme lo indicado en el
articulo 49 del Cédigo Estructural, que las longitudes de anclaje y solapo se corresponden con las
indicadas en proyecto y que la seccién de acero no es menor de la prevista en proyecto.

Se comprobaran especialmente las soldaduras efectuadas en obra y la geometria real de la armadura
montada, su correspondencia con los planos. Asimismo se comprobard que la disposicion de
separadores (distancia y dimensiones) y elementos auxiliares de montaje, garantiza el recubrimiento.
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- Procesos de hormigonado y posteriores al hormigonado:

Se comprobara que no se forman juntas frias entre diferentes tongadas, que se evita la segregacion
durante la colocacién del hormigon, la ausencia de defectos significativos en la superficie del hormigén
(coqueras, nidos de grava y otros defectos), las caracteristicas de aspecto y acabado del hormigén que
hubieran podido ser exigidas en el proyecto, ademas se comprobara que el curado se desarrolla
adecuadamente durante, al menos el periodo de tiempo indicado en el proyecto o, en el Cédigo
Estructural.

- Montaje y uniones de elementos prefabricados:

Se prestara especial atencion al mantenimiento de las dimensiones y condiciones de ejecucion de los
apoyos, enlaces y uniones.

- Elemento terminado:

En el caso de que el proyecto adopte en el calculo unos coeficientes de ponderacién de los materiales
reducidos, se deberd comprobar que se cumplen especificamente las tolerancias geométricas
establecidas en el proyecto o, en su defecto, las indicadas al efecto en el anejo n° 14 del Cédigo
Estructural.

En el caso de que la Propiedad hubiera establecido exigencias relativas a la contribucién de la estructura
ala sostenibilidad, de conformidad con el articulo 6 del Cadigo Estructural, la direccidn facultativa debera
comprobar durante la fase de ejecucién que, con los medios y procedimientos reales empleados en la
misma, se satisface el mismo nivel (A, B, C, D 6 E) que el definido en el proyecto para el indice ICES.

2.3.3.3.3.2 Ensayos y pruebas

Segun el articulo 72 del Coédigo Estructural, de las estructuras proyectadas y construidas con arreglo a
dicha Instruccién, en las que los materiales y la ejecucién hayan alcanzado la calidad prevista,
comprobada mediante los controles preceptivos, sélo necesitan someterse a ensayos de informacion y
en particular a pruebas de carga, las incluidas en los supuestos que se relacionan a continuacion:

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

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

- Cuando a juicio de la Direccion Facultativa existan dudas razonables sobre la seguridad, funcionalidad
o durabilidad de la estructura.

Cuando se realicen pruebas de carga, estas no deberan realizarse antes de que el hormigén haya
alcanzado la resistencia de proyecto. La evaluacion de las pruebas de carga reglamentarias requiere la
previa preparacion de un proyecto de prueba de carga,

- Cuando la Propiedad haya establecido exigencias relativas a la contribucion de la estructura a la
sostenibilidad, de conformidad con el articulo 6 del CAdigo Estructural, la direccion facultativa debera
comprobar durante la fase de ejecucion que, con los medios y procedimientos reales empleados en la
misma, se satisface el mismo nivel que el definido en el proyecto para el indice ICES.
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2.3.3.3.4 Conservacién y mantenimiento

No es conveniente mantener mas de tres plantas apeadas, ni tabicar sin haber desapuntalado
previamente.

Durante la ejecucion se evitara la actuacion de cualquier carga estatica o dinamica que pueda provocar
dafios irreversibles en los elementos ya hormigonados

2.4 CUBIERTAS
2.4.1 Cubiertas inclinadas

2.4.1.1 Definicién

2.4.1.1.1  Descripcion

Cubiertas inclinada de cuya formacion de pendiente se realiza con tablero de rasillén ceramico hueco
machihembrado para revestir, 100x25x3,5, con una capa de compresién de mortero de cemento M-5 de
4 cm de espesor y mallazo electrosoldado 200x300x4 mm, apoyado sobre tabiquillos palomeros

2.4.1.1.2 Criterios de medicién y valoracién

- Metro cuadrado de cubierta, totalmente terminada, medida en proyeccidn inclinada, incluyendo sistema
de formacion de pendientes, barrera contra el vapor, aislante térmico, capas separadoras, capas de
impermeabilizacion, capa de proteccion y puntos singulares (evacuacion de aguas, juntas de dilatacion),
incluyendo los solapos, parte proporcional de petos, mermas y limpieza final.

2.4.1.2 Prescripciones sobre los productos

2.4.1.2.1 Caracteristicas y recepcion de los productos gue se incorporan a las unidades de obra

La recepcién de los productos, equipos y sistemas se realizara conforme se desarrolla en el apartado
Condiciones de recepcién de productos. Este control comprende el control de la documentacion de los
suministros (incluida la correspondiente al marcado CE, cuando sea pertinente), el control mediante
distintivos de calidad o evaluaciones técnicas de idoneidad y el control mediante ensayos.

Segun CTE DB HE 1, apartado 6, se comprobara que las propiedades higrotérmicas de los productos
utilizados en los cerramientos se corresponden con las especificadas en proyecto: conductividad térmica
A, factor de resistencia a la difusion del vapor de agua p, y, en su caso, densidad p y calor especifico
cp, cumpliendo con la transmitancia térmica maxima exigida a los cerramientos que componen la
envolvente térmica.

Segun DB HR, apartado 4.1, en el pliego de condiciones del proyecto deben expresarse las
caracteristicas acusticas de los productos utilizados en los elementos constructivos de separacion.
Los productos que componen los elementos constructivos homogéneos se caracterizan por la masa

por unidad de superficie kg/m2. Las cubiertas deben disponer de los elementos siguientes:

- Sistema de formacién de pendientes:

Podra realizarse con tabiquillos palomeros de ladrillo cerdmico hueco de 24x11,5x9cm recibido con
mortero de cemento M-5, con 100 cm de altura media, tablero de rasillon cerdmico hueco
machihembrado para revestir de 100x25x3,5, con una capa de compresion de mortero de
cemento M-5 de 4 cm de espesor armado con mallazo electrosoldado 200x300x4 mm
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Debe tener una cohesién y estabilidad suficientes, y una constitucion adecuada para el recibido o
fijacién del resto de componentes.

La superficie sera lisa, uniforme y sin irregularidades que puedan punzonar la lamina impermeabilizante.
Se comprobara la dosificacion y densidad.

- Barrera contra el vapor, en su caso (ver Relacion de productos con marcado CE, 4.1): Pueden
establecerse dos tipos:

- Las de bajas prestaciones: film de polietileno.

- Las de altas prestaciones: lamina de oxiasfalto o de betin modificado con armadura de aluminio, lamina
de PVC, lamina de EPDM. También pueden emplearse otras recomendadas por el fabricante de la lamina

impermeable.

El material de la barrera contra el vapor debe ser el mismo que el de la capa de impermeabilizacion o

compatible con ella.
- Aislante térmico/Absorbente acustico (ver Relacién de productos con marcado CE, 3):

Puede ser de lanas minerales como fibra de vidrio y lana de roca, poliestireno expandido, poliestireno
extruido, poliuretano, perlita de celulosa, corcho aglomerado, etc. El aislante térmico debe tener una
cohesion y una estabilidad suficiente para proporcionar al sistema la solidez necesaria frente
solicitaciones mecanicas. Las principales condiciones que se le exigen son: estabilidad dimensional,
resistencia al aplastamiento, imputrescibilidad, baja higroscopicidad.

Se utilizaran materiales con una conductividad térmica declarada menor a 0,04 W/mK a 10 °C y una
resistencia térmica declarada mayor a 0,25 m2K/W.

Su espesor se determinara segun las exigencias del CTE DB HE 1. Y como minimo 8 cm.

Segun el CTE DB HR, los productos de relleno de las camaras utilizados para aplicaciones acusticas se
caracterizan por la resistividad al flujo del aire, r, en kPa-s/m2. Se comprobara que se corresponde con la
especificada en proyecto.

- Sistema de evacuacion de aguas: canalones, sumideros, bajantes, rebosaderos, etc.

El sumidero o el canalén debe ser una pieza prefabricada, de un material compatible con el tipo de
impermeabilizaciéon que se utilice y debe disponer de un ala de 10 cm de achura como minimo en el
borde superior. Deben estar provistos de un elemento de proteccién para retener los sélidos que puedan
obturar la bajante.

- Otros elementos: morteros, ladrillos, piezas especiales de remate, etc.

Durante el almacenamiento y transporte de los distintos componentes, se evitara su deformacién por
incidencia de los agentes atmosféricos, de esfuerzos violentos o golpes, para lo cual se interpondran
lonas o sacos.

Los acopios de cada tipo de material se formaran y explotaran de forma que se evite su segregacion y
contaminacion, evitAndose una exposicién prolongada del material a la intemperie, formando los acopios
sobre superficies no contaminantes y evitando las mezclas de materiales de distintos tipos
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2.4.1.3 Prescripciéon en cuanto a la ejecucion por unidades de obra

2.4.1.3.1 Caracteristicas técnicas de cada unidad de obra

Conforme al CTE DB HE 1, apartado 7, en el pliego de condiciones del proyecto se deben de deben indicar
las condiciones particulares de ejecucion de los cerramientos de la envolvente térmica.

Conforme al DB HR, apartado 4.2, en el pliego de condiciones del proyecto deben expresarse las
caracteristicas acusticas de los elementos constructivos obtenidas mediante ensayos en laboratorio. Si
éstas se han obtenido mediante métodos de calculo, los valores obtenidos y la justificacién de los
célculos deben incluirse en la memoria del proyecto y consignarse en el pliego de condiciones

2.4.1.3.1.1 Condiciones previas

El forjado garantizara la estabilidad con flecha minima, compatibilidad fisica con los movimientos del
sistema y quimica con los componentes de la cubierta.

Los paramentos verticales estaran terminados.
Ambos soportes seran uniformes, estaran limpios y no tendran cuerpos extrafios.

2.4.1.3.1.2 Compatibilidad entre los productos, elementos y sistemas constructivos

- Barrera contra el vapor:

En caso de colocarse, el material de la barrera contra el vapor debe ser el mismo que el de la capa de

impermeabilizacién o compatible con ella.

- Incompatibilidades de las capas de impermeabilizacion:
Se evitard el contacto de las laminas impermeabilizantes de resina de poliuretano-urea, con petréleos,

aceites, grasas, disolventes en general y especialmente con sus disolventes especificos.

Cuando el sistema de formacion de pendientes sea el elemento que sirve de soporte a la capa de
impermeabilizacién, el material que lo constituye debe ser compatible con el material impermeabilizante
y con la forma de unién de dicho impermeabilizante a él.

Segun el CTE DB HS 1, apartado 2.4.2, el sumidero o el canalén debe ser una pieza prefabricada, de

un material compatible con el tipo de impermeabilizacion que se utilice.

2.4.1.3.2 Proceso de ejecucién

2.4.1.3.2.1 Ejecuciéon

- En general:

Se suspenderan los trabajos cuando exista lluvia, nieve o la velocidad del viento sea superior a 50
km/h, en este Ultimo caso se retiraran los materiales y herramientas que puedan desprenderse. Si una
vez realizados los trabajos se dan estas condiciones, se revisaran y aseguraran las partes realizadas.
Con temperaturas inferiores a 5 °C se comprobara si pueden llevarse a cabo los trabajos de acuerdo con
el material a aplicar. Se protegeran los materiales de cubierta en la interrupcién en los trabajos. Las
bajantes se protegeran con paragravillas para impedir su obstruccion durante la ejecucién del sistema de
pendientes.
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La superficie del forjado debe ser uniforme, plana, estar limpia y carecer de cuerpos extrafios para la

correcta recepcion de la impermeabilizacion.
Se comprobara la pendiente de los faldones.
- Aislante térmico/Absorbente acustico:

Se colocara de forma continua y estable, segin el CTE DB HS 1, apartado 5.1.4.3.

2.4.1.3.3 Control de ejecucion, ensayos vy pruebas

2.4.1.3.3.1 Control de ejecucion

Puntos de observacion:

- Sistema de formacion de pendientes: adecuacién a proyecto.
- Barrera de vapor, en su caso: continuidad.

- Aislante térmico:

Correcta colocacion del aislante, segin especificaciones del proyecto. Espesor. Continuidad.
- Ventilacion de la camara, en su caso.

- Impermeabilizacion:

Replanteo, segun el nimero de capas y la forma de colocacion de las laminas. Elementos singulares:
solapes y entregas de la lamina impermeabilizante.

- Cubricion con teja:

- El paso de agua entre cobijas es mayor de 5 0 menor de 3 cm.

- Comprobacién de la planeidad con regla de 2 m.

- Comprobacién en encuentros entre faldones y paramentos.

- El paralelismo entre dos hiladas consecutivas presente errores superiores a mas menos 20
mm (teja cerdmica) o mas menos 10 mm (teja de mortero de cemento).

- El paralelismo entre las hiladas y la linea del alero presente errores superiores a mas menos
100 mm.

- Laalineacion entre dos tejas consecutivas presente errores superiores a mas menos 10 mm.

- La alineacion de la hilada presente errores superiores a mas menos 20 mm (teja ceramica)
0 mas menos 10 mm (teja de mortero de cemento).

- El solape presente errores superiores a mas menos 5 mm.

2.4.1.3.3.2 Ensayos y pruebas

La prueba de servicio para comprobar su estanquidad, consistira en un riego continuo de la cubierta
durante 48 horas para comprobar su estanqueidad.

2.4.1.3.4 Conservacion y mantenimiento

Una vez acabada la cubierta, no se recibiran sobre ella elementos que la perforen o dificulten su desagiie,

como antenas y mastiles, que deberan ir sujetos a paramentos
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2.4.1.4 Prescripciones sobre verificaciones en el edificio terminado

2.4.1.4.1 Verificaciones y pruebas de servicio para comprobar las prestaciones finales del edificio

En el caso de que se realicen mediciones in situ para comprobar las exigencias de aislamiento acustico
a ruido aéreo, se realizaran por laboratorios y conforme a lo establecido en las UNE-EN 1SO 140-4, UNE-
EN I1SO 16283-1:2015 y UNE-EN ISO 140-5:1999 para ruido aéreo. La valoracion global de resultados
de las mediciones de aislamiento se realizara conforme a las definiciones de diferencia de niveles
estandarizada para cada tipo de ruido segun lo establecido en el Anejo H del DB HR.

Para el cumplimiento de las exigencias del DB HR se admiten tolerancias entre los valores obtenidos
por mediciones in situ y los valores limite establecidos en el apartado 2.1 del DB HR, de 3 dBA para
aislamiento a ruido aéreo.

En la obra terminada, bien sobre el edificio en su conjunto, o bien sobre sus diferentes partes y sus
instalaciones, parcial o totalmente terminadas, deben realizarse, ademas de las que puedan
establecerse con caracter voluntario, las comprobaciones y pruebas de servicio previstas en el
proyecto u ordenadas por la direccién facultativa y las exigidas por la legislacion aplicable.

2.5 FACHADAS Y PARTICIONES
2.51 Huecos

2.5.1.1 Carpinterias

251.1.1 Definicién

2.5.1.1.1.1 Descripcion

Puertas: compuestas de hoja/s plegables, abatible/s o corredera/s. Podran ser metalicas (realizadas con
perfiles de acero laminados en caliente, conformados en frio, acero inoxidable o aluminio anodizado o
lacado), de madera, de plastico (PVC) o de vidrio templado.

Ventanas: compuestas de hoja/s fija/s, abatible/s, corredera/s, plegables, oscilobatiente/s o pivotante/s,
Podran ser metdlicas (realizadas con perfiles de acero laminados en caliente, conformados en frio, acero
inoxidable o aluminio anodizado o lacado), de madera o de material plastico (PVC).

En general: irdn recibidas con cerco sobre el cerramiento o en ocasiones fijadas sobre precerco.
Incluiran todos los junquillos, patillas de fijacién, tornillos, burletes de goma, accesorios, asi como los
herrajes de cierre y de colgar necesarios.

2.5.1.1.1.2 Criterios de medicién y valoracién

Metro cuadrado de carpinteria o superficie del hueco a cerrar, totalmente terminada, incluyendo herrajes
de cierre y de colgar, y accesorios necesarios; asi como colocacion, sellado, pintura, lacado, proteccion
durante las obras y limpieza final. No se incluyen persianas o toldos, ni acristalamientos.

Totalmente terminada, incluyendo los herrajes de cierre y de colgar, con todos los accesorios
necesarios; asi como colocacion, sellado, proteccion durante las obras, pintura y limpieza final
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2.5.1.1.2 Prescripciones sobre los productos

2.5.1.1.2.1 Caracteristicas y recepcion de los productos gue se incorporan a las unidades de obra

La recepcion de los productos, equipos y sistemas se realizard conforme se desarrolla en el apartado
Condiciones de recepcion de los productos. Este control comprende el control de la documentacion de
los suministros (incluida la correspondiente al marcado CE, cuando sea pertinente), el control mediante
distintivos de calidad o evaluaciones técnicas de idoneidad y el control mediante ensayos.

- Puertas y ventanas en general:

Ventanas y puertas peatonales exteriores sin caracteristicas de resistencia al fuego y/ o control de humo
(ver Relacién de productos con marcado CE, 7.1).

Puertas industriales, comerciales, de garaje y portones. Productos sin caracteristicas de resistencia al
fuego o control de humos (ver Relacion de productos con marcado CE, 7.1).

Herrajes para la edificacién. Dispositivos de emergencia accionados por una manilla o un pulsador para
salidas de Socorro (ver Relacion de productos con marcado CE, 7.3).

Herrajes para la edificacion. Dispositivos antipanico para salidas de emergencia activados por una barra
horizontal (ver Relacion de productos con marcado CE, 7.3).

Herrajes para la edificacion. Dispositivos de cierre controlado de puertas (ver Relacién de productos con
marcado CE, 7.3).

Herrajes para la edificacion. Dispositivos de retencion electromagnética para puertas batientes (ver
Relacién de productos con marcado CE, 7.3).

Herrajes para la edificacion. Bisagras de un solo eje. Requisitos y métodos de ensayo (ver Relacién de
productos con marcado CE, 7.3).

Herrajes para edificacion. Cerraduras y pestillos. Cerraduras, pestillos y cerraderos mecanicos.
Requisitos y métodos de ensayo (ver Relacién de productos con marcado CE, 7.3).

Aireadores. Podran ser dispositivos de microventilacion con una permeabilidad al aire segin UNE-EN
12207:2000 en la posicion de apertura de clase 1.

Segun el CTE DB HE 1, apartado 6, los productos para huecos y lucernarios se caracterizan mediante
los siguientes pardmetros:

e Marcos: transmitancia térmica UH,m (W/m2K). Absortividad a en funcién de su color.
Segun el CTE DB HE 1, apartado 6, se comprobara que las propiedades higrotérmicas de los productos
utilizados en los cerramientos se corresponden con las especificadas en proyecto: la transmitancia
térmica U y el factor solar g1 para la parte semitransparente del hueco y por la transmitancia térmica
U y la absortividad a para los marcos de huecos, cumpliendo con la transmitancia térmica maxima
exigida a los cerramientos que componen la envolvente térmica.

Las carpinterias de los huecos (ventanas y puertas), se caracterizan por su resistencia a la permeabilidad
al aire (capacidad de paso del aire, expresada en m3/h, en funcion de la diferencia de presiones), medida
con una sobrepresion de 100 Pa. Segun el apartado 2.2.1.2 tendra unos valores inferiores o iguales a los
siguientes:

e Para las zonas climaticas de invierno a, Ay B: 50 m3/h m2 (clase 1, clase 2, clase 3, clase 4);
Para las zonas climéticas de invierno C, D y E: 27 m3/h m2 (clase 2, clase 3, clase 4).
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Segun el DB HR, apartado 4.2, las ventanas y puertas también se caracterizan por la clase de ventana

(clase 1, clase 2, clase 3, clase 4) conforme la norma UNE-EN 12207:2000.

e Precerco, podra ser de perfil tubular conformado en frio de acero galvanizado, o de madera.
e Accesorios para el montaje de los perfiles: escuadras, tornillos, patillas de fijacién, etc.; burletes

de goma, cepillos, ademas de todos accesorios y herrajes necesarios (de material inoxidable).
Juntas perimetrales. Cepillos en caso de correderas.

- Puertas y ventanas de madera:

Tableros derivados de la madera para utilizacion en la construccion (ver Relaciéon de productos con
marcado CE,19.7).

Juntas de estanquidad (ver Relacién de productos con marcado CE, 9). Junquillos.

Perfiles de madera (ver Relacién de productos con marcado CE, 1.5). Sin alabeos, ataques de hongos o
insectos, fendas ni abolladuras. Ejes rectilineos. Clase de madera. Defectos aparentes. Geometria de las
secciones. Camara de descompresion. Orificios para desagiie. Dimensiones y caracteristicas de los
nudos y los defectos aparentes de los perfiles. La madera utilizada en los perfiles ser& de peso especifico
no inferior a 450 kg/m3 y un contenido de humedad no mayor del 15% ni menor del 12% y no mayor del
10% cuando sea maciza. Ira protegida exteriormente con pintura, lacado o barniz.

- Puertas y ventanas de acero:

Perfiles de acero laminado en caliente o conformado en frio (protegidos con imprimacién anticorrosiva
de 15 micras de espesor o galvanizado) o de acero inoxidable (ver Relacion de productos con marcado
CE, 1.1, 19.5): tolerancias dimensionales, sin alabeos, grietas ni deformaciones, ejes rectilineos,
uniones de perfiles soldados en toda su longitud. Dimensiones adecuadas de la caAmara que recoge el
agua de condensacion, y orificio de desague.

Perfiles de chapa para marco: espesor de la chapa de perfiles 6 0,8 mm, inercia de los perfiles.

Junquillos de chapa. Espesor de la chapa de junquillos 6 0,5 mm. Herrajes ajustados al sistema de

perfiles.
- Puertas y ventanas de aluminio (ver Relacion de productos con marcado CE, 19.6)

Perfiles de marco: inercia de los perfiles, los angulos de las juntas estaran soldados o vulcanizados,
dimensiones adecuadas de la camara o canales que recogen el agua de condensacion, orificios de
desaglie (3 por metro), espesor minimo de pared de los perfiles 1,5 mm color uniforme, sin alabeos,
fisuras, ni deformaciones, ejes rectilineos.

Chapa de vierteaguas: espesor minimo 0,5 mm. Junquillos: espesor minimo 1 mm.
Juntas perimetrales.

Cepillos en caso de correderas.

Proteccion organica: fundido de polvo de poliéster: espesor.

Proteccién anédica: espesor de 15 micras en exposicion normal y buena limpieza; espesor de 20 micras,
en interiores con rozamiento; espesor de 25 micras en atmdésferas marina o industrial.

Ajuste de herrajes al sistema de perfiles. No interrumpiran las juntas perimetrales.
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- Puertas y ventanas de materiales plasticos:

Perfiles para marcos. Perfiles de PVC. Espesor minimo de pared en los perfiles 18 mm y peso especifico
1,40 gr/lcm3 Modulo de elasticidad. Coeficiente de dilatacidn. Inercia de los perfiles. Uniones de perfiles
soldados. Dimensiones adecuadas de la cdmara que recoge el agua de condensacion. Orificios de

desagiie. Color uniforme. Sin alabeos, fisuras, ni deformaciones. Ejes rectilineos.
Burletes perimetrales. Junquillos. Espesor 1 mm.
Herrajes especiales para este material.

Masillas para el sellado perimetral: masillas elasticas permanentes y no rigidas.

2.5.1.1.3 Prescripcién en cuanto a la ejecucién por unidades de obra

2.5.1.1.3.1 Caracteristicas técnicas de cada unidad de obra

Conforme al CTE DB HE 1, apartado 7, en el pliego de condiciones del proyecto se deben de deben indicar
las condiciones particulares de ejecucion de los cerramientos y particiones interiores de la envolvente
térmica.

Conforme al DB HR, apartado 4.2, en el pliego de condiciones del proyecto deben expresarse las
caracteristicas acusticas de los elementos constructivos obtenidas mediante ensayos en laboratorio. Si
éstas se han obtenido mediante métodos de célculo, los valores obtenidos y la justificacién de los
célculos deben incluirse en la memoria del proyecto y consignarse en el pliego de condiciones

2.5.1.1.3.2 Condiciones previas: soporte

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

2.5.1.1.3.3 Compatibilidad entre los productos, elementos y sistemas constructivos

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

Evitar el contacto entre dos metales de distinta actividad. En caso de no poder evitar el contacto, se
debera seleccionar metales proximos en la serie galvanica.

Aislar eléctricamente los metales con diferente potencial.
Evitar el acceso de agua y oxigeno a la zona de union de los dos metales.
Puertas y ventanas de acero: el acero sin proteccién no entrara en contacto con el yeso.

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

Segun el CTE DB SE A, apartado. 3. Durabilidad. Ha de prevenirse la corrosién del acero evitando el
contacto directo con el aluminio de las carpinterias de cerramiento, muros cortina, etc.
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Debera tenerse especial precaucion en la posible formacion de puentes galvanicos por la union de

distintos materiales (soportes formados por paneles ligeros, montantes de muros cortina, etc.).

2.5.1.1.3.4 Proceso de ejecucion

2.5.1.1.3.5 Ejecucion

En general:
Se comprobara el replanteo y dimensiones del hueco, o en su caso para el precerco.

Antes de su colocacién se comprobara que la carpinteria conserva su proteccion, se encuentra en
correcto estado y no le falta ninguno de sus componentes (burletes, etc.). Se repasara la carpinteria en
general: ajuste de herrajes, nivelacion de hojas, etc. La camara o canales que recogen el agua de
condensacion tendran las dimensiones adecuadas; contard4 al menos con 3 orificios de desagiie por
cada metro.

Se realizarén los ajustes necesarios para mantener las tolerancias del producto.

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

Las uniones entre perfiles se realizaran del siguiente modo:

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

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

Puertas y ventanas de acero: con soldadura que asegure su rigidez, quedando unidas en todo su

perimetro de contacto.

Puertas y ventanas de aleaciones ligeras: con soldadura o vulcanizado, o escuadras interiores, unidas
a los perfiles por tornillos, remaches o ensamble a presion.

Segun el CTE DB HS 1, apartado. 2.3.3.6. Si el grado de impermeabilidad exigido es 5, las carpinterias
se retranquearan del paramento exterior de la fachada, disponiendo precerco y se colocara una barrera
impermeable en las jambas entre la hoja principal y el precerco, o en su caso el cerco, prolongada 10
cm hacia el interior del muro (Véase la figura 2.11). Se sellara la junta entre el cerco y el muro con cordon
en llagueado practicado en el muro para que quede encajado entre dos bordes paralelos, aunque
conforme al HR, se recomienda sellar todas las posibles holguras existentes entre el premarco y/o marco
y el cerramiento ciego de la fachada, debiendo rellenarse completamente toda la holgura (espesor del
cerramiento de fachada), no solo superficialmente. Si la carpinteria esta retranqueada del paramento
exterior, se colocara vierteaguas, goteron en el dintel, etc. para que el agua de lluvia no llegue a la
carpinteria. El vierteaguas tendra una pendiente hacia el exterior de 10° minimo, ser4 impermeable o
colocarse sobre barrera impermeable, y tendrd goterén en la cara inferior del saliente segun la figura
2.12. La junta de las piezas con goterén tendr4 su misma forma para que no sea un puente hacia la
fachada.
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2.5.1.1.3.6 Tolerancias admisibles
Segun el CTE DB SUA 2, apartado. 1.4 Las grandes superficies acristaladas que se puedan confundir
con puertas o aberturas (lo que excluye el interior de viviendas) llevaran, en toda su longitud, sefializacion
visualmente contrastada a una altura inferior entre 0,85 my 1,1 m y a una altura superior entre 1,5 my
1,7 m. Dicha sefializacién no es necesaria cuando existan montantes separados una distancia de 0,60
m, como maximo, o si la superficie acristalada cuenta al menos con un travesaro situado a la altura
inferior antes mencionada.

2.5.1.1.3.7 Condiciones de terminacion

En general: la carpinteria quedara aplomada. Se limpiara para recibir el acristalamiento, si lo hubiere.
Una vez colocada, se sellaran las juntas carpinteria-fachada en todo su perimetro exterior. La junta sera
continua y uniforme, y el sellado se aplicar4 sobre superficies limpias y secas. Asi se asegura la
estanquidad al aire y al agua.

Puertas y ventanas de aleaciones ligeras, de material plastico: se retirara la proteccion después de revestir

la fabrica.

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

2.5.1.1.3.8 Control de ejecucion, ensayos vy pruebas

2.5.1.1.3.9 Control de ejecucién

- Carpinteria exterior. Puntos de observacion:

Los materiales que no se ajusten a lo especificado se retiraran o, en su caso, demolida o reparada la parte
de obra afectada. Puertas y ventanas de madera: desplome maximo fuera de la vertical: 6 mm por m en
puertas y 4 mm por m en ventanas. Puertas y ventanas de material plastico: estabilidad dimensional

longitudinal de la carpinteria inferior a mas menos el 5%. Puertas de vidrio: espesores de los vidrios.

Preparacion del hueco: replanteo. Dimensiones. Se fijan las tolerancias en limites absorbibles por la junta.
Si hay precerco, carece de alabeos o descuadres producidos por la obra. LAmina impermeabilizante entre
antepecho y vierteaguas. En puertas balconeras, disposicion de lamina impermeabilizante. Vaciados

laterales en muros para el anclaje, en su caso.

Fijacion de la ventana: comprobacion y fijacion del cerco. Fijaciones laterales. Empotramiento adecuado.

Fijacion a la caja de persiana o dintel. Fijacion al antepecho.

Sellado: en ventanas de madera: recibido de los cercos con argamasa 0 mortero de cemento. Sellado con
masilla. En ventanas metélicas: fijacién al muro. En ventanas de aluminio: evitar el contacto directo con el
cemento o la cal mediante precerco de madera, o si no existe precerco mediante pintura de proteccién
(bituminosa). En ventanas de material plastico: fijacion con sistema de anclaje elastico. Junta perimetral
entre marco y obra 0 5 mm. Sellado perimetral con masillas elasticas permanentes (no rigida). En cualquier
caso, las holguras y fisuras entre el cerramiento de fachada y los marcos y/o premarcos se rellenan

totalmente (se rellena el ancho del premarco).
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Segun CTE DB SUA 1. Los acristalamientos exteriores cumplen lo especificado para facilitar su limpieza

desde el interior o desde el exterior.

Segun CTE DB Sl 3 punto 6. Las puertas previstas como salida de planta o de edificio y las previstas para

la evacuacioén de > 50 personas, cumplen lo especificado.
Segun CTE DB HE 1. Esta garantizada la resistencia a la permeabilidad al aire.

Segun CTE DB HR la fijacion de los cercos de las carpinterias que forman los huecos debe realizarse de

tal manera que quede garantizada la estanquidad a la permeabilidad del aire.

Comprobacién final:

Segun CTE DB SUA 2. Las grandes superficies acristaladas que puedan confundirse con puertas o
aberturas (lo que excluye el interior de las viviendas), y puertas de vidrio sin tiradores o cercos, estan
sefializadas. Si existe una puerta corredera de accionamiento manual, incluidos sus mecanismos de
apertura y cierre, la distancia hasta el objeto fijo mas préximo es como minimo 20 cm.

Segun el CTE DB Sl 3. Los siguientes casos cumplen lo establecido en el DB: las puertas previstas como
salida de planta o de edificio y las previstas para la evacuacion de mas de 50 personas. Las puertas
giratorias, excepto cuando sean automaticas y dispongan de un sistema que permita el abatimiento de
sus hojas en el sentido de la evacuacion, ante una emergencia o incluso en el caso de fallo de suministro
eléctrico.

- Carpinteria interior: Puntos de observacion:

Los materiales que no se ajusten a lo especificado se retiraran o, en su caso, demolida o reparada la
parte de obra afectada. Puertas de madera: desplome maximo fuera de la vertical: 6 mm.

Comprobacion proyecto: segun el CTE DB SUA 2. Altura libre de paso en zonas de circulacién, en zonas
de uso restringido y en los umbrales de las puertas la altura libre; segin ORDEN PRE/446/2008, si
corresponde, anchura de paso, altura libre y sentido de apertura.

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

En los siguientes casos se cumple lo establecido en el CTE DB SUA 2: vidrios existentes en las areas
con riesgo de impacto. Partes vidriadas de puertas y cerramientos de duchas y bafieras. Superficies
acristaladas que se puedan confundir con puertas o aberturas (salvo el interior de las viviendas). Puertas
de vidrio que no dispongan de elementos que permitan identificarlas. Puertas correderas de
accionamiento manual.

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

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

Segun el CTE DB Sl 3, dimensionado y condiciones de puertas y pasos, puertas de salida de recintos,
puertas situadas en recorridos de evacuacion y previstas como salida de planta o de edificio.
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Fijacion y colocacién: holgura de hoja a cerco inferior o igual a 3mm. Holgura con pavimento. Nimero de

pernios o bisagras.

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

Acabados: lacado, barnizado, pintado.

2.5.1.1.3.10Ensayos y pruebas

- Carpinteria exterior:
Prueba de funcionamiento: funcionamiento de la carpinteria.

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

- Carpinteria interior:

Prueba de funcionamiento: apertura y accionamiento de cerraduras.

2.5.1.1.3.11 Conservacién y mantenimiento

Hasta su uso final, se protegera de posibles golpes, lluvia y/o humedad en su lugar de almacenamiento.
El lugar de almacenamiento no es un lugar de paso de oficios que la pueda dafiar.

Se desplazaran a la zona de ejecucion justo antes de ser instaladas.

Se conservara la proteccidén de la carpinteria hasta el revestimiento de la fabrica y la colocacion del
acristalamiento.

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

2.5.1.1.4 Prescripcién sobre verificaciones en el edificio terminado

2.5.1.1.4.1 Verificaciones y pruebas de servicio para comprobar las prestaciones finales del edificio

En el caso de que se realicen mediciones in situ para comprobar las exigencias de aislamiento acustico
a ruido aéreo y de limitacién del tiempo de reverberacion, se realizaran por laboratorios y conforme a lo
establecido enlas UNE- EN ISO 140-4, UNE-EN I1SO 16283-1:2015y UNE-EN ISO 140-5:1999 para ruido
aéreo y en la UNE-EN ISO 3382, UNE-EN ISO 3382-1:2010 y UNE-EN ISO 3382-2:2008 para tiempo
de reverberacion. La valoracién global de resultados de las mediciones de aislamiento se realizara
conforme a las definiciones de diferencia de niveles estandarizada para cada tipo de ruido segun lo
establecido en el Anejo H del DB HR.

Para el cumplimiento de las exigencias del DB HR se admiten tolerancias entre los valores obtenidos
por mediciones in situ y los valores limite establecidos en el apartado 2.1 del DB HR, de 3 dBA para
aislamiento a ruido aéreo, de 3 dB para aislamiento a ruido de impacto y de 0,1 s para tiempo de
reverberacion.

En el caso de fachadas, cuando se dispongan como aberturas de admision de aire, segin DB-HS 3,
sistemas con dispositivo de cierre, tales como aireadores o sistemas de microventilacion, la verificacion
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de la exigencia de aislamiento acustico frente a ruido exterior se realizara con dichos dispositivos
cerrados.

2.5.1.2 Acristalamientos
2.5.1.2.1 Definicién

2.5.1.2.1.1 Descripcion

Segun el CTE DB HE 1, Apéndice A Terminologia, los huecos son cualquier elemento transparente o
semitransparente de la envolvente del edificio, comprendiendo las ventanas, lucernarios y claraboyas asi
como las puertas acristaladas con una superficie semitransparente superior al 50%. Estos
acristalamientos podran ser:

- Vidrios sencillos: una tnica hoja de vidrio, sustentada a carpinteria o fijada directamente a la estructura
portante. Pueden ser:

Monoliticos:

Vidrio templado: compuestos de vidrio impreso sometido a un tratamiento térmico, que les confiere
resistencia a esfuerzos de origen mecanico y térmico. Podran tener después del templado un ligero

mateado al acido o a la arena.

Laminados: compuestos por dos o mas hojas de vidrio unidas por laminas de butiral, sustentados con
perfil conformado a carpinteria o fijados directamente a la estructura portante. Pueden ser:

e Vidrio laminado: conjunto de una hoja de vidrio con una o mas hojas de vidrio (basicos,
especiales, de capa, tratados) y/ o hojas de acristalamientos plasticos unidos por capas o
materiales que pegan o separan las hojas y pueden dar propiedades de resistencia al impacto, al
fuego, acusticas, etc.

e Vidrio laminado de seguridad: conjunto de una hoja de vidrio con una o mas hojas de vidrio
(basicos, especiales, de capa, tratados) y/ o hojas de acristalamientos plasticos unidos por capas
0 materiales que aportan resistencia al impacto.

- Vidrios triples: compuestos por tres vidrios separados por camara de aire deshidratado,
sustentados con perfil conformado a carpinteria, o fijados directamente a la estructura portante,
consiguiendo aislamiento térmico y acustico. Cuya composicion es : GUARDIAN SUN T 6//12argén 90%//
Float 4 mm//12argén 90%//ClimaGuard Premium2 T 6 o equivalente. un vidrio templado con HST con clasificacién
de seguridad segun UNE EN 12600 a justificar por el templador Float ExtraClear 6 mm en el vidrio exterior con
tratamiento de capa magnetronica selectiva con caracteristicas de control solar + baja emisividad, GUARDIAN SUN
T o equivalente (tratamiento en cara 2), un vidrio Float ExtraClear 4 mm en el vidrio intermedio y un vidrio templado
con HST con clasificacion de seguridad segun UNE EN 12600 a justificar por el templador Float ExtraClear 6 mm
en el vidrio interior con tratamiento de capa magnetronica de baja emisividad, CLIMAGUARD PREMIUM2 T o
equivalente(tratamiento en cara 5), separados todos ellos por camara de argén 90% de 12 mm con perfil separador
de aluminio y doble sellado perimetral y sellado en frio con silicona neutra

2.5.1.2.1.2 Criterios de medicién y valoracién

Metro cuadrado, medida la superficie acristalada totalmente terminada, incluyendo sistema de fijacién,

proteccién y limpieza final.
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2.5.1.2.2 Prescripciones sobre los productos

2.5.1.2.2.1 Caracteristicas y recepcion de los productos gue se incorporan a las unidades de obra

La recepcién de los productos, equipos y sistemas se realizara conforme se desarrolla en el apartado
Condiciones de Recepcién de productos. Este control comprende el control de la documentacion de
los suministros (incluida la correspondiente al marcado CE, cuando sea pertinente), el control mediante

distintivos de calidad o evaluaciones técnicas de idoneidad y el control mediante ensayos.

Segun el CTE DB HE 1, apartado 6, los productos para huecos y lucernarios se caracterizan mediante
los siguientes parametros:

Parte semitransparente: transmitancia térmica U (W/mZ2K). Factor solar, g (adimensional).
- Vidrio, podra ser:
Vidrio laminado y vidrio laminado de seguridad (ver Relacién de productos con marcado CE, 7.4).

- Galces y junquillos: resistiran las tensiones transmitidas por el vidrio. Seran inoxidables o protegidos
frente a la corrosion. Las caras verticales del galce y los junquillos encarados al vidrio, seran paralelas
a las caras del acristalamiento, no pudiendo tener salientes superiores a 1 mm. Altura del galce,
(teniendo en cuenta las tolerancias dimensionales de la carpinteria y de los vidrios, holguras
perimetrales y altura de empotramiento), y ancho (til del galce (respetando las tolerancias del espesor
de los vidrios y las holguras laterales necesarias). Los junquillos seran desmontables para permitir la
posible sustitucion del vidrio.

- Calzos: podran ser de madera dura tratada o de elastémero. Dimensiones segun se trate de calzos de
apoyo, perimetrales o laterales. Imputrescibles, inalterables a temperaturas entre -10 °C y +80 °C,
compatibles con los productos de estanquidad y el material del bastidor.

- Masillas para relleno de holguras entre vidrio y galce y juntas de estanquidad (ver Relacién de
productos con marcado CE, 9):

Masillas que endurecen: masillas con aceite de linaza puro, con aceites diversos o de endurecimiento
rapido. Masillas plasticas: de breas de alquitran modificadas o betunes, asfaltos de gomas, aceites de
resinas, etc. Masillas elasticas: “Thiokoles” o “Siliconas”.

Masillas en bandas preformadas autoadhesivas: de productos de sintesis, cauchos sintéticos, gomas y
resinas especiales. Perfiles extrusionados elésticos: de PVC, neopreno en forma de U, etc.

Los productos se conservaran al abrigo de la humedad, sol, polvo y salpicaduras de cemento y soldadura.
Se almacenaran sobre una superficie plana y resistente, alejada de las zonas de paso. En caso de
almacenamiento en el exterior, se cubrirdn con un entoldado ventilado. Se repartirdn los vidrios en los
lugares en que se vayan a colocar: en pilas con una altura inferior a 25 cm, sujetas por barras de
seguridad; apoyados sobre dos travesafios horizontales, protegidos por un material blando; protegidos
del polvo por un plastico o un cartén.
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2.5.1.2.3 Prescripcién en cuanto a la ejecucién por unidades de obra

2.5.1.2.3.1 Caracteristicas técnicas de cada unidad de obra

Conforme al CTE DB HE 1, apartado 7, en el pliego de condiciones del proyecto se deben de deben indicar
las condiciones particulares de ejecucion de los cerramientos y particiones interiores de la envolvente
térmica.

Conforme al DB HR, apartado 4.2, en el pliego de condiciones del proyecto deben expresarse las
caracteristicas acusticas de los elementos constructivos obtenidas mediante ensayos en laboratorio. Si
éstas se han obtenido mediante métodos de célculo, los valores obtenidos y la justificacion de los
calculos deben incluirse en la memoria del proyecto y consignarse en el pliego de condiciones.

2.5.1.2.3.2 Condiciones previas: soporte

En general el acristalamiento ird sustentado por carpinteria (de acero, de madera, de aluminio, de PVC,
de perfiles laminados), o bien fijado directamente a la estructura portante mediante fijacién mecanica o
elastica. La carpinteria estara montada y fijada al elemento soporte, imprimada o tratada en su caso,
limpia de 6xido y los herrajes de cuelgue y cierre instalados.

Los bastidores fijos o practicables soportaran sin deformaciones el peso de los vidrios que reciban;
ademas no se deformaran por presiones de viento, limpieza, alteraciones por corrosion, etc. La flecha
admisible de la carpinteria no excedera de 1/200 del lado sometido a flexion, para vidrio simple y de
1/300 para vidrio doble.

En caso de vidrios sintéticos, éstos se montardn en carpinterias de aleaciones ligeras, madera,

plastico o perfiles laminados.

2.5.1.2.3.3 Compatibilidad entre los productos, elementos y sistemas constructivos

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

Evitar el contacto entre dos metales de distinta actividad. En caso de no poder evitar el contacto, se
debera seleccionar metales proximos en la serie galvanica.

Aislar eléctricamente los metales con diferente potencial.

Evitar el acceso de agua y oxigeno a la zona de unién de los dos metales. Se evitara el contacto directo

entre:

Masilla de aceite de linaza - hormigon no tratado. Masilla de aceite de linaza - butiral de polivinilo. Masillas

resinosas - alcohol.
Masillas bituminosas - disolventes y todos los aceites. Testas de las hojas de vidrio.

Vidrio con metal excepto metales blandos, como el plomo y el aluminio recocido. Vidrios sintéticos con

otros vidrios, metales u hormigén.

En caso de vidrios laminados adosados canto con canto, se utilizard como sellante silicona neutra, para
gue ésta no ataque al butiral de polivinilo y produzca su deterioro.
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No se utilizaran calzos de apoyo de poliuretano para el montaje de acristalamientos dobles.

2.5.1.2.3.4 Proceso de ejecucion

2.5.1.2.3.5 Ejecucion

- Acristalamientos en general: Galces:

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

La forma de los galces podra ser:

Galces con junquillos. El vidrio se fijara en el galce mediante un junquillo, que segun el tipo de

bastidor podra ser:

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

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

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

- Galces portahojas. En carpinterias correderas, el galce cerrado puede estar formado por perfiles en U.
- Perfil estructural de elastbmero, asegurara fijacion mecanica y estanquidad.

- Galces auto-drenados. Los fondos del galce se drenaran ara equilibrar la presion entre el aire exterior y
el fondo del galce, limitando las posibilidades de penetraciéon del agua y de condensacion, favoreciendo
la evacuacién de posibles infiltraciones. Ser& obligatorio en acristalamientos aislantes.

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

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

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

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

Calzos laterales: aseguraran un espesor constante a los selladores, contribuyendo a la estanquidad y
transmitiendo al bastidor los esfuerzos perpendiculares que inciden sobre el plano del vidrio. Se

88



PROYECTO BASICO Y DE EJECUCION

OBRAS PARA REHABILITACION EDIFICIO SIN USO PARA NUEVA VIVIENDA PARA JOVENES Y ADOLESCENTES EN EL
COMPLEJO DE LA RESIDENCIA INFANTIL ISABEL DE CASTILLA INCLUIDO EN PLAN DE RECUPERACION,
TRANSFORMACION Y RESILIENCIA. FINANCIADO POR LA UNION EUROPEA NEXTGENERATIONEU. SITA EN LA CALLE
SIERRA PALOMERAS N° 12, MADRID

colocaran como minimo dos parejas por cada lado del bastidor, situados en los extremos y a una
distancia de 1/10 de su longitud y préximos a los calzos de apoyo y perimetrales, pero nunca coincidiendo
con ellos.

Relleno de los galces, para asegurar la estanquidad entre los vidrios y sus marcos. Podra ser:

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

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

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

Se suspenderan los trabajos cuando la colocacién se efectie desde el exterior y la velocidad del viento
sea superior a 50 km/h.

- Acristalamiento formado por vidrios laminados:

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

y cuatro en acristalamiento antibala.

- Acristalamiento formado por vidrios templados:
Las manufacturas (muescas, taladros, etc.) se realizaran antes de templar el vidrio.

Se colocaran de forma que no sufran esfuerzos debidos a: contracciones o dilataciones del propio vidrio,
de los bastidores que puedan enmarcarlo o flechas de los elementos resistentes y asientos diferenciales.
Asimismo se colocaran de modo que no pierdan su posicion por esfuerzos habituales (peso propio,
viento, vibraciones, etc.)

Se fijaran por presién de las piezas metdlicas, con una lamina de material elastico sin adherir entre

metal y vidrio.

Los vidrios empotrados, sin suspension, pueden recibirse con cemento, independizandolos con cartén,
bandas bituminosas, etc., dejando una holgura entre canto de vidrio y fondo de roza. Los vidrios
suspendidos, se fijardn por presién sobre el elemento resistente o con patillas, previamente
independizados, como en el caso anterior.

2.5.1.2.3.6 Tolerancias admisibles

Segun el CTE DB SUA 2, apartado. 1.4. La sefalizacién de los vidrios estara a una altura inferior entre
0,85 my 1,1 my a una altura superior entre 1,5 my 1,7 m.

2.5.1.2.3.7 Condiciones de terminacion

En caso de vidrios simples, dobles o laminados, para conseguir la estanquidad entre los vidrios y sus
marcos se sellara la unién con masillas elasticas, bandas preformadas autoadhesivas o perfiles
extrusionados elasticos.
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2.5.1.2.3.8 Control de ejecucién, ensayos y pruebas

2.5.1.2.3.9 Control de ejecucién

Puntos de observacion.

Dimensiones del vidrio: espesor especificado /1 mm. Dimensiones restantes especificadas ' 2 mm. Vidrio
laminado: en caso de hojas con diferente espesor, la de mayor espesor al interior.

Perfil continuo: colocacién, tipo especificado, sin discontinuidades.

Calzos: todos colocados correctamente, con tolerancia en su posicion 14 cm. Masilla: sin discontinuidades,
agrietamientos o falta de adherencia.

Sellante: seccién minima de 25 mm2 con masillas plasticas de fraguado lento y 15 mmz2 las de fraguado
rapido. En vidrios sintéticos, diferencia de longitud entre las dos diagonales del acristalamiento (cercos 2
m): 2.5 mm.

2.5.1.2.3.10 Conservacién y mantenimiento

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

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

2.5.1.2.4 Prescripciones sobre verificaciones en el edificio terminado

2.5.1.2.4.1 Verificaciones y pruebas de servicio para comprobar las prestaciones finales del edificio

En el caso de que se realicen mediciones in situ para comprobar las exigencias de aislamiento acustico a
ruido aéreo y de limitacion del tiempo de reverberacion, se realizaran por laboratorios y conforme a lo
establecido en las UNE- EN ISO 140-4, UNE-EN ISO 16283-1:2015 y UNE-EN ISO 140-5:1999 para ruido
aéreo y en la UNE-EN ISO 3382, UNE-EN ISO 3382-1:2010 y UNE-EN ISO 3382-2:2008 para tiempo de
reverberacion. La valoracion global de resultados de las mediciones de aislamiento se realizara conforme
a las definiciones de diferencia de niveles estandarizada para cada tipo de ruido segun lo establecido en
el Anejo H del DB HR.

Para el cumplimiento de las exigencias del DB HR se admiten tolerancias entre los valores obtenidos por
mediciones in situ y los valores limite establecidos en el apartado 2.1 del DB HR, de 3 dBA para aislamiento
aruido aéreo y de 0,1 s para tiempo de reverberacion.

2.5.2 Defensas
2.5.2.1 Barandillas
2.5.2.1.1 Definicién

2.5.2.1.1.1 Descripcion

Defensa formada por barandilla compuesta de bastidor, pasamanos superior e inferior y entrepafio,
anclada a elementos resistentes como forjados, soleras y muros, para protecciéon de personas y objetos
de riesgo de caida entre zonas situadas a distinta altura.
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2.5.2.1.1.2 Criterios de medicién y valoracién

Metro lineal incluso pasamanos y piezas especiales, totalmente montado.

2.5.2.1.2 Caracteristicas y recepcion de los productos gue se incorporan a las unidades de obra

La recepcion de los productos, equipos y sistemas se realizard conforme se desarrolla en el apartado
Condiciones de recepcion de productos. Este control comprende el control de la documentacion de los
suministros (incluida la del marcado CE cuando sea pertinente), el control mediante distintivos de calidad
o evaluaciones técnicas de idoneidad y el control mediante ensayos.

- Bastidor:

Los perfiles que conforman el bastidor podran ser de acero galvanizado, aleaciéon de aluminio anodizado,
etc. Perfiles laminados en caliente de acero y chapas (ver Relacion de productos con marcado CE, 1.1).
Perfiles huecos de acero (ver Relacién de productos con marcado CE, 19.5).

Perfiles de aluminio anodizado (ver Relacién de productos con marcado CE, 19.6). Perfiles de madera
(ver Relacién de productos con marcado CE, 1.5).

- Pasamanos:

Reunira las mismas condiciones exigidas a las barandillas; en caso de utilizar tornillos de fijacién, por su
posicion, quedaran protegidos del contacto directo con el usuario.

- Entrepafios:
Los entrepafios para relleno de los huecos del bastidor seran macizos del mismo material del bastidor,
con espesor minimo de 5 mm;

- Anclajes:

Los anclajes podréan realizarse mediante:

Placa aislada, en barandillas de acero para fijacion de las pilastras cuando sus ejes disten del borde del
forjado no menos de 10 cm y para fijacion de barandales a los muros laterales.

Pletina continua, en barandillas de acero para fijacion de las pilastras cuando sus ejes disten del borde
del forjado no menos de 10 cm, coincidiendo con algun elemento prefabricado del forjado.

Angular continuo, en barandillas de acero para fijacion de las pilastras cuando sus ejes disten del borde
del forjado no menos de 10 cm, o se sitlen en su cara exterior.

Pata de agarre, en barandillas de aluminio, para fijacion de las pilastras cuando sus ejes disten del borde
del forjado no menos de 10 cm.

- Pieza especial, normalmente en barandillas de aluminio para fijacion de pilastras, y de barandales con

tornillos.

Los materiales y equipos de origen industrial, deberan cumplir las condiciones funcionales y de calidad
gue se fijan en las correspondientes normas y disposiciones vigentes relativas a fabricacion y control
industrial. Cuando el material o equipo llegue a obra con certificado de origen industrial que acredite
el cumplimiento de dichas condiciones, normas o disposiciones, su recepcidon se realizara
comprobando, Unicamente, sus caracteristicas aparentes.
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2.5.2.1.3 Prescripcién en cuanto a la ejecucién por unidades de obra

2.5.2.1.3.1 Caracteristicas técnicas de cada unidad de obra

2.5.2.1.3.2 Condiciones previas: soporte

Las barandillas se anclaran a elementos resistentes como forjados o soleras, y cuando estén ancladas
sobre antepechos de fabrica su espesor sera superior a 15 cm.

Siempre que sea posible se fijaran los barandales a los muros laterales mediante anclajes.

2.5.2.1.3.3 Compatibilidad entre los productos, elementos y sistemas constructivos

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

Evitar el contacto entre dos metales de distinta actividad. En caso de no poder evitar el contacto, se
debera seleccionar metales proximos en la serie galvanica.

Aislar eléctricamente los metales con diferente potencial.

Evitar el acceso de agua y oxigeno a la zona de union de los dos metales. Se evitaran los siguientes

contactos bimetalicos:
Cinc en contacto con: acero, cobre, plomo y acero inoxidable. Aluminio con: plomo y cobre.
Acero dulce con: plomo, cobre y acero inoxidable. Plomo con: cobre y acero inoxidable.

Cobre con: acero inoxidable. Proceso de ejecucion

2.5.2.1.3.4 Proceso de ejecucion

2.5.2.1.3.5 Ejecucion

Replanteada en obra la barandilla, se marcard la situacién de los anclajes.

Alineada sobre los puntos de replanteo, se presentara y aplomara con tornapuntas, fijandose
provisionalmente a los anclajes mediante puntos de soldadura o atornillado suave.

Los anclajes podran realizarse mediante placas, pletinas o angulares, segun la eleccion del sistemay la
distancia entre el eje de las pilastras y el borde de los elementos resistentes. Los anclajes garantizaran la
proteccién contra empujes y golpes durante todo el proceso de instalacion; asimismo mantendran el
aplomado de la barandilla hasta que quede definitivamente fijada al soporte.

Si los anclajes son continuos, se recibiran directamente al hormigonar el forjado. Si son aislados, se
recibiran con mortero de cemento en los cajeados previstos al efecto en forjados y muros.

En forjados ya ejecutados los anclajes se fijaran mediante tacos de expansion con empotramiento no
menor de 45 mm y tornillos. Cada fijacién se realizara al menos con dos tacos separados entre si 50 mm.
Siempre que sea posible se fijaran los barandales a los muros laterales mediante anclajes.

La union del perfil de la pilastra con el anclaje se realizar4 por soldadura, respetando las juntas
estructurales mediante juntas de dilatacion de 40 mm de ancho entre barandillas.

Cuando los entrepafios y/o pasamanos sean desmontables, se fijaran con tornillos, junquillos, o piezas
de ensamblaje, desmontables siempre desde el interior.
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2.5.2.1.3.6 Condiciones de terminacion

El sistema de anclaje al muro sera estanco al agua, mediante sellado y recebado con mortero del
encuentro de la barandilla con el elemento al que se ancle.

2.5.2.1.3.7 Control de ejecucion, ensayos vy pruebas

2.5.2.1.3.8 Control de ejecucion

Puntos de observacién. Disposicion y fijacion:
Aplomado y nivelado de la barandilla. Comprobacién de la altura y entrepafios (huecos).

Comprobacion de la fijacién (anclaje) segin especificaciones del proyecto.

2.5.2.1.3.9 Ensayosy pruebas

Segun el CTE DB SE AE, apartado 3.2. Se comprobard que las barreras de proteccién tengan
resistencia y rigidez suficiente para resistir la fuerza horizontal establecida en dicho apartado, en funcién
de la zona en que se encuentren. La fuerza se aplicara a 1,2 m o sobre el borde superior del elemento,
si éste estd situado a menos altura.

Las barreras de proteccion situadas delante de asientos fijos, resistiran una fuerza horizontal en el borde
superior de 3 kN/m y simultdneamente con ella, una fuerza vertical uniforme de 1,0 kN/m, como minimo,
aplicada en el borde exterior.

En las zonas de tréfico y aparcamiento, los parapetos, petos o barandillas y otros elementos que delimiten
areas accesibles para los vehiculos resistirdn una fuerza horizontal, uniformemente distribuida sobre una
longitud de 1 m, aplicada a 1,2 m de altura sobre el nivel de la superficie de rodadura o sobre el borde
superior del elemento si éste esta situado a menos altura, cuyo valor caracteristico se definira en el
proyecto en funcién del uso especifico y de las caracteristicas del edificio, no siendo inferior a gk = 50
kN.

2.5.2.1.3.10Conservacién y mantenimiento

Las barreras de proteccion no se utilizaran como apoyo de andamios, tablones ni elementos destinados
a la subida de cargas.

Se revisaran los anclajes hasta su entrega y se mantendran limpias.
2.5.3 Fachadas industrializadas
2.5.3.1 Fachadas SATE
2.5.3.1.1 Definicién

2.5.3.1.1.1 Descripcion

Fachada de sistema de aislamiento térmico exterior en fachadas existentes consistente en la colocacion de
panel de lana mineral de 100 mm de espesor de altas prestaciones térmicas y resistencia a compresion (30 kPa),
revestido por una de sus caras con una imprimacion, segun UNE-EN 13162:2013+A1:2015, masa volumétrica 130
kg/m3, Euroclase A1 de reaccién al fuego, colocado con mortero adhesivo y fijaciones mecanicas, una vez
preparado y nivelado del soporte. Después de un periodo de espera de 24 horas se aplicard una capa de
regularizacion de adhesivo cementoso en el que se embeberéa la malla de fibra de vidrio aplicandose, de nuevo, otra
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capa de adhesivo hasta tapar la malla. A continuacién se aplicara una imprimacién antes de la capa de mortero
monocapa de terminacioén, incluso ejecucion de encuentros y remates, y piezas especiales; segtin CTE.

2.5.3.1.1.2 Criterios de medicioén y valoracién

Metro cuadrado de superficie de muro ejecutado, incluyendo o no la estructura auxiliar incluso piezas
especiales de anclaje, sellado y posterior limpieza.

2.5.3.1.2 Prescripciones sobre los productos

2.5.3.1.2.1 Caracteristicas y recepcion de los productos que se incorporan a las unidades de obra

La recepcién de los productos, equipos y sistemas se realizara conforme se desarrolla en el Condiciones
de recepcién de productos. Este control comprende el control de la documentacion de los suministros
(incluida la del marcado CE cuando sea pertinente), el control mediante distintivos de calidad o
evaluaciones técnicas de idoneidad y el control mediante ensayos.

Segun CTE DB HE 1, apartado 6, se comprobara que las propiedades higrotérmicas de los productos
utilizados en los cerramientos se corresponden con las especificadas en proyecto: conductividad térmica
A, factor de resistencia a la difusion del vapor de agua 4, y, en su caso, densidad p y calor especifico cp,
cumpliendo con la transmitancia térmica maxima exigida a los cerramientos que componen la envolvente
térmica.

Segun DB HR, apartado 4.1, en el pliego de condiciones del proyecto deben expresarse las
caracteristicas acusticas de los productos utilizados en los elementos constructivos de separacion. Los
productos que componen los elementos constructivos homogéneos se caracterizan por la masa por

unidad de superficie kg/m2. Los aislantes de los elementos opacos o paneles utilizados para

aplicaciones acusticas se caracterizan por la resistividad al flujo del aire, r, en kPa-s/m2, obtenida segtin
UNE-EN 29053:1994. Se comprobara que se corresponde con la especificada en proyecto.

- Bases de fijacion en los forjados:

Estaran constituidas por perfil de acero con un espesor minimo de galvanizado por inmersién de 4
micras. Asimismo llevaran soldadas un minimo de dos patillas de anclaje y se dispondran
uniformemente repartidas. Iran provistas de los elementos necesarios para el acoplamiento con el
anclaje.

- Anclajes:

Estaran constituidos por perfil de acero con un espesor minimo de galvanizado por inmersién de 40
micras. Asimismo iran provistos de los elementos necesarios para el acoplamiento con la base de fijacion,
de forma que permita el reglaje de los elementos del muro cortina en sus dos direcciones laterales, y
otra normal al mismo. Absorberan los movimientos de dilatacion del edificio.

- Estructura auxiliar:

Existen dos sistemas: montantes verticales y travesafios horizontales, o Unicamente montantes
verticales. Los montantes y travesafios no presentaran deformaciones ni alabeos, su aspecto superficial
estara exento de rayas, golpes o abolladuras y sus cortes seran homogéneos. Ira provisto de los
elementos necesarios para el acoplamiento con los anclajes, travesafos o paneles completos y con los
montantes superior e inferior. Los montantes llevaran en los extremos los elementos necesarios para el
acoplamiento con los paneles y vendran protegidos superficialmente contra los agentes corrosivos.
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Los travesafnos y montantes podran ser de: Aluminio, de espesor minimo 2 mm.

Acero conformado, de espesor minimo 0,80 mm. Acero inoxidable, de espesor minimo 1,50 mm. PVC,

etc.
La perfileria sera con/sin rotura de puente térmico.

Las bases de fijacién, el anclaje y la estructura auxiliar deberan tener la resistencia suficiente para

soportar el peso de los elementos del muro cortina separadamente, planta por planta.
- Elementos opacos de cerramiento:

A su vez estaran constituidos por una placa exterior y otra interior (de acero, aluminio, cobre, madera,

vidrio, zinc, etc.), con un material aislante intermedio (lana mineral, poliestireno expandido, etc.).
Los elementos opacos seran resistentes a la abrasion y a los agentes atmosféricos.

- Junta preformada de estanquidad: podra ser de policloropropeno, de PVC, etc.

- Producto de sellado: podra ser de tipo Thiokol, siliconas, etc.

- Paneles (ver Relacion de productos con marcado CE, 19.9):

El panel se suministrara con su sistema de sujecion a la estructura del edificio, que garantizarg, una vez
colocado el panel, su estabilidad asi como su resistencia a las solicitaciones previstas.

El panel podré ser de un material homogéneo, (plastico, metalico, etc.), o bien compuesto de capa exterior
de tipo plastico o metalico (acero, aluminio, acero inoxidable, madera, material sintético etc.), capa
intermedia de material aislante/absorbente y una lamina interior de material plastico, metalico, madera,
etc.

Los cantos del panel presentaran la forma adecuada y/o se suministrara con los elementos accesorios
necesarios para que las juntas resultantes de la unién entre paneles y de éstos con los elementos de
la fachada, una vez selladas y acabadas sean estancas al aire y al agua y no den lugar a puentes
térmicos.

El material que constituya el aislamiento térmico podréa ser fibra de vidrio, espuma rigida de poliestireno
extruida, espuma de poliuretano, etc.

En caso de paneles de acero éste llevara algun tipo de tratamiento como prelacado, galvanizado, etc.

En caso de paneles de aluminio, el espesor minimo del anodizado sera de 20 micras en exteriores y 25
micras en ambiente marino. En caso de ir lacados, el espesor minimo del lacado sera de 80 micras.

- Sistema de sujecion:

Cuando la rigidez del panel no permita un sistema de sujecién directo a la estructura del edificio, el
sistema incluird elementos auxiliares como correas en Z o C, perfiles intermedios de acero, etc., a través
de los cuales se realizara la fijacion.

Se indicaran las tolerancias que permite el sistema de fijacion, de aplomado entre el elemento de fijacién
mas saliente y cualquier otro y de distancia entre planos horizontales de fijacion.

Los elementos metdlicos que comprenden el sistema de sujecidon quedaran protegidos contra la corrosion.
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El sistema de fijacion del panel a la estructura secundaria podra ser visto u oculto mediante clips, tornillos
autorroscantes, etc.

- Juntas: las juntas entre paneles podran ser a tope, 0 mediante perfiles, etc.

- Productos de sellado (ver Relacion de productos con marcado CE, 9): podra ser mediante productos

pastosos o bien perfiles preformados.

2.5.3.1.3 Prescripcién en cuanto a la ejecucién por unidades de obra

2.5.3.1.3.1 Caracteristicas técnicas de cada unidad de obra

Conforme al CTE DB HE 1, apartado 7, en el pliego de condiciones del proyecto se deben de deben indicar
las condiciones particulares de ejecucion de los cerramientos y particiones interiores de la envolvente
térmica.

Conforme al DB HR, apartado 4.2, en el pliego de condiciones del proyecto deben expresarse las
caracteristicas acusticas de los productos y elementos constructivos obtenidas mediante ensayos en
laboratorio. Si éstas se han obtenido mediante métodos de calculo, los valores obtenidos y la justificacién
de los calculos deben incluirse en la memoria del proyecto y consignarse en el pliego de condiciones.

2.5.3.1.3.2 Condiciones previas: soporte

Durante la ejecucion de los forjados se recibiran en su cara superior, inferior o en el canto un nimero n de
bases de fijacion quedando empotradas, aplomadas y niveladas.

Antes de colocar el anclaje, se comprobara que los desniveles maximos de los forjados son menores
de 25 mm y que el desplome entre caras de forjados en fachada no es mayor de 10 mm.

En el borde del forjado inferior se marcaran los ejes de modulacion pasandolos mediante plomos a las
sucesivas plantas.

2.5.3.1.3.3 Compatibilidad entre los productos, elementos y sistemas constructivos

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

Evitar el contacto entre dos metales de distinta actividad. En caso de no poder evitar el contacto, se
debera seleccionar metales proximos en la serie galvanica.

Aislar eléctricamente los metales con diferente potencial.
Evitar el acceso de agua y oxigeno a la zona de uniéon de los dos metales.

Cuando la estructura auxiliar del muro cortina no esté preparada para recibir directamente el elemento
de cerramiento, éste se colocara con carpinteria.

Los adhesivos seréan siliconas de tres tipos segun los materiales a enlazar:

Los elementos auxiliares (calzos, obturadores, etc.) que intervengan en el montaje seran
compatibles entre si y con los selladores y adhesivos.

Se tendrd en cuenta las caracteristicas particulares de cada producto vitreo y su compatibilidad con el
resto de materiales. En el caso de acristalamiento estructural se podra usar cualquier tipo de vidrio a
excepcion del vidrio armado.
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2.5.3.1.3.4 Proceso de ejecucion

2.5.3.1.3.5 Ejecucion
Los anclajes se fijaran a las bases de fijacion de manera que permita el reglaje del montante

una vez colocado.

Se colocaran los montantes en la fachada uniéndolos a los anclajes por su parte superior permitiendo la
regulacion en sus tres direcciones, para lograr la modulacién, aplomado y nivelacién. En el extremo
superior del montante se acoplara un casquillo que permita el apoyo con el montante superior. Entre los
montantes quedara una junta de dilatacion de 2 mm/m, minima.

Los travesafios se uniran a los montantes por medio de casquillos y otros sistemas. Entre el montante y
travesafio, quedara una junta de dilataciéon de 2 mm/m.

Se colocara el elemento opaco o transparente de cerramiento sobre el médulo del cerramiento fijdndose
a el mediante junquillos a presion u otros sistemas.

Se colocara la junta preformada de estanquidad a lo largo de los encuentros del cerramiento con los
elementos de obra gruesa, asi como en la unién con los elementos opacos, transparentes y carpinterias,
de forma que asegure la estanquidad al aire y al agua permitiendo los movimientos de dilatacion.

El panel completo se unird a los montantes por casquillos a presién y angulares atornillados que
permitan la dilatacion, haciendo coincidir esta unién con los perfiles horizontales del panel.

En su caso, el elemento de carpinteria se unira por tornillos con juntas de expansion u otros sistemas
flotantes a la estructura auxiliar del cerramiento.

En caso de acristalamiento estructural, el encolado de los vidrios a los bastidores metalicos se hara
siempre en taller climatizado, nunca en obra, para evitar riesgo de suciedad u condensaciones.

2.5.3.1.3.6 Condiciones de terminacion

El producto de sellado se aplicar4 en todo el perimetro de las juntas a temperatura superior a 0 °C,
comprobando antes de extenderlo que no existen 6xidos, polvo, grasa o humedad.

2.5.3.1.3.7 Control de ejecucion, ensayos y pruebas

2.5.3.1.3.8 Control de ejecucién

Puntos de observacién. Condiciones de no aceptacion:
- Base de fijacion:

El desplome presente variaciones superiores a £1 cm, o desnivelesde £ 2,5cmen 1 m.
- Montantes y travesafios:

No existan casquillos de unién entre montantes.

El desplome o desnivel presente variaciones superiores a + 2%.

- Cerramiento:

No permita movimientos de dilatacion.
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La colocacion discontinua o incompleta de la junta preformada. En el producto de sellado exista

discontinuidad.
El ancho de la junta no quede cubierto por el sellador.
Fijacion deficiente del elemento de cerramiento.

2.5.3.1.3.9 Ensayosy pruebas

- Prueba de servicio:
Estanquidad de pafios de fachada al agua de escorrentia.
Resistencia de montante y travesafio: aparecen deformaciones o degradaciones.

Resistencia de la cara interior de los elementos opacos: se agrieta o degrada el revestimiento o se
ocasionan deterioros en su estructura.

Resistencia de la cara exterior de los elementos opacos: existen deformaciones, degradaciones,
grietas, deterioros o defectos apreciables.

2.5.3.1.3.10Conservacién y mantenimiento

Se evitaran golpes y rozaduras. No se apoyaran sobre el cerramiento elementos de elevacién de cargas
0 muebles, ni cables de instalacién de rétulos, asi como mecanismos de limpieza exterior o cualesquiera
otros objetos que, al ejercer un esfuerzo sobre éste pueda dafarlo.

2.5.3.1.4 Prescripciones sobre verificaciones en el edificio terminado

2.5.3.1.4.1 Verificaciones y pruebas de servicio para comprobar las prestaciones finales del edificio

En el caso de que se realicen mediciones in situ para comprobar las exigencias de aislamiento acustico
a ruido aéreo y de limitacién del tiempo de reverberacién, se realizaran por laboratorios y conforme a lo
establecido enlas UNE- EN ISO 140-4, UNE-EN I1SO 16283-1:2015y UNE-EN ISO 140-5:1999 para ruido
aéreoy enla UNE-EN ISO 3382, UNE-EN ISO 3382-1:2010 y UNE-EN ISO 3382-2:2008 para tiempo de
reverberacion. La valoracién global de resultados de las mediciones de aislamiento se realizara
conforme a las definiciones de diferencia de niveles estandarizada para cada tipo de ruido segun lo
establecido en el Anejo H del DB HR.

Para el cumplimiento de las exigencias del DB HR se admiten tolerancias entre los valores obtenidos
por mediciones in situ y los valores limite establecidos en el apartado 2.1 del DB HR, de 3 dBA para
aislamiento a ruido aéreo y de 0,1 s para tiempo de reverberacion.

Cuando se dispongan como aberturas de admision de aire, segin DB-HS 3, sistemas con dispositivo de
cierre, tales como aireadores o sistemas de microventilacion, la verificacion de la exigencia de aislamiento
acustico frente a ruido exterior se realizara con dichos dispositivos cerrados.

2.5.4 Particiones
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2.5.4.1 Particiones/trasdosados de placa yeso laminado
2.5.4.1.1 Definicién

2.5.4.1.1.1 Descripcion
Particiones/Trasdosados de placa de yeso laminado con estructura metélica de acero galvanizado, de
los siguientes tipos: Tabique sencillo: con estructura sencilla (Unica) a cuyo/s lado/s se atornilla una

placa.

Tabique mdltiple: con estructura sencilla (Unica) a cuyo/s lado/s se atornillan dos o mas placas de

diferente tipo y espesor.

Tabique doble: con dos estructuras paralelas y arriostradas entre si, a cuyo/s lado/s se atornilla una placa
de diferente tipo y espesor.

Trasdosado directo con placa de yeso laminado formado por un panel aislante adherido al elemento
base con mortero o atornillado a una perfilaria auxiliar anclada al mismo. El panel aislante debe estar
compuesto por un material absorbente acustico o amortiguador de vibraciones, como una lana mineral,
revestida por una placa de yeso laminado.

2.5.4.1.1.2 Criterios de medicién y valoracion

En el caso de particiones/trasdosados de placa de yeso laminado con estructura metalica de acero
galvanizado, metro cuadrado de particion/trasdosado formado por el numero de placas de yeso del
tipo y espesor determinados, a uno o ambos lados de una estructura metélica sencilla/doble, formada
por montantes separados a ejes una distancia determinada, en mm, y canales del ancho especificado,
en mm, dando el espesor total especificado de particidon/trasdosado terminada/o, en mm. Almas con
aislante/absorbente, en su caso, del tipo y espesor especificados, en una o en las dos estructuras.
Parte proporcional de tornilleria, pastas y cintas para juntas, bandas de estanquidad, anclajes para
suelo y techo, incluso replanteo, preparacién, corte y colocacion de las placas y estructura soporte,
nivelacion y aplomado, formacién de premarcos, ejecucion de angulos y paso de instalaciones, acabado
de juntas, parte proporcional de mermas, roturas, accesorios de fijacién y limpieza. Totalmente terminado
y listo para imprimar y decorar.

En el caso de trasdosados directos con placa de yeso laminado, metro cuadrado de trasdosado directo
con panel compuesto de placa de yeso laminado trasdosada con aislante/absorbente, adherido al soporte
mediante pasta de agarre, listo para pintar, incluso replanteo, preparacion, corte y colocacién de las
placas, nivelacion y aplomado, formacién de premarcos, ejecucion de angulos y paso de instalaciones,
acabado de juntas, parte proporcional de mermas roturas y accesorios de fijacion y limpieza. Totalmente
terminado y listo para imprimar y decorar.

2.5.4.1.2 Prescripciones sobre los productos

2.5.4.1.2.1 Caracteristicas y recepcion de los productos gue se incorporan a las unidades de obra

La recepcién de los productos, equipos y sistemas se realizar4 conforme se desarrolla en el apartado
Condiciones de recepcién de productos. Este control comprende el control de la documentacion de los
suministros (incluida la correspondiente al marcado CE, cuando sea pertinente), el control mediante
distintivos de calidad o evaluaciones técnicas de idoneidad y el control mediante ensayos.

Segun el CTE DB HE 1, apartado 6, se comprobara que las propiedades higrotérmicas de los productos
utilizados de las particiones interiores que formen parte de la envolvente térmica, se correspondan con
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las especificadas en proyecto: conductividad térmica A, factor de resistencia a la difusion del vapor de
agua J vy, en su caso, densidad p y calor especifico cp. La envolvente térmica se compone de los
cerramientos del edificio que separan los recintos habitables del ambiente exterior y las particiones
interiores que separan los recintos habitables de los no habitables que a su vez estén en contacto con el
ambiente exterior.

Segun DB HR, apartado 4.1, en el pliego de condiciones del proyecto deben expresarse las
caracteristicas acusticas de los productos utilizados en los elementos constructivos de separacién. Los
productos que componen los elementos constructivos homogéneos se caracterizan por la masa por

unidad de superficie kg/mZ2.

- Placas de yeso laminado (ver Relaciéon de productos con marcado CE, 19.2). En trasdosados
autoportantes, el espesor minimo si se utiliza una placa sera de 15 mm. Si se utilizan dos o mas placas,
cada una tendra 12,5 mm de espesor minimo.

- Panel prefabricado compuesto de placa de yeso laminado de espesor minimo 1,5 mm y un material

absorbente acustico (ver Relacion de productos con marcado CE, 19.2).

- Perfiles metélicos para particiones de placas de yeso laminado (ver Relacién de productos con
marcado CE,19.5), de acero galvanizado: canales (perfiles en forma de “U”) y montantes (en forma de
‘.

- Adhesivos a base de yeso (ver Relacion de productos con marcado CE, 19.2).

- Material de juntas para placas de yeso laminado (ver Relacién de productos con marcado CE, 19.2),
de papel micro perforado o de malla para juntas de placas, de fibra de vidrio para tratamientos de juntas
con placas MO y perfiles guarda vivos para proteccién de los cantos vivos.

- Bandas de estanquidad.
- Tornillos: tipo placa-metal (P), metal-metal (M), placa-madera (N).

- Aislante térmico/Absorbente acustico (ver Relaciéon de productos con marcado CE, 3). Los productos
de relleno de las cdmaras utilizados para aplicaciones acusticas se caracterizan por la resistividad al
flujo del aire, r, en kPa-s/m2, obtenida segiin UNE-EN 29053:1994. Se comprobara que se corresponde
con la especificada en proyecto. Espesor acorde con el ancho de la perfileria, se comprobara que se
corresponde con el especificado en proyecto.

2.5.4.1.2.2 Almacenamiento y manipulacién

- Placas de yeso laminado:

Los paquetes de placas se almacenaran a cubierto al abrigo de las lluvias y la intemperie y sobre
superficies lo mas lisas y horizontales posibles.

Los paquetes de placas se acopiaran sobre calzos (tiras de placas) no distanciados mas de 40 cm entre

si. Las placas se trasladaran siempre en vertical o de canto, nunca de plano o en horizontal.

Las placas se cortaran mediante una cuchilla retractil y/o un serrucho, trabajando siempre por la cara
adecuada. Los bordes cortados se repasaran antes de su colocacién. Se cortaran las placas efectuando

todo tipo de ajustes antes de su colocacion, sin forzarlas nunca para que encajen en su sitio.
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- Paneles de yeso:

Los paneles se almacenaran bajo cubierta; se quitara el retractilado de plastico para evitar
condensaciones de humedad, en el caso de que hubiera cambios de humedad ambiente y cambios de
temperatura.

No es recomendable remontar los palés de paneles. En caso necesario, no se remontaran mas de dos
alturas, para evitar dafarlos.

2.5.4.1.3 Prescripcién en cuanto a la ejecucién por unidades de obra

2.5.4.1.3.1 Caracteristicas técnicas de cada unidad de obra

Conforme al CTE DB HE 1, apartado 7, en el pliego de condiciones del proyecto se deben de deben indicar
las condiciones particulares de ejecucidn de los cerramientos y particiones interiores de la envolvente
térmica.

Conforme al DB HR, apartado 4.2, en el pliego de condiciones del proyecto deben expresarse las
caracteristicas acusticas de los elementos constructivos obtenidas mediante ensayos en laboratorio. Si
éstas se han obtenido mediante métodos de calculo, los valores obtenidos y la justificacion de los
calculos deben incluirse en la memoria del proyecto y consignarse en el pliego de condiciones.

2.5.4.1.3.2 Condiciones previas: soporte

Se exigira la condicion de limitacién de flecha a los elementos estructurales flectados: vigas de borde o
remates de forjado. Terminada la estructura, se comprobara que el soporte (forjado, losa, etc.) haya
fraguado totalmente, esté seco, nivelado y limpio de cualquier resto de obra.

Las fachadas, cubiertas y otros muros en contacto con las unidades de tabiqueria estaran totalmente
terminados e impermeabilizados, y con los vierteaguas colocados.

La carpinteria de huecos exteriores y cajas de persianas estaran colocadas; siendo recomendable que
los huecos exteriores dispongan del acristalamiento. Los cercos interiores y otros elementos a
incorporar en el tabique por los instaladores de la tabiqueria estaran en obra. El techo estara limpio y
plano. Los tabiques no serén solidarios con los elementos estructurales verticales u horizontales.

Se recomienda ejecutar primero el elemento de separacién entre unidades de uso diferentes, para
después ejecutar el suelo flotante. De esta forma, puede asegurarse que el suelo flotante es independiente
entre unidades de uso. La tabiqueria puede ejecutarse indistintamente sobre el suelo flotante o sobre el
forjado.

Si se utiliza como trasdosado de una hoja de fabrica o de hormigén, segun lo especificado en el proyecto,
la hoja de fabrica puede tener algun revestimiento, como un enlucido, enfoscado, etc. Si no cuenta con
ningun revestimiento, se limpiaran las rebabas de mortero o pasta que queden en la hoja de fabrica, a
fin de evitar contactos rigidos entre el trasdosado y la hoja de fabrica.

2.5.4.1.3.3 Compatibilidad entre los productos, elementos y sistemas constructivos

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

Evitar el contacto entre dos metales de distinta actividad. En caso de no poder evitar el contacto, se
debera seleccionar metales proximos en la serie galvanica.

Aislar eléctricamente los metales con diferente potencial.
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Evitar el acceso de agua y oxigeno a la zona de unidén de los dos metales. Se aislaran las tuberias para

evitar condensaciones.

Todos los elementos metalicos (de unién o refuerzo) que entren en contacto con la particién/trasdosado
de escayola, como rigidizadores, esquineros, etc., deberan estar protegidos contra la corrosion,
mediante galvanizado, zincado o, al menos, cubiertos de pintura. En este caso, la pintura elegida,
debera ser compatible con los productos a utilizar, tales como el propio panel, la escayolay el adhesivo.
La pintura estara totalmente seca antes de entrar en contacto con estos elementos.

2.5.4.1.3.4 Proceso de ejecucion

2.5.4.1.3.5 Ejecucion

- En general:

Los elementos de separaciéon verticales de entramado autoportante deben montarse en obra,
preferiblemente apoyados en el forjado, segln las especificaciones de la UNE 102040 IN, o la UNE
102043:2013 y los trasdosados, bien de entramado autoportante, o bien adheridos, deben montarse en
obra también segun las especificaciones de la UNE 102041 IN, o la UNE 102043:2013. En ambos casos
deben utilizarse los materiales de anclaje, tratamiento de juntas y bandas de estanquidad establecidos
por el fabricante de los sistemas.

La altura maxima de los elementos de entramado con estructura metalica autoportante depende del
ancho de la perfileria metélica utilizada, la modulacién a ejes de los elementos verticales y el nimero
de placas de yeso laminado. Si fuera necesario se arriostraran los montantes (debera estar especificado
en proyecto) con cartelas segun especificaciones del fabricante o en su defecto, pueden utilizarse las
especificaciones de la UNE 102040 IN, o la UNE 102043:2013 sobre los montajes de sistemas de
tabiqueria de placas de yeso laminado con estructura metalica. Debe tenerse en cuenta que el
arriostramiento entre los montantes ocasiona reducciones de aislamiento de aproximadamente 6 dBA
segun ensayo. Existen elementos auxiliares que permiten su unién sin arriostramiento rigido (uniones
de elementos o piezas de chapas con amortiguador intermedio de caucho).

En el caso de trasdosados autoportantes aplicados a un elemento base de fabrica, se cepillara la fabrica
para eliminar rebabas.

En caso de elementos de separacion de doble perfileria de entramado metalico con placa intermedia,
esta placa puede ser sustituida por una chapa metalica de 0,6 mm.

- Replanteo:

Se realizara el replanteo horizontal, en suelo y techo, de las particiones/trasdosados, segun la
distribucion del proyecto, marcando la situacion de los cercos, huecos, juntas de dilatacion de la
particidn, etc. En caso de particiones de gran longitud se realizaran juntas de dilatacion como maximo
cada 15 m. Se respetaran en la particion las juntas estructurales del edificio.

Los trasdosados podran montarse sobre el forjado o sobre el suelo flotante, segin se indique en el
proyecto. Si el solado se ejecuta después del trasdosado, se interpondra un film protector entre el solado
y las placas de yeso laminado, de tal forma que se evite que la humedad entre en contacto con las
placas de yeso.

Si se utiliza como trasdosado de una hoja de fabrica o de hormigén, la distancia entre la fabrica y los
canales de la perfileria ha de ser de al menos 10 mm.
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En caso de trasdosado directo, segln las irregularidades de la hoja de fabrica, debe localizarse el
punto 0 zona mas saliente para determinar qué tipo de trasdosado a ejecutar:

- A mas ganar, es decir, con pelladas de pasta de yeso o0 a la llana dentada, si las irregularidades de la
hoja de fabrica son menores a 10 mm. En este caso, se imprimara la superficie del panel con un adhesivo
adecuado.

- Con pelladas de pasta de agarre, si las irregularidades de la fabrica son menores o iguales a 20 mm.
Se ejecutaran las pelladas de pasta de agarre en el panel, previa a la instalacién de los paneles.

- Con tientos o tiras de yeso si las irregularidades de la fabrica son mayores de 20 mm. Los tientos
consisten en tiras de placas de 20 cm de ancho de suelo a techo. Se colocaran éstos con pelladas a la
hoja de fabrica y se esperara al menos 24 horas para la fijacion de los paneles. Si el trasdosado se ha
ejecutado con tientos y el espesor de éstos lo permite, los conductos podran colocarse superficialmente
sobre el cerramiento portador y aprovechar la camara entre el trasdosado y el elemento de fabrica. El
material absorbente acustico no debe romperse en ningln momento para permitir la colocacién de
instalaciones (salvo en los puntos de salida (cajas para mecanismos eléctricos, cajas de derivacion, etc.).

- Colocacién de canales:

Previamente a la colocacion de los canales, debe interponerse una banda de estanquidad en el
encuentro de la perfileria con el forjado, techo, los pilares, otros elementos de separacion verticales y la
hoja principal de las fachadas de una hoja, ventiladas o con el aislamiento por el exterior, de tal forma
que se consiga la estanquidad.

La tabiqueria que acometa a un elemento de separacion vertical ha de interrumpirse, de tal forma que
el elemento de separacion vertical sea continuo. En ninglin caso, la tabiqueria debe conectar las hojas del
elemento de separacién vertical, ni interrumpir la camara.

Cuando un conducto de instalaciones colectivas se adose a un elemento de separacion vertical, se
revestira de tal forma que no disminuya el aislamiento acustico del elemento de separacién y se
garantice la continuidad de la solucion constructiva.

Los canales se anclaran tanto a suelo como a techo. Se respetara la distancia entre anclajes aconsejada
por el fabricante, y como minimo deberan colocarse tres anclajes para piezas superiores a 50 cm y dos
para piezas inferiores a 50 cm. El tipo y la fiabilidad del anclaje a las solicitaciones que se producen en
él segun el material del soporte, sera avalada por el fabricante del anclaje.

Los canales se colocaran con continuidad a tope, y no solapados; en los cruces y esquinas quedaran
separados el espesor de las placas del tabique pasante.

- Colocacion de elementos verticales:
De arranque con la obra gruesa o unidades terminadas:

Se fijaran a la obra con anclajes cada 60 cm como maximo y en no menos de tres puntos para tramos
superiores a 50 cm. Se atornillardn a los canales inferior y superior. Se colocaran continuos de suelo a
techo.

- Fijos:

Los montantes que determinan puntos especiales de arranque, como esquinas, cruces, jambas,
arranques, sujecion de soportes, etc., se situardn en su posicion, y se atornillaran con tornillos tipo M,
no con tornillos P, o se fijardn mediante punzonado, a los canales superior e inferior. No romperéan la
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modulacién general de los montantes de la unidad. Para la disposicion y fijacion de los perfiles
necesarios en cada punto se seguiran las indicaciones del fabricante.

En general, en la realizacién de esquinas se colocaran dos montantes, uno por cada

tabique coincidente.

En los cruces se podra colocar un montante de encuentro dentro del tabique del que arrancan los otros
y en estos ultimos se colocaran montantes de arranque; o bien se sujetara el montante de arranque del
tabique a realizar a la placa o placas del tabique ya instalado mediante anclajes.

Para la sujecién de los cercos de puertas, armarios, etc., se reforzara la estructura en el dintel, colocando
dos tramos de montantes atornillados con tornillos M o unidos por punzonamiento a los que forman las
jambas. En el dintel del cerco se colocara un canal doblado a 90° en sus dos extremos formando unas
patillas de 15 a 20 cm, e igualmente el canal del suelo se subira de 15 cm a 20 cm por cada lateral del
hueco. Estas patillas quedaran unidas por atornillado o punzonado a los montantes que enmarcan el
hueco.

Se consultara al fabricante la maxima longitud del tabique sin rigidizadores (cercos, encuentros,
esquinas, son considerados asi), que dependera del tipo de tabique, modulacién, dimensién del pefrfil,
namero y espesor de las placas.

- De modulacién o intermedios:

Los perfiles intermedios se encajaran en los canales por simple giro, dejandolos sueltos, sin atornillar su
unién, y con una longitud de 8 mm a 10 mm mas corta de la luz entre suelo y techo. La distancia entre
ejes serd la especificada en proyecto, submdltiplo de la dimensidn de la placa y no mayor a 60 cm. Esta
modulacién se mantendra en la parte superior de los huecos.

Los montantes se colocaran en el mismo sentido, excepto los del final y los l6gicos de huecos de paso
0 soportes para anclajes o similar. En caso de que los montantes sean de menor longitud que la luz a
cubrir entre suelo y techo, se solaparan entre ellos o a través de piezas auxiliares, de forma que el solape
quede perfectamente solidario.

Las perforaciones para el paso de instalaciones coincidiran en la misma linea horizontal. En caso de
tener que realizar otras perforaciones, se comprobara que el perfil no queda debilitado. Es recomendable
gue los mecanismos de electricidad y otras instalaciones no coincidan en lados opuestos del tabique.

En caso de tabiques dobles o especiales los montantes se arriostraran entre ellos, con cartelas de las
dimensiones y a las distancias indicadas por el fabricante. En caso de alturas especiales o de no desear
el arriostramiento (juntas de dilatacién, altas prestaciones acusticas, etc.) se consultara a la direccion
facultativa, y sera objeto de estudio especifico.

- Atornillado de las placas de yeso:

Se colocaran las placas de una cara del tabique, se montaran las instalaciones que lleve en su interior,
procurando que no formen un contacto entre la hoja de fabrica y las placas de yeso laminado y, en su
caso, después de ser probadas, y colocados los anclajes, soportes o aislamientos/absorbentes previstos,
se cerrara el tabique por la otra cara. La distribucidon de conductos en el interior de la camara se realizara
mediante piezas especificas para ello. Se deben utilizar envolventes elasticas (pasamuros), para evitar
el paso de vibraciones a los elementos constructivos, siempre que éstas atraviesen un elemento de
separacion. Pueden utilizarse como pasamuros las coquillas de espuma de polietileno o espuma
elastomérica.
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Deben sellarse las holguras entre los pasamuros y los elementos de separacion.

En el caso de existir instalaciones dispuestas en rozas dentro del elemento base, deben retacarse con
mortero todas las rozas realizadas e intentar que las instalaciones discurran entre la perfileria. Al realizar
rozas en las placas, las placas s6lo deben perforarse en los puntos en la salida de instalaciones que
discurran por la camara o en aquellos puntos donde se instalaran cajas para mecanismos eléctricos.

El material absorbente acustico o amortiguador de vibraciones puesto en la caAmara se colocara entre
los perfiles y debe rellenarla en toda su superficie, con un espesor de material adecuado al ancho de la
perfileria utilizada. Se recomienda emplear absorbentes acusticos de densidad baja o media (de 10 a

70 kg/m3) que permitan el amoldamiento de los conductos sin deteriorarse.

En los tabiques sencillos o dobles las placas se colocaran en posicion longitudinal respecto a los
montantes, de manera que sus juntas verticales coincidan siempre con un montante. En los tabiques
multiples y especiales se podran colocar indistintamente en posicién transversal o longitudinal.

En el caso de elementos formados por varias capas superpuestas de placas de yeso laminado, deben
contrapearse las placas, de tal forma que no coincidan las juntas entre placas ancladas a un mismo lado
de la perfileria autoportante.

Las placas se colocaran a tope en techo y apoyadas sobre calzos en el suelo, que las separan del suelo
terminado entre 10 y 15 mm. Cuando las placas sean de menor dimensién que la altura libre se colocaran
de manera que no coincidan sus juntas transversales en la misma linea horizontal, con un solape minimo
de 40 cm.

Las placas se fijaran a los perfiles cada 25 cm mediante tornillos perpendiculares a las placas, con la
longitud indicada por el fabricante. Los tornillos del borde longitudinal de las placas se colocaran a 10
mm de éste y los de los bordes transversales a no menos de 15 mm. No se atornillaran las placas a los
perfiles en la zona donde se produce el cruce de un montante con un canal. Los tornillos quedaran
suficientemente rehundidos, de tal manera que se permita su plastecido posterior.

Las juntas entre placas deberan contrapearse en cada cara, de tal forma que no coincida una junta del
mismo nivel de laminacién en un mismo montante. Las juntas entre las placas de yeso laminado y de
las placas con otros elementos constructivos deben tratarse con pastas y cintas para garantizar la
estanquidad de la solucion. El tratamiento de las juntas se realizara interponiendo pasta de juntas de
yeso, para asentar cinta de papel microperforado. Tras el secado de la junta, se aplicaran las capas de
pasta necesarias segun la decoracion posterior del paramento. También se podra realizar el tratamiento
de las juntas pegando una cinta de malla autoadhesiva en las juntas y posteriormente aplicando las
capas de pasta de juntas necesarias segun la decoracion posterior. Si se hubieran proyectado 2 o0 més
placas de yeso laminado por cada lado, cada una de las placas se colocara contrapeada respecto a las
placas de la fase anterior y se procedera al tratamiento de juntas y plastecido de tornillos de cada fase.

De forma analoga, se procedera al tratamiento con pasta de yeso y cinta de juntas en las juntas
perimetrales del trasdosado con el forjado y otras particiones o podré utilizarse silicona elastica.

En los huecos, las placas se colocaran segun instrucciones del fabricante. En caso de tabiques sencillos
se colocaran haciendo bandera en los cercos. Las juntas entre placas de caras opuestas de un mismo
nivel de laminacion no coincidiran en el mismo montante.

2.5.4.1.3.6 Tolerancias admisibles

Separacion entre placas y suelo terminado: entre 10 y 15 mm.
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Longitud de perfiles intermedios encajados en canales: entre 8 mmy 10 mm.

En zonas de circulacion, altura sin elementos que vuelen mas de 15 cm, que no arranquen del suelo
y que presenten riesgo de impacto: entre 15 cm y 2,00 m medidos a partir del suelo.

2.5.4.1.3.7 Condiciones de terminacion

Se comprobaran y repasaran las superficies a tratar. Las cabezas de los tornillos estaran rehundidas y
limpias de celulosa a su alrededor. Las cajas para mecanismos eléctricos y distintos pasos de
instalaciones estaran convenientemente recibidas y emplastecidas. Las superficies de las placas
estaran limpias de polvo y manchas. Se repasaran las posibles zonas deterioradas, saneandolas
convenientemente y realizando su emplastecido.

Las juntas entre placas tendran un espesor inferior a 3 mm; en caso contrario, se realizara un
emplastecido previo al tratamiento.

Como acabado se aplicar pasta en las cabezas de tornillos y juntas de placas, asentando en éstas la
cinta de juntas con espatula. Se dejard secar y se aplicard una capa de pasta de acabado. Una vez seco,
se aplicara una segunda capa y se lijara la superficie tratada.

En el caso de tabiques especiales de proteccién al fuego laminados (mdultiples o especiales), sera
necesario emplastecer las juntas de las placas interiores.

Las aristas de las esquinas se remataran con cinta o perfil guardavivos, fijado con pasta a las placas.

En el caso de trasdosados de fabrica, si hay un falso techo, se recomienda ejecutar primero el trasdosado

y después el techo

2.5.4.1.3.8 Control de ejecucion, ensayos y pruebas

2.5.4.1.3.9 Control de ejecucién

Puntos de observacion.
- Previo a la ejecucién:

Comprobacién que los materiales que componen el cerramiento se encuentran en correcto estado. La

superficie donde apoyara la perfileria esta limpia y sin imperfecciones significativas.

- Replanteo:

Desviaciones respecto a proyecto en cuanto a replanteo y espesores de la particién. En trasdosados
autoportantes, colocacién de la perfileria separada al menos 10 mm de la hoja de fabrica.

No podran producirse errores superiores a + 20 mm no acumulativos. Juntas de dilatacion de la tabiqueria:

maximo cada 15 m.
- Ejecucion:

Colocacion de canales: colocacion de banda de estanquidad en suelo, techo y en los encuentros
laterales con elementos de fébrica y pilares. Comprobacion de los anclajes y arriostramiento adecuado,
en su caso.

106



PROYECTO BASICO Y DE EJECUCION

OBRAS PARA REHABILITACION EDIFICIO SIN USO PARA NUEVA VIVIENDA PARA JOVENES Y ADOLESCENTES EN EL
COMPLEJO DE LA RESIDENCIA INFANTIL ISABEL DE CASTILLA INCLUIDO EN PLAN DE RECUPERACION,
TRANSFORMACION Y RESILIENCIA. FINANCIADO POR LA UNION EUROPEA NEXTGENERATIONEU. SITA EN LA CALLE
SIERRA PALOMERAS N° 12, MADRID

Colocacion de montantes de arranque: fijaciones, tipo y distancia. Uniones a otros tabiques. Colocacién

de montantes intermedios: modulacion y sin atornillar.
Colocacion de montantes fijos (esquinas, cruces, jambas, etc.): fijaciones y distancia.

Colocacion de las instalaciones: se llevan por dentro de la perfileria, en su caso, y se emplean piezas
especificas para el tendido de las mismas.

Colocacion del aislante/absorbente: cubre toda la superficie de la camara y no ha sufrido roturas. Ancho
adecuado a los montantes utilizados.

Refuerzos en huecos y fijacion del cerco o premarco (descuadres y alabeos).

Sujecion de las placas: firmes, tornillos adecuados. Existencia de montante debajo de cada junta

longitudinal. Juntas entre las placas de yeso: tratamiento con pasta de juntas y cintas de papel o malla.

Encuentros entre las placas de yeso y el forjado o las particiones a las que éstas acometen: tratamiento
con pasta de yeso y cinta de juntas.

Colocacion de dos 0 més fases de placas de yeso: comprobacion que la segunda fase se ha anclado de
forma contrapeada con respecto a la fase anterior. Tratamiento de las de juntas y plastecido de tornillos
de cada fase.

Zonas de circulacién: segun el CTE DB SUA 2, apartado 1.1. Los paramentos carezcan de elementos
salientes que no arranquen del suelo, que vuelen mas de 15 cm en la zona de altura comprendida entre
15 cmy 2,20 m medida a partir del suelo y que presenten riesgo de impacto.

- Comprobacion final:

Planeidad local: diferencias entre resaltes no mayor a 1 mm, medida con regla de 20 cm. Planeidad
general: diferencias entre resaltes no mayor a 5 mm, medida con regla de 2 m. Desplome. No mayor de

5 mm en 3 m de altura.

Acabado de la superficie adecuado para la aplicaciéon de revestimientos decorativos. Las placas de
acabado estan debidamente selladas y no existen rozas o roturas en ellas.

Las cajas de derivacién y las de los mecanismos eléctricos (enchufes, interruptores, etc.) son apropiadas
para las placas de yeso laminado.

2.5.4.1.3.10Ensayos y pruebas

Se realizara una prueba previa “in situ” de los anclajes de los perfiles canal para comprobar su idoneidad
frente a las solicitaciones que se producen en ellos segln el material del soporte. Las instalaciones que
vayan a quedar ocultas se someteran a una prueba para verificar su correcto funcionamiento, previa al
cierre del tabique.

2.5.4.1.3.11 Conservacién y mantenimiento

Se evitaran las humedades y la transmision de empujes sobre las particiones.

No se fijaran o colgaran pesos del tabigue sin seguir las indicaciones del fabricante. Se inspeccionara la

posible aparicion de fisuras, grietas, desplomes, etc.

La limpieza se realizara segun el tipo de acabado.
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Todos los trabajos de reparacion se llevaran a cabo por profesional cualificado.

2.5.4.1.4 Prescripciones sobre verificaciones en el edificio terminado

2.5.4.1.4.1 Verificaciones y pruebas de servicio para comprobar las prestaciones finales del edificio

En el caso de que se realicen mediciones in situ para comprobar las exigencias de aislamiento acustico
a ruido aéreo y de limitacién del tiempo de reverberacién, se realizaran por laboratorios y conforme a lo
establecido en las UNE- EN ISO 140-4, UNE-EN ISO 16283-1:2015y UNE-EN ISO 140-5:1999 para ruido
aéreoy enla UNE-EN ISO 3382, UNE-EN ISO 3382-1:2010 y UNE-EN ISO 3382-2:2008 para tiempo de
reverberacion. La valoracion global de resultados de las mediciones de aislamiento se realizara
conforme a las definiciones de diferencia de niveles estandarizada para cada tipo de ruido segun lo
establecido en el Anejo H del DB HR.

Para el cumplimiento de las exigencias del DB HR se admiten tolerancias entre los valores obtenidos
por mediciones in situ y los valores limite establecidos en el apartado 2.1 del DB HR, de 3 dBA para
aislamiento a ruido aéreo y de 0,1 s para tiempo de reverberacion.

2.6 INSTALACIONES
2.6.1 Instalacion de climatizacion
2.6.1.1 Refrigerante R-410A

2.6.1.1.1 Objeto
Se trata de efectuar una instalacion frigorifica de interconexién entre unidades exteriores equipadas con

compresores, y unidades interiores situadas en los médulos a climatizar.

Al ser este un sistema bomba de calor, las unidades interiores y exteriores funcionan como condensadoras

0 evaporadoras de acuerdo con la demanda frigorifica o calorifica de la instalacion.

El fluido a utilizar en este sistema para transferir y transportar el calor entre unidades interiores y exteriores,
es HFC R-410a. Su principal caracteristica es tener un O.D.P. (potencial de destruccion del ozono) nulo,
junto con un comportamiento casi azeotrdpico, lo que resulta idéneo para instalaciones de aire

acondicionado.

2.6.1.1.2 Caracteristicas especificas

Como se ha comentado, se trata de un refrigerante tipo HFC, es decir, sin cloro, formado por una mezcla
guasiazeotropica de 50% de R-32, y 50% de R-125.

Una mezcla quasiazeotrépica se caracteriza por la similitud de puntos de ebullicién de sus componentes,
con lo cual el refrigerante no varia practicamente de temperatura cuando cambia de estado tanto durante
la evaporacién como en la condensacion a presion constante. Sin embargo, si no se toman las medidas
oportunas, puede variar la proporcion de los dos refrigerantes en la mezcla, con lo que variarian las

prestaciones del equipo.

108



PROYECTO BASICO Y DE EJECUCION

OBRAS PARA REHABILITACION EDIFICIO SIN USO PARA NUEVA VIVIENDA PARA JOVENES Y ADOLESCENTES EN EL
COMPLEJO DE LA RESIDENCIA INFANTIL ISABEL DE CASTILLA INCLUIDO EN PLAN DE RECUPERACION,
TRANSFORMACION Y RESILIENCIA. FINANCIADO POR LA UNION EUROPEA NEXTGENERATIONEU. SITA EN LA CALLE
SIERRA PALOMERAS N° 12, MADRID

De igual modo que los refrigerantes HCFC admiten aceite mineral refinado, este tipo de refrigerante

solamente admite aceite sintético base éter.

Tanto el R-410a como el aceite base éter son mas higroscépicos que el R-22 y su aceite mineral, de un
lado, y del otro la humedad que admiten ambos elementos es inferior a las del R-22 y el aceite mineral,
por lo que sera preciso tener un mayor cuidado durante todo el proceso de instalacion de la tuberia y su

deshidratado posterior.

Es esencial que el aceite éter del R-410a se encuentre en recipientes totalmente tapados. Es
recomendable utilizar recipientes de pequefio tamafio, pues en ellos se puede acumular poco aire y por

ello el aceite que vaya quedando dentro del envase podra adquirir poca humedad.

Es més, de acuerdo con la humedad ambiente, debe rechazarse todo el aceite que haya estado en un
recipiente abierto durante mas del tiempo estrictamente necesario para introducirlo en el circuito frigorifico,
pues de otro modo corremos el riesgo de descomponer el aceite de refrigeracion que se halla dentro del

circuito frigorifico.

2.6.1.1.3 Manipulacién del R-4102

Todas las herramientas que se utilicen para el R-22 y que estén en contacto con aceite mineral, no deben
utilizarse en ningln caso para el R-410a, ya que los restos de aceite mineral que quedan en ellas
descomponen el refrigerante; concretamente los manguitos, puente de mandémetros y recuperador de
refrigerante, abocardador y expansor deben ser exclusivos, unos para R-22 y otros para R-410a y no

mezclarse en ninguln caso.

De la misma forma, algunas herramientas utilizadas con el R407c tampoco han de ser usadas en trabajos

con R410a. Habréa que tener las siguientes herramientas especificas para el trabajo de cada refrigerante.

Las herramientas que no estan en contacto con el aceite mineral como cortatubos, curvadora, y llaves se

pueden utilizar indistintamente, si bien habra que ser mas escrupulosos con su limpieza.

La botella de refrigerante es diferente y exclusiva para el R-410a; esta disefiada de forma especial para
que el refrigerante siempre se cargue en fase de liquido para que no varie la proporcién de la mezcla, y

durante el proceso de carga, siempre debe mantenerse en posicion vertical.

Més concretamente, la botella tiene la valvula de salida conectada a una tuberia que arranca desde la

parte inferior de la misma, donde hay casi siempre liquido.
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No debe inclinarse nunca ni colocarse del revés como se hace con la de R-22, con el fin de asegurarse
gue la carga de refrigerante se realiza con liquido, pues el resultado obtenido es contrario al deseado. Su
color es también distinto: rosa para el R-410a (verde para el R-22, marrén para el R-407C y azul para el

R-134a). Hay algunos fabricantes que no suministran las botellas con ese espadin con lo que habra que

asegurarse de ello y obrar en consecuencia.

Se puede utilizar la bomba de vacio adaptandola una valvula solenoide especialmente disefiada para este
cometido, abierta cuando la bomba tiene tension. La razén de este accesorio es la necesidad de evitar que
el aceite de lubricacién de la bomba (mineral), incompatible con el del circuito frigorifico, pueda pasar de
la bomba al circuito si se estaba haciendo vacio y de pronto la bomba se queda sin tension.

No se puede utilizar en ningln caso dosificador pues variaria la proporcién de los refrigerantes en la
mezcla. Sélo se puede utilizar bascula.

Los manguitos han de ser especificos, no s6lo porque se pueda quedar en ellos restos de aceite, sino

porque los de R-22 se destruyen al poco tiempo en contacto con el R-410a.

- - : . ,.-" .,..'P‘

2.6.1.1.4 Almacenamiento de tubos y herramientas

Las herramientas se deben guardar en un lugar especifico donde no se confundan ni con las de R-407C

ni con las de R-22, a fin de evitar el contacto de las herramientas de R-410a con el aceite mineral.

Los tubos de refrigeracion se deben almacenar totalmente cerrados de manera que no puedan coger
humedad ni suciedad. No debe utilizarse ningin tubo que venga del suministrador, abierto o se haya

dejado en el almacén sin tapar o bien se sospeche que pueda haber cogido humedad o suciedad.

2.6.1.1.5 Especificidad de los equipos V.R.V.

Las unidades exteriores e interiores de R-407C y de R-22 son incompatibles con las de R-410a, de tal
forma que si se utilizan en una instalacién de R-410a, aparecera el codigo UA en la unidad interior disefiada
para un refrigerante que no es el mismo que en el resto de equipos del circuito frigorifico, y U9 en los que

son compatibles con el resto del circuito.

Esta especificidad garantiza que no va a haber unidades con el riesgo de tener restos de diferente

refrigerante, asi como diferentes presiones de trabajo.
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2.6.1.151

HFC

.
.

HFC R22
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2.6.1.1.6  Tuberias de refrigerante

Las tuberias de refrigerante serdn de cobre especiales para refrigeracion, recocidas y pulidas

interiormente, capaces de soportar presiones totales de hasta 45 Kg/cm?2.

Para la tuberia frigorifica se debe partir de tubo nuevo, con el fin de asegurar sus caracteristicas de
limpieza y grado de deshidratado. En cualquier caso, siempre debe rechazarse cualquier tubo que no esté
convenientemente tapado, y deberan taparse inmediatamente de forma que, no entre polvo ni humedad
en todos los trozos sobrantes de rollos o0 barras, que vayan a ser posteriormente utilizados en otros tramos

de tuberia.

Tampoco es aceptable el tubo de cobre que pueda utilizarse para cualquier otro menester no frigorifico,
ya que ni los espesores, ni los diametros salvo en algun caso concreto, ni las propiedades mecanicas ni

el acabado interior son los indicados para instalaciones frigorificas.

El espesor de la tuberia frigorifica recomendado es superior al empleado normalmente en R22 y R407c

debido a la mayor presion de trabajo:

() 15 132|138 |1%4 |1 Is 34 5/g 2 gy ta
& (mm) 41,3138 |34,9(31,8|254 (22,2 (19,1 (159 (12,7 [95y6,4
Espesor (mm) 14111,35(1,25(1,20 |1,15 (1,55 |(1,35 [(1,15 |0,96 |0,8

Tipo de tuberia Rigida Recocida

Por consiguiente, por la diferencia de espesores, no son validas para R410a las tuberias preparadas para
R22 o R407c.
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2.6.1.1.7 Seleccién de los diametros de tuberia

Para elegir el diametro de tuberia de uno de los ramales de cualquier circuito frigorifico, es preciso conocer

cuanto refrigerante va a pasar por dicho ramal. Para ello recurrimos a la definicién de indice de capacidad:

El indice de capacidad es un valor que se da a las unidades interiores de este sistema y que es
aproximadamente igual a la capacidad frigorifica de las unidades interiores en kcal/h x100 y en condiciones

nominales. Viene definido en la siguiente tabla:

Modelo FXYQ... 20 |25 |32 40 (50 |63 80 |100 125 200 |250

indice de capacidad 20 |25 (31,25 |40 |50 |62,5 |80 100 [125 {200 |250

Para esta operacion hay que partir de un esquema del circuito frigorifico cuyos didmetros se van a elegir.
El proceso es el siguiente:

Los diametros de tuberia entre la derivacion, colector o caja BSV y la unidad interior correspondiente son
los de la unidad interior.

Los didmetros de la tuberia que van de la unidad exterior a la primera derivacion o colector son los de la

unidad exterior, y son los indicados en las siguientes tablas:

2.6.1.1.7.1 VRV Serie M. Equipos s6lo frio y bomba de calor:

Diametro de | Diametro de gas

Unidad exterior liquido de aspiracién

pulg mm pulg mm
RXYQ5M 3 19,5 5g © 15,9
RXYQ8M 3 19,5 3" 19,1
RXYQ10M 8/g 9,5 g " 22,2

RXYQ12M a 16M 5" 12,7 11" |28,6

Rxygl8m a 22M 5/g” 15,9 1Ys” |28,6

Rxy(q24 5/g” 15,9 135" 34,9

RXYQ26M a 34M 314" 19,1 13" 34,9

RXYQ36M a 48M 314" 19,1 155" |41,3

VRV Serie M. Equipos con recuperacion de calor:
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Diametro  de | Diametro de gas Diametro  de
: gas de
Unidad exterior liquido de descarga aspiracion
pulg mm pulg mm pulg |mm
REYQ8M 3/g” 9,5 58" 15,9 84" 19,1
REYQ10M 3/g” 9,5 34" 19,1 g ¥ 22,2
REYQ12M Yy 12,7 |34° 19,1 1" |28,6
REYQ14M y 16M " 12,7 |7ls” 22,2 11" |28,6
REYQ18M y 20M 5g” 159 |7ls” 22,2 11" |28,6
REYQ22M y 24M 5/g" 15,9 1" 28,6 11" |28,6
REYQ26M a 34M 3s" 19,1 1" 28,6 13/s” |34,9
REYQ36M 8y" 19,1 11" 28,6 15/g” 41,3
REYQg38m a 48m 8y" 19,1 13/g” 34,9 15/g” 41,3

Los tramos de los circuitos comprendidos entre dos derivaciones o entre derivaciones y colectores, se

dimensionan de acuerdo con la suma de indices de las unidades interiores que haya detras de la derivacién

o colector.

Equipos sélo frio, bomba de calor o con recuperacion tras una caja BSVQ

Diametro de | Diametro de gas

liquido de aspiracién
indice de capacidad suma | pulg.  (mm) pulg.  (mm)
IC<200 8g ¥ 9,5 Sg " 15,9
200<=IC<290 3g © 9,5 g " 22,2
290<=IC<420 11" 12,7 11" 28,6
420<=IC<640 55" 15,9 1YY" 28,6
640<=I1C<920 3147 19,1 13/g” 34,9
920<=IC 3147 19,1 15/g” 41,3

Equipos con recuperacion de calor antes de la caja BSVQ
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indice de capacidad | Diametro de liquido Diametro de gas de |Diametro de gas de
suma aspiracion descarga

oulg (mm) pulg. (mm) pulg. (mm)
IC<200 3/g” 9,5 5/g * 15,9 7 12,7
200<=I1C<290 3/g * 9,5 Ig' 22,2 34" 19,1
290<=1C<420 " 12,7 1 28,6 84 19,1
420<=1C<640 5/g 15,9 1 28,6 1 28,6
640<=1C<920 814" 19,1 13/ 34,9 1 28,6
IC>920 814" 19,1 15/ 41,3 1 28,6

Excepciones:

En equipos de recuperacion de calor (REYQ...), cuando la distancia desde la unidad exterior a la unidad

interior més alejada sea mayor de 90 m, es necesario subir el diametro de la linea de gas de aspiracion
al siguiente disponible: las REYQ8y 10 a 12,7 mm, las REYQ12 a 16 a 15,9 mm, las REYQ18 a 24 a 19,1

mm Yy las REYQ26 a 48 a 22,2 mm.

En los circuitos que estén compuestos por varios médulos de unidades exteriores, habra que prever una

tuberia para la ecualizacion de aceite. Esta linea he de tener un diametro de 6.35 mm (/4 ”)

2.6.1.1.8

Seleccion de las derivaciones y colectores

De igual modo que se eligen los diametros de tuberia dependiendo del indice de capacidad suma de todas

las unidades interiores situadas aguas abajo de la derivacion, se eligen las derivaciones o colectores que

ligan los diferentes ramales. Para ello se utilizan las siguientes tablas:

PRIMERA JUNTA (desde la exterior)

Unidad exterior Junta Refnet

RXYQ5M KHRQ22M20T7
RXYQ8-10M KHRQ22M29T7
RXYQ12-22M KHRQ22M64T7
RXYQ24-48M KHRQ22M75T7
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REYQ8-10M KHRQ23M29T7
REYQ12-22M KHRQ23M64T7
REYQ24-48M KHRQ22M75T7

Notas:

Tras una derivacién siempre se puede colocar otra derivaciéon o un colector. Tras un colector no se puede

colocar ninguna derivacién, sino que debe ir unido directamente a la unidad interior.

Cuando tenemos varios médulos de unidades exteriores estos van unidos por un kit de conexion de

exteriores
RXYQ18 a 32 BHFQ22M907
RXYQ34 a 48 BHFQ221357
REYQ18 a 32 BHFQ23M907
REYQ34 a 48 BHFQ23M1357

2.6.1.1.9 Ejecucion de la instalacién frigorifica

Ante todo, es preciso recordar que la herramienta debe ser especifica para evitar el contacto entre el aceite

mineral y el sintético.

Con el fin de no variar las cualidades mecanicas del tubo, siempre que se emplee tubo rigido no se puede
emplear curvadora, debiéndose recurrir a curvas de fabrica, ya que las tensiones generadas por la misma
en el material, puedan afectar a las caracteristicas fisicas y dinamicas del mismo. Con tubo rigido solo

puede usarse curvadora si previamente se ha recocido mediante calor la zona prevista para curvar.

‘,aff:.':;,
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En el caso de que se emplee tuberia blanda, debe utilizarse curvadora o muelle para realizar las curvas
necesarias, pues estas herramientas garantizan que el tubo no queda internamente deformado y el radio
de curvatura de la tuberia es correcto. Este tipo de tuberia tiene la ventaja de disminuir el nimero de

soldaduras necesarias para la realizacion de la misma.
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La tuberia frigorifica debe cortarse siempre con cortatubos a fin de garantizar que su deformacién sea

minima. Una vez cortada, los extremos se deben limpiar de rebabas con un escariador, de tal modo que

éstas queden fuera de la tuberia. De esta forma garantizamos que las siguientes operaciones que vayan

a realizarse con el tubo no generaran tensiones en la tuberia ni seran causa de pérdida de estanqueidad

en la misma.

Los tubos de los circuitos frigorificos que vayan a permanecer sin conectar, se deben dejar con los

extremos totalmente tapados hasta el momento de su conexion a las unidades. Si se prevé que estos

tubos van a seguir sin conectar durante mas de un dia, o puedan quedar expuestos a la intemperie, el

extremo debera ser tapado y soldado. Igualmente deberd realizarse el paso de muros con el tubo

totalmente tapado.

Abierto

Tubo
Ao

Segunda

vuelta de

ESTET N

Cuando se prevea que los tubos vayan a permanecer durante mas de dos semanas sin conectar a ninguna

maquina, es recomendable tapar los extremos, soldar una valvula obus y presurizar ligeramente el circuito,

hasta unos 5 kg/cm?.

Los soportes de la tuberia deben estar separados entre si una distancia definida por la siguiente tabla:

Didmetro nominal (mm)

20 6 menos

25a40

50

Separacion maxima (m)

1,0

15

2,0
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La fijacién de la tuberia a los soportes no debe realizarse directamente con abrazaderas de metal, para
evitar las posibles condensaciones de agua y la corrosion galvanica de la abrazadera que se produciria en

el contacto metal-cobre en presencia del agua de condensacion.

La fijacion de la tuberia a los soportes no ha de tener una rigidez excesiva, sino que debe permitir la
dilatacién y contracciéon de la misma durante el funcionamiento normal del equipo. Mas exactamente, en
los distintos tramos debe haber como maximo un punto fijo, pues de otro modo se generarian tensiones
térmicas en la tuberia como consecuencia de la diferencia de longitud de la misma dependiendo de la
temperatura del fluido que circula por ella.

En determinados casos es recomendable la instalacién de liras y elementos capaces de absorber la
dilatacion de la tuberia por deformacion directa de la misma. No obstante, suele ser suficiente permitir que
la tuberia se deforme libremente por sus extremos, no situando un soporte demasiado cerca del cambio

de direccion de la misma.

Cuando la unidad exterior se instala por encima de las unidades interiores, no es necesaria la instalacién
de sifones. Si es recomendable que la tuberia de gas desde la unidad interior a la subida principal, tenga

una ligera pendiente hacia abajo para que el aceite se aleje de las unidades interiores.

Si la unidad exterior se instala por debajo de las unidades interiores se debe realizar el tramo horizontal
con una ligera pendiente hacia abajo, de manera que la curva quede por debajo de las llaves de servicio
de la unidad exterior. De este modo habra una zona donde se pueda acumular el refrigerante que se
condensa cuando el compresor esta parado y el aceite que migré junto con el refrigerante. Asi se evita un

posible retroceso de liquido al compresor.

2.6.1.1.10 Especificacion de la soldadura

Se trata de una operacién que consiste en realizar la unién de dos piezas con ayuda de un material de
aportacion que tiene temperatura de fusion inferior a las piezas a unir. Se llama soldadura fuerte porque

el material de aportacion debe tener una temperatura de fusion entre 450°C y 950°C.

Decapantes u oxidantes:

Se emplean para limpieza y preparacién de las piezas a soldar.
Son corrosivos debido a su composicién quimica.

Es imprescindible su limpieza total dado su caracter corrosivo.

Son solubles en agua con lo que deberemos aprovechar esto para su eliminacion.

Material de aportacion y caracteristicas para la soldadura:

, PUNTO
COMPOSICION EMPLEO
FUSION
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5%PLATA + 28%COBRE + 2%FOSFORO 650°C COBRE/COBRE
93%COBRE + 7%FOSFORO 705°C COBRE/COBRE
32%PLATA + 35%COBRE + 28%CINC + |610°C COBRE/ACERO/LATON
15%CADMIO

30%PLATA + 28%COBRE + 21%CINC +|600°C COBRE/ACERO/LATON
15%CADMIO

T - T
E) o JI--I— N'rtmge\nhé“

WValvula de reducdsan de prasian

Para soldar COBRE/ACERO/LATON se debera utilizar decapante en polvo.
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La posicion de los ensanchamientos de los tubos para su soldadura sera tal que el material se aporte por
un lado o por la parte superior, a fin de disminuir el riesgo de poros que se forman mas facilmente si el
material se aporta por la parte inferior. El trabajo de soldadura debe ser llevado a cabo de tal manera que

el resultado final esté dirigido hacia abajo o un lateral, evidentemente, siempre que sea posible.

Es recomendable dejar marcado por la parte exterior del aislamiento, el punto donde se haya realizado

una soldadura. Es una forma sencilla de facilitar la deteccién de las posibles fugas en la comprobacion

O O A

Suelda
e - -
e tp— ¢ G
|ateral
1
A 77T
Descendente Ascendenle

final.

2.6.1.1.11 Especificaciones de las bocardas

Las bocardas se realizaran de acuerdo a las especificaciones indicadas a continuacion. Para su ejecucion
debe impregnarse el macho del abocardador de aceite del mismo tipo que el utilizado para el circuito

frigorifico, sintético en este caso, a fin de facilitar la deformacion del tubo. Igual precaucién se debe tener

con las superficies exterior e interior de la bocarda y con el cono de la unidad correspondiente cuando se

va a conectar la tuberia a la misma, a fin de facilitar el deslizamiento del cono y la tuerca sobre la tuberia.

Como la tuberia para R-410a tiene un espesor superior que las de R22 o R407c, habra que utilizar una

mayor cantidad de aceite.

Mas concretamente, el tamafio maximo admisible de la bocarda viene definido en la siguiente tabla:

Diametro | Didmetro exterior del | Didmetro exterior del abocardado
nominal tubo (mm) (d) del tubo (mm) (A)

Yy 6,35 9.1

3/g” 9,53 13.2

r 12,7 16,6
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Recomendaciones:

Se han de utilizar dos llaves para sujetar el tubo

La tuerca debe meterse en la tuberia antes de abocardar el tubo.

Cuando las bocardas deban realizarse sobre tubo rigido, deberemos previamente efectuar un recocido

mediante calor en el extremo (2 6 3 cm) para conseguir una correcta deformacion del mismo y su perfecta

adaptacién al cono.

Los pares de apriete para el abocardado de las unidades interiores son los indicados en la siguiente tabla:

Diametro de la|Par torsor | Par torsor (N-cm)
tuberia (kgf-cm)

pulg mm

Yy 6,4 144 a 176 1420 a 1720

3/g” 9,5 333 a 407 3270 a 3990

Y 12,7 504 a 616 4950 a 6030

5lg” 15,9 630 a 770 6180 a 7540

8147 19,1 990 a 1210 9270 a 11860

Debe comprobarse antes de conectar la tuberia a la unidad interior, que tras haber realizado la bocarda

no hay dafios en la superficie del tubo y que la forma de la misma es correcta.
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2.6.1.1.12 Especificaciones de las uniones de maquinas

La unién de la tuberia frigorifica a las unidades interiores se realizara mediante uniones abocardadas salvo
para las tuberias de gas de las unidades interiores FXMQ200 y FXMQ250, que incluyen la brida adecuada

para su unién por soldadura a esta ultima.

Las bridas de conexidn se suministran con las unidades exteriores o interiores, y a ellas se suelda la tuberia
frigorifica. Cuando se ajusta la brida a la maquina, se debe tener la precaucién de apretar los tornillos de
forma homogénea y en diagonal, pues de este modo se consigue un ajuste perfecto en la misma. Ademas
se debe impregnar tanto la empaquetadura como las bridas del mismo tipo de aceite que el utilizado para

el circuito frigorifico.

Aceite éter

Valvula de

ratanriAn

LN

En la interconexién de unidades exteriores se han de tener en cuenta una serie de consideraciones que

son necesarias para el correcto funcionamiento del sistema:
Diferencia de nivel maxima entre médulos de exteriores: 5 m.

Distancia maxima entre médulos de exteriores: 10 m.

3
. =
i - _‘\ r—— _
5m
—— — —— Y
10 m
—
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Si la distancia entre dos mddulos de exteriores supera los 2 metros, haremos un siféon de una altura por lo

menos 20 cm.

Vertical
Projection . .

[—— e [ e ——— —

4 I—|
Vertical ) 1 ] Veruven
Projection Projection
[— —— F— —— —
L n A M |
| SN
Less than 2m Less than 2m
|4 L4 3 3
Vertical
Projection

[—— e ——— — — — — —

Cuando tengamos mddulos exteriores a diferentes niveles podemos adoptar las siguientes

configuraciones:
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2.6.1.1.13 Instalacién de las derivaciones y colectores

Estos accesorios seran suministrados por el fabricante, y para instalarlas debe seguirse escrupulosamente

el proceso indicado en el manual suministrado por el fabricante.

En cuanto a su posicion, los colectores deben situarse de forma que la tuberia principal sea horizontal.
Concretamente, los colectores de gas han de quedar en un plano horizontal, y los de liquido tendran la

salida hacia las unidades interiores horizontal también.

Las derivaciones deben quedar necesariamente en un plano horizontal, de forma que el conjunto formado
por la derivacién, la tuberia de entrada y las de salida formen un plano, pues de ese modo la derivacion,
disefiada para efectuar una correcta distribucion de refrigerante, cumplira adecuadamente su misién.

Cuando la derivacion se instala en un plano aproximadamente horizontal, el &ngulo que forma el plano que
contiene la derivacién y las tuberias de entrada y salida de la misma con la horizontal no debe superar

nunca los 30°.

Se pueden poner las derivaciones en posicidn vertical, tanto con la entrada en posicidon ascendente como

descendente.

2.6.1.1.14 Limpieza de la tuberia frigorifica

La mejor forma de garantizar la limpieza de la tuberia es evitar que entre cualquier tipo de suciedad en la
misma, pero no obstante es recomendable realizar las siguientes operaciones para intentar sacar la mayor

cantidad de impurezas solidas y liquidas posible antes de conectar los tubos a las maquinas:
Conectar el manoreductor en la botella de nitrégeno seco.
Conectar la manguera del manoreductor a la llave de servicio de la tuberia de liquido de la unidad exterior.

Colocar los tapones obturadores de todas las unidades interiores del circuito que no sean los de una unidad

interior que llamaremos A.
Abrir la valvula de la botella de nitrégeno y ajustar la presion de salida del manoreductor a 5 kg/cm?.

Comprobar que el nitrégeno seco pasa por el tubo de liquido de la unidad interior A.
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Limpiar por descarga de gas, tapando el tubo con la mano y retirandola cuando la presion sea demasiado
grande. Esta operacién debe realizarse dos o tres veces, poniendo un trapo blanco en el extremo de la

tuberia para comprobar que no salen impurezas.

Pressure: 0.3 MPa

N
<« ,f{j::.:l

Todas estas operaciones deben realizarse después con las tuberias de liquido de la unidad interior B,

tapando la Ay las restantes unidades interiores; y asi hasta que se haya ejecutado en todas las interiores.

Después se realiza lo mismo con todas las tuberias de gas de aspiracion de todas las unidades interiores,
conectando la botella de nitrégeno a la llave de servicio de la unidad exterior, y tapando y destapando los
tubos de las distintas unidades interiores. Por ultimo, debe hacerse lo mismo con la tuberia de gas de
descarga en los equipos de recuperacion.

2.6.1.1.15 Prueba de estanqueidad de la tuberia frigorifica

Si la longitud de la tuberia es grande y se van a cerrar los pasos de la misma, es preciso realizar las
pruebas por tramos, e ir comprobando aquellas zonas cuya accesibilidad va a ser restringida mientras
haya la posibilidad de corregir los posibles errores. Para ello se debe seguir el procedimiento indicado en

el apartado siguiente, pero para el tramo de circuito cuyo acceso va a ser restringido.

En cualquier caso es preciso mantener la tuberia cerrada y presurizada durante el tiempo que transcurre
desde que se termina la instalacién de la tuberia hasta que se conecten las unidades interiores y exteriores,
a una presion de unos 10 kg/cm? como minimo comprobando su mantenimiento en el tiempo. Esta
precaucion nos garantiza que en caso de producirse alguna perforacion en la tuberia esta se note

facilmente y pueda procederse a corregir el error incluso antes de conectar las unidades.

2.6.1.1.16 Prueba de estangueidad del circuito

Al finalizar la interconexién de los circuitos frigorificos entre unidades y antes de proceder a la apertura de
llaves de servicio y carga adicional de refrigerante, se ejecutaran las pruebas de estanqueidad del circuito

correspondiente.

Para ello, con toda la interconexion frigorifica ya realizada, inclusive la conexion a las unidades interiores
y a la exterior, y sin abrir las llaves de servicio de la unidad exterior, debe realizarse la prueba de

estanqueidad del conjunto.

Estas pruebas seran realizadas siempre con presién positiva, y en tres fases:
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En primer lugar se introduce nitrégeno seco a una presion aproximada de entre 3y 5 kg/cm? y se recorre
la instalacion buscando fugas grandes que seran audibles. Hay que observar si hay disminucion de presion

en 3 minutos.

Posteriormente se sube a una presion de entre 15y 18 kg/cm?y se observa la disminucion de presién en

5 minutos.

Si todo esto es correcto se sube la presion de nitrdgeno seco a 42 kg/cm?2, para comprobar su
mantenimiento en el tiempo. Se considera que la prueba es correcta si la presion se mantiene un minimo

de 24 horas, sin cambios apreciables.

En cualquiera de estos procesos, si se observa perdida de presion, deberemos localizarla, escuchando,
tocando las uniones o con agua y jabon. En casos especiales, afiadiendo refrigerante y con detectores

electrénicos especificos para R-410a.

La presidn de la tuberia durante la prueba de estanqueidad nunca debe estar por encima de los 42 kg/cm?,
que es ligeramente inferior al valor la presién de prueba de las unidades. No es recomendable utilizar para
la prueba de estanqueidad gases nobles como helio o argén, porque no absorben el vapor de agua que
pudiera haber dentro de los tubos. No puede utilizarse ningln otro gas que no sea inerte, y entre estos el

mejor por su precio y la capacidad de absorber humedad es el nitrégeno.

2.6.1.1.17 Deshidratado por vacio de la instalacién

Una vez realizada con éxito la prueba de estanqueidad de la tuberia, se procede a hacer vacio en todo el
circuito antes de proceder a la carga de refrigerante adicional y abrir las llaves de servicio de la unidad

exterior.

Se trata de extraer mediante el vacio, todo el vapor de agua y los gases incondensables que se hayan
podido acumular en la tuberia durante la instalacion frigorifica. Este deshidratado no permite mas que
sacar el vapor de agua, no el resto de elementos liquidos y mucho menos los sélidos que hayan podido
entrar o formarse dentro de la misma. Por ello es fundamental evitar la entrada de elementos extrafios y
la formacion de cascarillas en las soldaduras, y haber limpiado la tuberia tal como se indica en el apartado

correspondiente.

Por otra parte, cuando es preciso hacer vacio en la instalacién frigorifica deberemos utilizar una bomba de

vacio de doble efecto con un caudal de 40 a 50 I/min.

Es esencial advertir que no se conecte a red la alimentacién eléctrica de las unidades interiores antes de
haber terminado el vacio al circuito frigorifico. La razén de este aviso es que las unidades interiores llevan
de fabrica las valvulas de expansion electrénicas abiertas. Cuando se da tensién de red a las unidades

interiores, éstas cierran la valvula de expansion lo que impediria la realizacién correcta del vacio.

En este tipo de instalaciones, es preciso realizar un doble vacio, ejecutando un primer vacio de la

instalacion y rompiéndolo después afadiendo nitrégeno seco efectuando el segundo y definitivo.

El tiempo minimo de duracion del primer vacio es de 4 horas, al cabo de las cuales la presion alcanzada

debe ser de —755 mm de Hg, y si no es asi hemos de sospechar la existencia de alguna fuga o algun
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liquido dentro de la tuberia. Este problema debe resolverse antes de abrir las llaves de servicio de la unidad
exterior. El segundo vacio debe tener una duracion de 1 6 2 horas mas, consiguiendo la misma presién y

manteniéndola un minimo de 5 minutos.

2.6.1.1.18 Aislamientos
El aislamiento de tuberia se efectuard con espuma de polietileno con barrera de vapor tipo armaflex o

similar resistente al calor, para una temperatura minima de funcionamiento de 120°C.
Las tuberias frigorificas deberan ir debidamente aisladas segun la normativa vigente.

En los tramos de recorrido exteriores, se protegera el circuito con canaleta o pintura especial para

polietileno, para evitar asi la degradacion del aislante por los agentes atmosféricos.

Todas las tuberias frigorificas que discurran por zonas por las cuales sea posible pisar, han de ir protegidas
de manera que no se puedan deformar aunque se pase por encima, seguridad que la canaleta no
garantiza. Por ello es muy recomendable que las tuberias en estas zonas estén bajo una superficie rigida

facilmente desmontable tipo tramex o similar que permita un facil acceso a la tuberia.

Deben aislarse con arreglo a estas especificaciones también las uniones abocardadas y las soldaduras.
Como precaucion, la instalacion del aislamiento en estos puntos no es conveniente que tenga lugar, hasta
que no se haya probado adecuadamente que dicha zona es estanca. Para las uniones abocardadas, si
bien se logra un buen aislamiento con cinta de armaflex, esta no se debe utilizar ya que tiene el
inconveniente de que es muy dificil despegarla de la bocarda en caso necesario. Hay que recurrir a un
trozo de coquilla un poco mas grande que aisle adecuadamente la bocarda.

2.6.1.1.19 Carga de refrigerante adicional
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Ejemplo de trabajo incorrecto

Ejempla de trabajo corracto
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Aislamiento de la tuberia
de gas

Aislamiento de las tubsrias
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= @ soperte

Una vez realizada la deshidratacién por vacio del circuito frigorifico y antes de abrir las llaves de servicio

de la unidad exterior, es preciso realizar la carga de refrigerante adicional al mismo.

Para ello es preciso, en primer lugar, tener una medida exacta de la longitud de tuberia de liquido de cada
uno de los distintos didmetros que se ha montado en obra, y con arreglo a ellos, afiadir la cantidad exacta

mediante una bascula.
No se puede hacer la carga adicional de refrigerante solo mirando las presiones de alta y baja.

La carga de refrigerante adicional R para el circuito frigorifico se calcula, en funcién del modelo de la unidad

exterior, con arreglo a las siguientes formulas:

Bomba de calor

R = (Ls x 0.35) + (Ls X 0.25) + (La X 0.17) + (L3 x 0.11) + (L2 X 0.054) + (L1 X 0.022) - A
Recuperacién de calor

R =[(Le X 0.35) + (Ls x 0.25) + (L4 x 0.17) + (L3 x 0.11) + (L2 x 0.054) + (L1 x 0.022) ] x 1.15 - A

Siendo:

L1 la longitud de tuberia de liquido de un diametro de 6,4 mm (Y/4”)

L2 la longitud de tuberia de liquido de un diametro de 9,5 mm (3/8”).
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Ls la longitud de tuberia de liquido de un diametro de 12,7 mm (1/2").
L4 la longitud de tuberia de liquido de un diametro de 15,9 mm (5/s").
Ls la longitud de tuberia de liquido de un diametro de 19,1 mm (3/4”).
Ls la longitud de tuberia de liquido de un diametro de 22,2 mm (7/s”).
A= O kg paraR(X-E)YQ5a 16 M

3 kg para R(X-E)YQ 18 a 32 M

6 kg para R(X-E)YQ 34 a 48 M

El resultado se redondea a un decimal y tenemos el valor de la carga adicional en kg. Si el resultado sale

negativo, no hay necesidad de carga adicional.

La carga adicional de refrigerante que se haya hecho debe anotarse con tinta indeleble en las casillas

correspondientes en las pegatinas de las unidades exteriores.

2.6.1.2 TUBERIAS DE ACERO SOLDADO
Los accesorios deberan satisfacer las especificaciones de la norma UNE 10242 “Accesorios roscados de
fundicion maleable para tuberias” en el caso de uniones roscadas, y de las normas DIN 2502, 2527, 2605,
2615, 2634 o0 ANSI B.16 para uniones soldadas.

Deberé facilitarse certificado de conformidad a normas de la tuberia y accesorios. La documentacion
recibida se considerara suficiente cuando permita verificar el cumplimiento por parte del material propuesto
de la totalidad de las especificaciones detalladas en el apartado anterior, procediéndose en este punto a

la aprobacion previa o rechazo del material.

A la llegada a obra de los distintos lotes, se procedera a una identificacion de los mismos verificando que
el marcado o etiquetado de los elementos se corresponde completamente con el reflejado en la
documentacién técnica del material previamente aprobado o el establecido en la normativa de aplicacion.
Esta identificacidn se realizara en el 100% de los lotes recibidos, registrandose la fecha de recepcion y el

numero de elementos iguales recibidos.

Tras la comprobacion anterior, y siempre que el resultado de la misma haya sido satisfactorio, y mediante
muestreo del 10% de los elementos constitutivos del lote, se inspeccionaréa visualmente el material recibido

con objeto de determinar la posible existencia de elementos defectuosos o dafados.

Sera motivo de rechazo previo del material la no presentacién de la documentacién relacionada o la no
catalogacion de la misma como suficiente, asi como el incumplimiento de cualquiera de las

especificaciones reflejadas en el apartado anterior.

Sera asimismo condicién de rechazo la insuficiente identificacién del material a su llegada a obra, la no
correspondencia exacta con el previamente aprobado o la existencia de un porcentaje superior al 5% de
elementos que presenten roturas, dafios, abolladuras o cualquier tipo de defecto o deterioro detectado en

la inspeccién visual sefialada.
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Con porcentajes de defectos inferiores se aprobara el lote, rechazandose, sin embargo, aquellos

elementos en que se haya detectado algun defecto.

2.6.1.3 AISLAMIENTO DE TUBERIAS

Deberé atenerse a la Normativa Vigente IT.IC.19. Se tomaran en consideracion las siguientes exigencias:

o Lainstalacion debera encontrarse parada.

e Previamente a la colocacion del aislamiento, debera eliminarse de la superficie a aislar
toda materia extrafia, herrumbre, etc., encontrandose limpia y seca toda la instalacion.

e A continuacion, se dispondran dos capas de pintura anticorrosién Armaflex, u otra
proteccion semejante, en todos los elementos metdlicos que no estén debidamente
protegidos contra la corrosién, y se dejaran secar durante, al menos 24 o 48 horas.

e El aislamiento se efectuara, de acuerdo con las instrucciones del fabricante, a base de
coquillas o mantas, con asiento firme sobre las superficies a aislar, impidiendo que se
formen cadmaras de aire y cuidando de mantener uniforme el espesor.

¢ No se admitiran interrupciones en el aislamiento, en el paso de elementos estructurales
del edificio, exigiéndose la colocacién de manguitos pasamuros, con dimensiones
suficientes para que pase la conduccién con su aislamiento, dejando una holgura de unos
centimetros. El espacio creado entre manguito y conduccidn debera rellenarse con
material sellante elastico, de caracteristicas adecuadas a la resistencia al fuego del
elemento estructural que se atraviesa.

e No se admitiran mas de dos juntas longitudinales por seccion y capa, en el caso de
tuberias aisladas. Cuando el espesor del aislamiento requiera varias capas, no se
admitiran coincidencias entre las juntas longitudinales y transversales de cada una de
ellas, exigiéndose, ademas, que su fijacién sea firme.

e El adhesivo debera aplicarse uniformemente en ambos lados, cuidando que cubra toda la
superficie. Las coquillas deberan pegarse en ambos extremos del tubo metélico, formando
una camara estanca.

e Encodos, falsas escuadras, valvulas, bridas, etc., el aislamiento se efectuara respetando,
estrictamente, las normas dadas por el fabricante.

e Caso de instalaciones a la intemperie, debera protegerse el aislamiento de la accién de
los rayos ultravioleta, asi como de cualquier agente atmosférico agresivo, mediante la
aplicacion de dos manos de esmalte especial Armafinish.

e Lasuperficie a pintar deberd estar limpia de polvo, grasa, humedad, etc., y debera dejarse,
previamente, y durante al menos 36 horas, que seque el adhesivo de las juntas,
permitiendo la completa evaporacion de los disolventes. La pintura debera aplicarse antes
de los siete dias posteriores a la colocacion del aislamiento.

e De acuerdo con la Norma UNE-171, no se permitirdn interrupciones del aislamiento
térmico, en correspondencia con los soportes de las conducciones. En instalaciones de
frio industrial, refrigeracion y aire acondicionado, y, en general, en aquellos casos en los
gue pueda reducirse la funcion del aislamiento térmico o donde exista el riesgo de
condensaciones, se exigiran los sistemas de soportes para tuberias AF/Armaflex, cuya
instalacion se realizara, siempre, de acuerdo con las normas del fabricante.

¢ Cuando las conducciones estén expuestas a acciones mecanicas o a las inclemencias del
tiempo, deberan protegerse con un revestimiento exterior. En todo caso, se exigira dicha
proteccidn en los siguientes casos:

o Equipos, aparatos y tuberias situados en salas de maquinas.
o Tuberias situadas a la vista, que discurran por pasillos de servicio.
o Equipos, aparatos y conducciones situadas al exterior.
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En este Ultimo caso, se situaran las juntas longitudinales de tal forma que se impida la entrada de agua de

lluvia entre el acabado y el aislamiento.

El aislamiento, en los casos indicados, se terminara en chapa de aluminio-manganeso, resistente a la
corrosién, mecanizado en obra con maquinas-herramientas adecuadas, montandose con solapas en todas

sus juntas de 50 a 100 mm de ancho, segun las dimensiones de las tuberias o aparatos.

Los diferentes elementos de chapa deberan fijarse con tornillos de acero inoxidable de 18/8, o bien, de
duro aluminio. La proteccion de codos, curvas, tes, reducciones, fondos de aparatos y superficies de forma
irregular, se realizara mediante segmentos de chapa, individuales, engatillados entre si segun la Norma

IT.IC.19, y montados de tal forma que se adapten perfectamente a la superficie del aislamiento.

En aquellos casos en los que se requiera un aislamiento desmontable, tal como ocurre en valvulas, bridas
y ciertos tipos de accesorios, se construirdn cajas desmontables de chapa de aluminio, con el aislamiento
fijado en su interior, de forma que permitan un facil desmontaje de cada una de estas unidades, que, en lo
posible, se deberan realizar en dos piezas Unicas. Para fijacion de las cajas desmontables, se utilizaran

cierres de palanca articulada, de aluminio duro, que seran remachadas a las cajas.
Los espesores de chapa seran:

e Aparatos y tuberias, con didmetro mayor o igual que 10": 1'0 mm.
e Tuberias con diametro mayor o igual que 2", o bien, menor o igual que 10": 0'8 mm.
e Tuberias con diametro menor o igual que 2";: 0'6 mm.

2.6.1.4 AISLAMIENTO ARMAFLEX

2.6.1.4.1 General

e Las coquillas ovaladas se deben cortar siempre sobre su parte mas plana.

e El material debe encontrarse limpio, sin polvo, suciedad, aceite 0 agua en su superficie. En caso de

que los hubiera, se debera limpiar con disolvente.

o Se debe emplear material de las medidas adecuadas. Nunca se debe tirar de las uniones pegadas al

sellarlas, siempre se deben presionar la una contra la otra.

e Nunca se debe proceder al aislamiento de instalaciones y sistemas que se encuentren en
funcionamiento. Las instalaciones pueden ponerse en marcha pasadas 36 horas, tiempo necesario

para el completo secado del adhesivo.

e Por lo general, no es necesario emplear de forma adicional la cinta Armaflex. La cinta autoadhesiva
Armaflex no se debe emplear como fijacién Unica de uniones y juntas. Si es necesaria, se debe aplicar
s6lo en uniones y juntas que se han pegado previamente con el adhesivo y pasadas 36 horas de la

aplicacion del mismo.

e La pintura Armafinish se puede aplicar pasadas 36 horas y antes de 3 dias de haberse instalado

Armaflex, para ofrecer proteccion contra los rayos UV.

130



PROYECTO BASICO Y DE EJECUCION

OBRAS PARA REHABILITACION EDIFICIO SIN USO PARA NUEVA VIVIENDA PARA JOVENES Y ADOLESCENTES EN EL
COMPLEJO DE LA RESIDENCIA INFANTIL ISABEL DE CASTILLA INCLUIDO EN PLAN DE RECUPERACION,
TRANSFORMACION Y RESILIENCIA. FINANCIADO POR LA UNION EUROPEA NEXTGENERATIONEU. SITA EN LA CALLE
SIERRA PALOMERAS N° 12, MADRID

2.6.1.4.2 Uso correcto del adhesivo ARMAFLEX

e Enlos lugares en los que las superficies de instalacién estén manchadas con polvo, suciedad, aceite
0 agua, se deben eliminar todas estas impurezas vy, si es necesario, limpiar con disolvente antes de
empezar a trabajar. Ademas, todas las superficies que se vayan a pegar deben estar secas antes de

comenzar el encolado.

e Latemperatura ideal de instalacién es entre 15° C. y 20° C. No se debe emplear adhesivo por debajo
de 0° C. Si el adhesivo esta muy frio se puede calentar en un cubo de agua caliente. Con temperaturas
por debajo de 5° C., puede aparecer condensacion en las superficies que se quieren pegar o en la

cinta adhesiva. Si eso ocurriese, los materiales se pegaran con dificultad.
e Aplicacion en entornos célidos y humedos:

o Las altas temperaturas y humedad atmosférica provocan una evaporacion mas rapida del
disolvente en el adhesivo. Esto quiere decir que se puede desarrollar una pelicula de
humedad en la superficie del adhesivo. Como consecuencia, no se puede garantizar la
fiabilidad de la costura de adhesivo dado que las superficies que se van a unir puede que no

se unan.
o En estas condiciones, se pueden tener en cuenta las siguientes condiciones:

= Aplicar el adhesivo, como norma general, en una pelicula fina y uniforme en ambas

superficies.

= Al contrario que en una unién normal, las superficies que se van a pegar se deben
presionar la una contra la otra mientras estan himedas. Debido a los periodos de
secado mas reducidos, el adhesivo se debe aplicar en tramos mas cortos.
Dependiendo de la humedad atmosférica, temperatura, grosor del material y
condiciones précticas de instalacion, se recomienda una longitud de coquilla de,

aproximadamente, 1 m. como dato de referencia.

Para evitar posibles tensiones en el interior del material y del disolvente incluido al abrir la costura, las
costuras deben colocarse en su lugar de forma inmediata al pegado con la cinta adhesiva, que se

dispondra en orientacion perpendicular a la costura pegada cada 20 cm.

2.6.1.4.3 CONSEJOS PARA EL AISLAMIENTO DE EQUIPOS DE REFRIGERACION Y AIRE
ACONDICIONADO

e Las superficies de las tuberias y depdsitos deben estar suficientemente protegidas frente a la

corrosién antes de instalar el aislamiento.

e En el caso de los sistemas de aislamiento convencionales, un dafio ligero de la barrera de vapor de
agua puede permitir que la humedad se filtre a través y por debajo del material de aislamiento. El uso
del aislamiento Armaflex evita que esto suceda, al pegar cada extremo de la coquilla a la tuberia con
el adhesivo y asegurandose de que las uniones adhesivas estén fijas en puntos criticos, como las

bridas, secciones en “T”, codos, soportes, etc.
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e Al pegar a intervalos regulares el Armaflex a la tuberia, el sistema de aislamiento puede dividirse en
compartimentos. De este modo, los dafios se reduciran a las secciones afectadas y se pueden

detectar con rapidez.

e Todos los componentes de la instalacién que estén conectados se deben aislar con el mismo espesor

donde sea posible.

¢ Nunca se deben aislar sistemas de agua refrigerada o equipos de refrigeracion, si las secciones que
se deben aislar estdn muy proximas entre si. Se debe dejar espacio suficiente entre los objetos
aislados para garantizar una conveccion libre, dado que la circulacion de aire por conveccion libre

ofrece una proteccion adicional frente a la condensacion en las tuberias frias.

2.6.1.4.4 AISLAMIENTO DE TUBERIAS DE NUEVA INSTALACION — ENFUNDADO

En principio, la coquilla se puede simplemente deslizar a lo largo de los codos.

Sin embargo, en los codos de pequefio radio (como los que se encuentran normalmente en las tuberias
de un didmetro menor) existe el riesgo de que el aislamiento se doble en el interior del codo, reduciendo

asi el espesor de aislamiento.

En el sector de la refrigeracion y el aire acondicionado, se impediria asi alcanzar el espesor de aislamiento
calculado y se puede producir condensacién en la superficie del aislamiento. Al instalar tuberias con una
junta autoadhesiva, se presenta el riesgo adicional de compresion del revestimiento adhesivo en la zona

del codo, lo que puede provocar que se abran las costuras.

En estos casos, si el aislamiento se dobla y la costura adhesiva se ve comprimida, entonces los codos se
deben cortar en segmentos para que se adapten. Para los codos, se recomienda de forma exclusiva en

este contexto el uso de coquillas estandar y sin adhesivo.

2.6.1.45 AISLAMIENTO MULTICAPA DE TUBERIAS

a) Aislamiento multicapa con coquillas.

El diametro interior de la segunda coquilla sobredimensionado debe coincidir con el maximo diametro

externo de la primera capa.

b) Aislamiento multicapa con una combinacién de coquillas y planchas.

Si el diametro exterior de la primera capa es lo suficientemente grande, se recomienda que la segunda
capa se haga con plancha, dado que ésta se puede adaptar de forma exacta al diametro exterior de la

primera capa.

c) Aislamiento multicapa de tuberias con planchas.

Por lo general, el aislamiento de tuberias con planchas es posible con un diametro exterior a partir de 89

mm. La combinacién del espesor de capa de aislamiento debe coincidir con el diametro exterior del objeto.

Los extremos de la coquilla o de la plancha de la segunda capa se deben adherir a la primera capa de

Armaflex. Si existe el riesgo de que el aislamiento se abombe por debajo de la tuberia, éste se debe pegar
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por completo a la capa inferior. Cuando el diametro de la tuberia es superior a 600 mm., se debe aplicar

adhesivo a ambas superficies.

Para evitar la corrosion bajo aislamiento (CBA) se debe aplicar adhesivo en toda la superficie.

d) Aislamiento multicapa de superficies planas con planchas.

En el caso de un aislamiento multicapa, debe aplicarse adhesivo en toda la superficie de la primera capa.
La segunda capa se debe adherir a la capa anterior de Armaflex. El aislamiento en la parte inferior de las
superficies planas se realiza encolando toda la superficie en todas las capas. Las uniones y las costuras
longitudinales de la segunda capa no deben coincidir con las de la primera capa, quedan desfasadas unas
de otras.

2.6.1.4.6 AISLAMIENTO DE TUBERIAS CON PLANCHAS ARMAFLEX

Las coquillas AF/Armaflex estan seleccionadas para tuberias con didmetros externos de hasta 168 mm.,
y las coquillas HT/Armaflex y NH/Armaflex lo estan para didmetros externos de hasta 89 mm. Las tuberias
y conductos de mayores dimensiones, asi como los depésitos, se deben aislar con planchas Armaflex.
Asimismo, se requerira una capa de adhesivo en toda su extensién en los casos de tuberias con un

diametro exterior superior a 600 mm.

A menudo presenta ventajas aislar tuberias mas pequefias empleando planchas Armaflex, incluso en los
casos en los que se dispone de coquillas de las dimensiones adecuadas. Se debe tener cuidado para
garantizar que las tensiones de las costuras, causadas por el doblamiento de la plancha, no aumenten en

exceso.
Estas tensiones crecen al aumentar el grosor del aislamiento y al reducirse el diametro de la tuberia.

La temperatura ambiente durante la instalaciéon también tendra su efecto sobre los niveles de tensién que

se van a producir.

2.6.1.5 VALVULAS DE BOLA
Seran del mismo tamafio que los tubos en que estan instaladas y equipadas con volante de operacion.
Todas las véalvulas seran de buena calidad, ajustdndose a lo especificado en Presupuesto.

La presion de trabajo elegida para todas estas unidades sera la marcada en Presupuesto; en caso de que

no se indique, la presién minima sera de 10 Kg/cm?2.

Todos los puntos bajos de las redes de tuberia seran provistos de valvulas de vaciado, y los puntos altos

de botellines, con valvulas automaticas de purga de aire.

Todas las valvulas 6 elementos que tengan opcién de ser manipulados para su uso y hayan de quedar
empotrados y ocultos en falsos techos, dispondran de un registro de las dimensiones adecuadas que

permitan su manejo y sustitucion en caso de reparacion.

Todos los equipos de valvuleria seran provistos de sus correspondientes etiquetas para ser identificados

con suma facilidad.
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Toda la valvuleria en general sera totalmente en bronce con los equipos de unién roscada, hasta 2" de
diametro, y a partir de 2%2" de didmetro, sera construida con el cuerpo de hierro fundido y guarnicion de
bronce 6 acero inoxidable, segun las necesidades, con bridas de unién de dimensiones normalizadas y

taladradas.

Salvo que se indique expresamente lo contrario, la empaquetadura de las roscas en las uniones de cafiamo
fino impregnada de una mezcla de minio y aceite de linaza, 6 bien la empaquetadura también podra ser

cinta de teflén convenientemente dispuesta.

En las uniones embridadas se dispondrd, entre la brida y contrabrida, una junta de carton de amianto de

3 mm. de espesor minimo.

Dichas juntas, antes de su colocacién definitiva, serdn inmersas en aceite de linaza. Las juntas presentaran
un acabado exento de rebabas, tanto exteriores, que afecten a la presentacion de la unién, como interiores,
que influyan en la libre circulacion del fluido.

2.6.1.6 VALVULAS DE MARIPOSA
Seran del mismo tamafio que los tubos en que estén instaladas, y equipadas con volante de operacion.
Todas las véalvulas serdn de buena calidad, ajustdndose a lo especificado en Presupuesto.

La presién de trabajo elegida para todas las unidades sera la marcada en Presupuesto; en caso de no
venir indicada, la presiéon minima sera de 10 Kg/cm?2.

El cuerpo de valvula ira provisto de orejas de centrado de una sola pieza, con platina normalizada (DIN
5211) para fijacién de accionamiento, construida en fundicion gris GG-25.

El disco, de perfil extraplano, sera de fundicion modular GGG-40.

Los ejes superior e inferior seran construidos, de acuerdo con su presién nominal, segln la siguiente

norma:
PN 10 : AISI 304 en diametros no superiores a 400 mm., y AISI 420 en diametros superiores.

PN 16 : AISI 304 en diametros no superiores a 150 mm., y AlSI 420 en didmetros iguales 6 mayores a 200

mm.
El anillo recubrira totalmente el cuerpo de la valvula en su interior, y estara construido en E.P.D.M.

El acabado de cuerpo y disco se efectuara mediante recubrimiento en polvo a base de resinas Epoxy-

Poliéster, con un espesor de 70 a 90 micras.

En todos los diametros iguales ¢ superiores a 150 mm., se exigira accionamiento, mediante reductor

desmultiplicador corona sinfin.
La temperatura de servicio sera de 120° C. en servicio continuo, y de 130° C. en intermitente.

Se suministraran provistas de bridas y contrabridas, en todos los casos.
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2.6.1.7 VALVULAS DE EQUILIBRADO

El equilibrado hidraulico de una red de tuberias es un proceso dinamico de medida y ajuste de los caudales

de agua que permite garantizar que, efectivamente, circulan por cada uno de los circuitos los caudales de

disefio proyectados. La medida y ajuste de los caudales debe hacerse mediante valvulas de asiento

inclinado provistas de tomas de medida, denominadas valvulas de equilibrado hidraulico, que permiten las

siguientes funciones:

Las valvulas de

De acuerdo con

Medida de caudal.

Medida de la presién diferencial.

Medida de la altura manométrica disponible.

Medida de la temperatura.

Corte.

Vaciado (opcional para véalvulas roscadas de didmetro inferior a 50 mm.).
Preajuste de la posicion de equilibrado.

Indicacion y memorizacion de la posicion de ajuste.

equilibrado deberan presentar las siguientes caracteristicas:

El disefio de la valvula debera ser del tipo de asiento perfilado oblicuo, con el fin de mejorar
la regulacién del caudal y minimizar los riesgos de ruido y cavitacién, estando equipadas
de tomas de medida autoestancas, provistas de tapones de proteccién y sefializadas para
distinguir la toma de alta presion de la de baja. Estas tomas deberan ser accesibles
mediante sondas del tipo de aguja.

La valvula debera poseer dos caracteristicas a lo largo de su recorrido: isoporcentual hasta
el 60% y lineal desde este punto hasta su maxima apertura, 100%.

Las magnitudes de presién y caudal deberan poder ser ajustadas y medidas a través de
las tomas de la valvula con un error "en promedio" inferior al 5%.

La posicién de ajuste de la valvula debera estar claramente indicada por medio de una
escala digital. Esta escala proporcionara la posicion de ajuste dando el n° entero de
vueltas y el n° de décimas de vuelta.

el diametro de la valvula éstas deberéan ser las posiciones disponibles:

NUMERO DE POSICION POSICION

DIAMETRO POSICIONES TOTAL TOTAL RESOLUCION
POSIBLES ABIERTA CERRADA

10-50 mm. 80 4.0 0.0 1.2%

65-150 mm. 80 8.0 0.0 1.2%

200-250 mm. 120 12.0 0.0 0.8%

300 mm. 160 16.0 0.0 0.6%

Como se ve en la dltima columna, la resolucion en la indicacién de la posicién de ajuste debera ser mejor

al 1,2% de la escala completa.

135



PROYECTO BASICO Y DE EJECUCION

OBRAS PARA REHABILITACION EDIFICIO SIN USO PARA NUEVA VIVIENDA PARA JOVENES Y ADOLESCENTES EN EL
COMPLEJO DE LA RESIDENCIA INFANTIL ISABEL DE CASTILLA INCLUIDO EN PLAN DE RECUPERACION,
TRANSFORMACION Y RESILIENCIA. FINANCIADO POR LA UNION EUROPEA NEXTGENERATIONEU. SITA EN LA CALLE
SIERRA PALOMERAS N° 12, MADRID

En suministro, las valvulas deberan disponer de una proteccién de plastico de la llave para evitar su

ensuciamiento o deterioro.

Las valvulas de equilibrado deberan poder ser utilizadas como valvulas de corte, procediendo a su total
cierre (posicién 0.0). Su estanqueidad debera ser completa mientras no se sobrepase la presion maxima
de trabajo indicada en el cuerpo de la valvula. Con el fin de no perder la posicion de ajuste, cuando se
utiliza como valvula de corte debera disponer de un mecanismo de memorizacién que permita recuperar
la posicién de ajuste. A este mecanismo sélo se podra tener acceso y operarse mediante una llave
especial.

Las valvulas de equilibrado roscadas de didmetro inferior a 50 mm podran disponer opcionalmente de un
dispositivo de vaciado. En el caso que originalmente la valvula no llevara este dispositivo, siempre podra
instalarse incluso con agua en la red. El dispositivo debera estar preparado para su conexién a una

manguera o tuberia.

Las valvulas de diametro igual o inferior a 150 mm deben poder ser suministradas, opcionalmente, con
aislamiento de frio o calor. Este aislamiento prefabricado debera adaptarse completamente al cuerpo de
la valvulay estara formado por dos coquillas simétricas de facil montaje y desmontaje que quedaran unidas
mediante correas o abrazaderas; ademas permitird acceder a las tomas de medida de la valvula de forma

inmediata, cuando se desee. Las caracteristicas técnicas que deberdn poseer estos aislamientos son las

siguientes:

Material : Poliuretano.

Peso especifico: 50-60 kg/m?

Coeficiente de transmision del calor (50°) : 0,028 W/me C.
Inflamabilidad Clase B2 6 P.

Temp. utilizacién : en continuo 120°C y ocasionalmente 140°C.

Cubierta para frio:

- Espesor : 0,5 mm P.V.C.

- Juntas : Armaflex.

- Inflamabilidad : Clase B2 6 P.

- Temp. de utilizacién -25° C, hasta, +60° C.

La medicion de las valvulas debera realizarse mediante un instrumento computerizado de equilibrado con

las siguientes prestaciones:
e Medida de caudal.

¢ Medida de la presion diferencial.
e Determinacion de la posicion de ajuste para un caudal requerido.
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¢ Medida de la temperatura.
e Memorizacién de las medidas de volcado a un PC o impresora (opcional).
Las caracteristicas técnicas de este instrumento deberan ser las siguientes:

e Rango de medida:
o Presion diferencial: de -0,5 a + 20,5 m.c.a.
o Temperatura: de -5° C a + 100° C.

e Poder de resolucion:
o Presion diferencial: 0,001 m.c.a. a una presion estética inferior a 10 m.c.a. y 0,01

m.c.a. a una presion superior a 10 m.c.a.
o Caudal: 0,001 I/s.
o Temperatura: 0,1° C.
Las vélvulas de equilibrado roscadas disponibles entre los didmetros 10 y 50 mm. deberan estas fabricadas

en la aleaciéon de cobre ametal, de alta resistencia a la corrosion por descinficacién con una dureza Brinell

de 130 como minimo. La valvula debera ser PN 20 (150° C).

Las valvulas de equilibrado embridadas disponibles entre los didmetros 20 y 300 mm. deberan estar
fabricadas en fundicion grado 260 (material equivalente al ASTM-35B 6 BS-1452) con las partes en
contacto con el agua fabricadas en la aleacién de ametal anteriormente descrita. La valvula debera ser PN
16 (120°C).

Las valvulas de equilibrado deberan seleccionarse de forma que los valores de pérdida de carga a crear y
caudal requerido se correspondan con una posicion de ajuste que determine en la valvula una apertura
superior al 60%. En el caso de que se desconozca la pérdida de carga a crear, se tomara un valor entre 2
y 6 KPa para el caudal a ajustar, seleccionando una valvula de didmetro tal que determine una apertura
de la misma superior al 60%. Este porcentaje de apertura de la valvula optimizara la precision de la medida

que se efectle.

2.6.1.8 VALVULAS DE RETENCION

Seran del mismo tamafio que los tubos en que estén instaladas.
Todas las valvulas seran de buena calidad, ajustandose a lo especificado en Presupuesto.

La presién de trabajo elegida para todas las unidades sera la marcada en Presupuesto; en caso de no

venir indicada, la presiéon minima sera de 10 Kg/cm?2.
El cuerpo de valvula sera de fundicion gris GG-25.

En diametros no superiores a 100 mm., el plato de valvula sera de laton estampado, y en didametros iguales

0 superiores a 125 mm., sera de fundicion modular GGG-40.
Los ejes se construiran en acero inoxidable AlSI-304, y los resortes en acero inoxidable AlSI-302.
El asiento de valvula, vulcanizado en su propio cuerpo, sera de Buna-N (Nitrilo).

El acabado del cuerpo de valvula sera de Epoxy liquido de dos componentes (esmalte y endurecedor),

con espesor de 45 a 55 micras y secado al horno.
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Los platos llevaran, asimismo, una imprimacién Epoxy, cromato de zinc, con un espesor de 30 micras, en

Seco.

2.6.1.9 VALVULAS MANUALES DE 3 VIAS

Las valvulas de 3 vias estaran constituidas de los siguientes materiales:

Cuerpo de la valvula bronce hasta 2”. Hierro fundido desde 2 %"
Asiento : acero inoxidable AISI 316

Obturador : bronce

Eje : acero inoxidable AISI 316

La empaquetadura sera con anillo elastomero sellado por presion automatica.

Las conexiones seran roscadas segun norma ISO 228 hasta 2” y embridadas seguin ISO 7005-2 desde 2

Las caracteristicas del flujo seran las siguientes:
Conexion comun-Conexién normalmente abierta : lineal
Conexion normalmente cerrada-Conexién comun : igual porcentaje

La presion nominal, que debera venir marcada en la valvula, sera de 16 bar hasta 2” y 6 bar desde 2 %”.
Tendrén un rango de temperaturas admisible del fluido de 2 a 120°C y una temperatura ambiente admisible
de 2 a 65°C.

Las pérdidas de caudal seran como maximo el 0,1% del Kys.
2.6.1.10 TERMOMETROS Y MANOMETROS

Los termémetros seran de esfera de 80 mm. de didmetro, con sonda de 100 mm. de diametro, con escala

graduada, incluyendo grifo de purga, funda, etc.

Los manometros seran de llenado de glicerina y contaran con esfera de 63 mm. de diametro, salida vertical

y acoplamiento espiral en rabo de cerdo, con escala graduada de 0 a 6 Kg/cm?2.

2.6.1.11 VASOS DE EXPANSION
Seran de forma esférica 6 cilindrica, para soportar mejor las presiones ejercidas por la dilatacién del agua

contra la membrana de caucho.

Tendra capacidad interior suficiente para alojar el aumento de volumen del agua de la instalacién como
consecuencia de su calentamiento de 10° a 90° C., sin que se cree en el interior del vaso una presion

superior a 2'5 Kg/cm?.

La membrana interior de caucho sera perfectamente recambiable cuando por el uso dé lugar a esta

circunstancia.

Ira montado con los siguientes accesorios:
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= Separador de aire, montado sobre la misma tuberia de salida de caldera.

= Valvula de seguridad de escape conducido.

» Purgador de aire, automético por boya.

=  Termohidrometro.
Este equipo de vasos de expansion debera ajustarse en todos sus elementos a lo establecido
por el "Reglamento del Ministerio de Industria, para reconocimiento y prueba de los aparatos que
contienen fluidos a presion".

2.6.1.12 FILTROS DE AGUA
Los filtros de agua estaran constituidos por cuerpo y tapa de fundicion y tamiz de acero inoxidable AISI
316. La presion nominal serd igual o superior a PN 16. Los extremos seran roscados para dimensiones

hasta DN50 y embridados para valores superiores.

Los filtros deberan llevar troquelada la marca o simbolo del fabricante y los valores de presion PN vy

diametro nominal DN.

Deberé facilitarse ficha técnica de caracteristicas. La documentacién recibida se considerara suficiente
cuando permita verificar el cumplimiento por parte del material propuesto de la totalidad de las
especificaciones detalladas en el apartado anterior, procediéndose en este punto a la aprobacion previa o
rechazo del material.

A la llegada a obra de los distintos lotes, se procedera a una identificacion de los mismos verificando que
el marcado o etiquetado de los elementos se corresponde completamente con el reflejado en la
documentacién técnica del material previamente aprobado o el establecido en la normativa de aplicacion.
Esta identificacion se realizara en el 100% de los lotes recibidos, registrandose la fecha de recepcion y el

namero de elementos iguales recibidos.

Tras la comprobacion anterior, y siempre que el resultado de la misma haya sido satisfactorio, y mediante
muestreo del 10% de los elementos constitutivos del lote, se inspeccionara visualmente el material recibido

con objeto de determinar la posible existencia de elementos defectuosos o dafiados.

Sera motivo de rechazo previo del material la no presentacién de la documentacion relacionada o la no
catalogacion de la misma como suficiente, asi como el incumplimiento de cualquiera de las

especificaciones reflejadas en el apartado anterior.

Seréa asimismo condicién de rechazo la insuficiente identificaciéon del material a su llegada a obra, la no
correspondencia exacta con el previamente aprobado o la existencia de un porcentaje superior al 5% de
elementos que presenten roturas, dafos, abolladuras o cualquier tipo de defecto o deterioro detectado en

la inspeccién visual sefialada.

Con porcentajes de defectos inferiores se aprobara el lote, rechazandose, sin embargo, aquellos

elementos en que se haya detectado algun defecto.

2.6.1.13 PURGAS Y VACIADOS
Las purgas manuales se realizaran mediante conduccion de 15 mm del mismo material que la tuberia y

llave de bola situadas en la parte mas alta de cada circuito.
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Los purgadores automaticos seran de acero, bronce o cobre en funcién del material de la tuberia donde

se instalen. Su union a la tuberia sera roscada hasta diametros de 50 mm.
Los llenados de la instalacion se adecuaran a lo especificado en la instruccion ITE 02.8.2 del RITE.
Los vaciados de la instalacion se adecuaran a lo especificado en la instruccién ITE 02.8.3 del RITE.

Debera facilitarse ficha técnica de caracteristicas de las llaves de bola utilizadas en las purgas manuales,
llenados y vaciados y de los purgadores automaticos. La documentacién recibida se considerara suficiente
cuando permita verificar el cumplimiento por parte del material propuesto de la totalidad de las
especificaciones detalladas en el apartado anterior, procediéndose en este punto a la aprobacion previa o

rechazo del material.

A la llegada a obra, se procedera a una identificacién del equipo verificando que el marcado o etiquetado
de los elementos se corresponde completamente con el reflejado en la documentacion técnica del material
previamente aprobado o el establecido en la normativa de aplicacion. Esta identificacion se realizara en el
100% de los equipos recibidos, registrandose la fecha de recepcién y el nUmero de elementos iguales

recibidos.

Tras la comprobacién anterior, y siempre que el resultado de la misma haya sido satisfactorio, y mediante
muestreo del 10% de los elementos, se inspeccionard visualmente el material recibido con objeto de

determinar la posible existencia de elementos defectuosos o dafiados.

Sera motivo de rechazo previo del material la no presentacién de la documentacién relacionada o la no
catalogacion de la misma como suficiente, asi como el incumplimiento de cualquiera de las

especificaciones reflejadas en el apartado anterior.

Sera asimismo condicién de rechazo la insuficiente identificacién del material a su llegada a obra, la no
correspondencia exacta con el previamente aprobado o la existencia de elementos que presenten roturas,

dafios, abolladuras o cualquier tipo de defecto o deterioro detectado en la inspeccién visual sefialada.

2.6.1.14 COMPUERTAS CORTAFUEGOS
Las caracteristicas constructivas y funcionales de las compuertas cortafuegos, incluidos todos sus
componentes, deberan cumplir lo especificado en la Norma Basica de la Edificacion NBE-CPI-96 y en la
Instruccién Técnica ITE 04.7 del Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios.

La carcasa de las compuertas sera de chapa de acero galvanizada calidad St02Z segun DIN 171662, con
palancas y accesorios cincados, lama de cierre de material aislante térmico especial de 45 mm de espesor,

casquillos de laton, junta de estanqueidad de tipo ceramico y fusible térmico bimetalico tarado a 72° C.

Las compuertas cortafuegos deberan ir provistas, en todo el perimetro de la clapeta de cierre, de una placa
de material intumescente que al calentarse aumente su espesor, de tal forma que su estanqueidad al paso

del aire con la compuerta cerrada cumpla la norma DIN 4120.
Su clase de resistencia al fuego sera RF 120, segun la norma UNE 23-802-79.

Iran asimismo provistas de servomotor a 24 V., con dos interruptores final de carrera para indicacion

“Compuerta abierta / cerrada”. El rearme de las compuertas sera automatico a través del motor de mando.
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2.6.1.15 REGULADOR DE CAUDAL
Regulador de caudal de aire de forma circular, fabricado en plastico de alta calidad (UL 94 V2) para
mantener constante el caudal de aire, previsto para instalaciones de aire acondicionado y ventilacion,

consistente en un regulador con dispositivo de ajuste de caudal de aire y tubo de proteccion.

Sistema de funcionamiento automecanico equipado con compuerta de regulacion, muelle y elementos de

proteccion.

Elevada exactitud en la regulacion del £10% con relacion al caudal de aire nominal, con una gama de

presiones desde 30 a 300 Pa.
De instalacién sencilla en conductos circulares, con ajuste mediante junta autoadhesiva incluida.

De funcionamiento comprobado y ensayado, preajustado en fabrica a un caudal de aire de referencia.

Ajuste cuasi-contiguo entre un rango de caudales de aire de > 5:1.

Sus caracteristicas son las siguientes:

Ajuste del caudal de aire con elevada precision de £10% con relacién al caudal de aire nominal.
Gama de caudal de aire > 5:1, ajustable en 11 incrementos.

Mecanismo automatico.

Rango de diferencia de presion de 30 a 300 Pa.

Funcionamiento independiente de la posicion de montaje.

No necesita mantenimiento.

Temperatura de funcionamiento de 0 a 50° C.

Temperatura de almacenamiento de —20 a 60° C.

Muelle de acero inoxidable.

Elemento amortiguador sin friccién.

Compuerta de regulacién y carcasa de plastico de alta calidad (UL 94 V2).

Indicado para conductos segun la especificacion DIN EN 1506 y DIN EN 13180.

2.6.1.16 DIFUSOR LINEAL
Los difusores de ranura de perfil extruido formados por perfiles frontales de 1 a 4 ranuras son apropiados
para su montaje en sistemas de techos suspendidos, con marco perimetral o con perfil adicional, con
remates laterales planos o en angulo con deflectores del aire incorporados, montados en fabrica, pero que

se pueden modificar en obra para adaptarlos a cualquier posibilidad.

El difusor de ranura tiene una longitud del cuello variable y el difusor frontal puede ser montado a eleccion

en obra en el plenum de conexién.
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El plenum de conexién puede llevar opcionalmente aislamiento interior de 20 mm de espesor, cubierto con
velo, con bocas de conexién circulares situadas lateralmente con o sin junta y cuatro soportes para
suspension de techo de todo el conjunto, opcionalmente con dispositivo de regulacion de caudal accionado

frontalmente.

Parte frontal, perfiles adicionales y remates finales de perfil extruido de aluminio anodizado E6-C-0 u
opcionalmente anodizado segln Euras-Estandar (E6-C-31 a C-35) o lacado en un color correspondiente
de la carta RAL.

Los deflectores en ejecucion base son de plastico (poliestirol) en color negro similar a RAL 9005 o blanco
(similar a RAL 9010).

El plenum de conexion es de chapa de acero galvanizado, el aislamiento térmico de lana mineral con velo

de fibra de vidrio, la junta del cuello de conexion de goma.

2.6.1.17 DIFUSORES ROTACIONALES
Los difusores rotacionales permiten adaptar en cada caso la direccion de impulsidon a las necesidades

constructivas.

Debido a la salida de aire rotacional, se produce la induccién de una gran cantidad de aire del local y con
ello se consigue una rapida reduccién de la velocidad y temperatura, pudiendo llegar a tenerse con una

diferencia de temperatura de +10° K a —10° K hasta 30 movimientos del aire.

En funcién de las exigencias arquitecténicas, el difusor puede instalarse con la parte frontal en ejecucién

redonda o cuadrada y con deflectores blancos o negros.

La conexién del conducto se realiza mediante un plenum de conexién, lateralmente o por la parte superior.

2.6.1.18 REJILLAS HORIZONTALES
Las caracteristicas constructivas y funcionales de las Rejillas de extraccién, incluidos todos sus
componentes, deberan cumplir lo especificado en la Instruccién Técnica ITE 04.7 del Reglamento de

Instalaciones Térmicas en los Edificios.

Estaran fabricadas en aluminio extruido anodizado, con una sola fila de lamas horizontales fijas del mismo
material. Deberan seleccionarse para un nivel acustico inferior a NC 35 y una pérdida de carga inferior a
5 Pa.

Iran provistas de compuerta de regulaciéon manual de aletas opuestas, construidas en acero laminado con
recubrimiento de pintura secada al horno. La regulacion debera poder realizarse facilmente desde el

exterior.
Asimismo, se suministrara el correspondiente marco de montaje oculto, de chapa de acero galvanizada.

Debera facilitarse ficha técnica de caracteristicas de las unidades, incluyendo curva de pérdida de carga
correspondiente. La documentacion recibida se considerard suficiente cuando permita verificar el
cumplimiento por parte del material propuesto de la totalidad de las especificaciones detalladas en el

apartado anterior, procediéndose en este punto a la aprobacion previa o rechazo del material.
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A la llegada a obra de los distintos lotes, se procedera a una identificacion de los mismos verificando que
el marcado o etiquetado de los elementos se corresponde completamente con el reflejado en la
documentacion técnica del material previamente aprobado o el establecido en la normativa de aplicacion.
Esta identificacion se realizara en el 100% de los lotes recibidos, registrandose la fecha de recepcién y el

namero de elementos iguales recibidos.

Tras la comprobacion anterior, y siempre que el resultado de la misma haya sido satisfactorio, y mediante
muestreo del 10% de los elementos constitutivos del lote, se inspeccionara visualmente el material recibido

con objeto de determinar la posible existencia de elementos defectuosos o dafados.

Serd motivo de rechazo previo del material la no presentacién de la documentacion relacionada o la
catalogacion de la misma como insuficiente, asi como el incumplimiento de cualquiera de las

especificaciones reflejadas en el apartado anterior.

Sera asimismo condicién de rechazo la insuficiente identificacién del material a su llegada a obra, la no
correspondencia exacta con el previamente aprobado o la existencia de un porcentaje superior al 5% de
elementos que presenten roturas, dafos, abolladuras o cualquier tipo de defecto o deterioro detectado en

la inspeccién visual sefialada.

Con porcentajes de defectos inferiores se aprobara el lote, rechazandose, sin embargo, aquellos

elementos en que se haya detectado algun defecto.

2.6.1.19 REJILLAS DE EXPULSION
Rejas de intemperie para proteccion contra la lluvia y la entrada de hojas de arboles y de péajaros en las

aberturas de extraccién y aspiracion en las instalaciones de ventilacion.

Esencialmente estan formadas por un marco, en el que se montan las lamas para proteger contra la lluvia,

y de una tela metalica situada en la parte posterior.

Consta de un marco y lamas en perfiles de aluminio extruido, tela metélica de acero galvanizado, con malla

de 20 x 20 mm., y marco frontal taladrado.

2.6.1.20 REJILLAS DE PUERTA
Rejillas para impulsion y retorno de aire, con marco frontal, con junta perimetral, y lamas horizontales fijas

en forma de “V” para sujecion mediante tornillos vistos (tornillos avellanados).
Montaje con contramarco para instalacion en puertas.

Para optimizar el reparto de aire, se montan accesorios en la parte posterior que pueden ser regulados

desde la parte frontal sin desmontar la rejilla.

2.6.1.21 BOCAS DE EXTRACCION
Bocas de ventilacidn en ejecucion redonda adecuadas para impulsién y extraccion, formadas por anillo

exterior con junta perimetral, plato central con eje central roscado y tuerca, y marco de montaje.
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Para garantizar un asiento perfecto, el aro exterior va provisto de una junta perimetral.

La regulacién del caudal de aire se efectiia mediante el giro del disco central, determinando la anchura de

la apertura segun tamafio mediante una contratuerca.
El montaje con el marco de pared se realiza por el sistema bayoneta.

La parte frontal es de chapa de acero con acabado pintado en polvo electrostatico parecido al RAL 9010
(con un espesor de 60 um), eje central roscado y tuerca de acero galvanizado, marco de montaje de chapa

de acero galvanizado.

2.6.1.22 CONDUCTOS DE CHAPA
Las caracteristicas constructivas de los conductos de chapa, incluidos todos sus componentes y
accesorios, deberan ajustarse a las indicaciones de las normas UNE 100-101 y UNE 100-102, asi como

lo especificado en el Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios, especialmente en la ITE 04.4.

En el caso de conductos que incorporen aislamiento termoacustico en su fabricacion, éste debera cumplir
las normas UNE 100-171 IN y UNE 100-172.

Las chapas que se empleen para construir los conductos seran galvanizadas, no presentando ampollas,
bordes rasgados, taladros, hoyos o angulos doblados, zonas desnudas o con galvanizado imperfecto o
cualquier otro defecto que pueda afectar a su aspecto o calidad. Se evitara la realizacion de soldaduras
en la construccion de las piezas especiales. Las caracteristicas de la banda (chapas y bobinas) o el fleje
de acero utilizados deberan cumplir las normas UNE 36.130, UNE 36.137, UNE EN 10051 y UNE EN
10140.

Las chapas galvanizadas se deberan poder doblar sobre si mismas en cualquier direccién, formando
angulo de 180° sin que se produzca fractura de la chapa base. Igualmente se doblara a 90° sin que se

desconche o salte la capa de galvanizado.

Los recubrimientos de galvanizado estaran de acuerdo con la norma UNE EN ISO 1460 y cumpliran el
Real Decreto 2552/1985 del Ministerio de Industria y Energia sobre recubrimientos galvanizados en
caliente. Cuando el galvanizado quede deteriorado por el efecto de las soldaduras en la fabricacion de

piezas especiales, se limpiaran las zonas dafiadas y se cubrirdn con una pintura de alto contenido en zinc.

Las dimensiones transversales de los conductos deberan ajustarse con exactitud a las indicadas en los
planos, con las tolerancias establecidas en la norma UNE 100.101. Seran lisos en su interior y en su
acabado exterior. Los conductos con un lado superior a 500 mm se conformaran con matrizado a punta

de diamante.

Los espesores de las chapas utilizadas para la construccién de los conductos, asi como los tipos de
uniones y refuerzos, se atendran a lo especificado en la norma UNE 100-102 ya mencionada, de acuerdo

con las distintas clases y tipos de conductos.

Las uniones longitudinales en los conductos rectangulares se realizaran con cierre PITTSBURGH (tipo
UL-1 segin UNE 100-102) y las transversales seran embridadas tipo “METU” o equivalente. En los

conductos circulares las uniones seran engatilladas en espiral o longitudinales.
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Las uniones longitudinales en los conductos de media y alta presién, segun UNE 100.102, asi como las
esquinas y remates de las piezas especiales, se sellaran con masilla tipo “MINESOTA EC-750" o

equivalente.

Las piezas especiales (codos, derivaciones, transiciones, etc.) se realizardn de acuerdo con las
indicaciones de SMACNA (Sheet Metal American Contractors National Association), respetando en

cualquier caso las indicaciones de caracter general que se recogen a continuacion.

Los codos o curvas para conductos rectangulares se realizaran de acuerdo con los siguientes criterios:

e El radio interior sera igual al ancho del conducto, como minimo, salvo cuando por los
espacios disponibles en el edificio no sea posible cumplir esta condicion.

e Cuando por necesidades de espacio haya que reducir el radio, se instalardn alabes de
direccion. Estos alabes seran de chapa de acero galvanizada, de galga gruesa, curvados
de modo que dirijan en forma aerodinamica el flujo de aire que pase por ellos. Se instalaran
de forma que resulten silenciosos y exentos de vibraciones, y sus caracteristicas se
ajustaran a la siguiente tabla:

Relaciéon Radio /| Numero de|Radio del ler|Radio del 2°|Radio del 3er
ancho Alabes alabe alabe alabe

0,33 a 1,00 1 R + 0,35 ancho

0,15 a 0,33 2 R + 0,15 ancho R + 0,45 ancho

0,10 a 0,15 3 R + 0,10 ancho R + 0,25 ancho R + 0,52 ancho

Para codos de lados rectos se instalaran alabes de direccion multiple, a escuadra y en chapa doble,

montados en bastidores de acero galvanizado.

Las transformaciones y cambios de seccion se realizaran de acuerdo con el siguiente criterio:

o Para conductos de alta velocidad, en relacién 1:7 maximo para la pendiente de la pieza
de transicion.
o Para conductos de baja velocidad, en relacion 1:4 maximo para la pendiente de la pieza
de transicion.
En caso de existir cualquier obstruccion que forzosamente deba atravesar el conducto, se fabricaran

piezas especiales que incorporen dispositivos aerodinamicos alrededor de la misma. Ademas, se
aumentara el tamafio del conducto proporcionalmente a la obstruccién cuando esta abarque méas del 15%

de la seccion del conducto.

En las zonas en que la red de conductos quede vista total o parcialmente, como los mostradores de
facturacién, los materiales utilizados para su ejecucion y las formas y desarrollos de las piezas se ajustaran

a los detalles constructivos incluidos en los planos.

Para el acopio de los conductos y piezas especiales en la obra se respetaran las precauciones
establecidas en el Anexo C de la norma UNE-ENV 12097.
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A la llegada a la obra de los distintos lotes se realizaran comprobaciones dimensionales de los conductos
y de las piezas especiales, y se verificara el espesor de las chapas empleadas en su construccién y del

galvanizado de las mismas, debiendo cumplir las especificaciones relacionadas en el apartado anterior.

Tras la comprobacién anterior y siempre que el resultado de la misma haya sido satisfactorio, se
inspeccionara visualmente mediante muestreo del 10 % de los elementos constitutivos del lote el material

recibido, con objeto de determinar la posible existencia de elementos defectuosos o dafiados

Sera condicion de rechazo del lote la no correspondencia exacta con las caracteristicas previamente
definidas o la existencia de un porcentaje superior al 5 % de elementos que presenten roturas, dafios,
abolladuras o cualquier tipo de defecto o deterioro detectado en la inspeccion visual sefialada. Con
porcentajes de defectos inferiores se aprobara el lote, rechazdndose, sin embargo, aquellos elementos en
que se haya detectado algun defecto

2.6.1.23 CONDUCTOS DE FIBRA DE VIDRIO
Los conductos se emplean para la distribucién de aire en instalaciones de calefaccion y climatizacion.
Poseen un elevado aislamiento térmico, destacada absorcion acustica y una excelente estanqueidad.

Estos conductos son limpiables y estdn basados en un sistema de montaje que combina el panel Climaver
Neto con una perfileria de aluminio (Perfiver).

El sistema Climaver Neto se compone de:
Paneles Climaver Neto.

Perfileria Perfiver.

Cola Climaver.

Cinta Climaver.

Panel Climaver Neto

Panel de lana de vidrio ISOVER de alta densidad.

Ambas superficies del panel presentan una superficie de aluminio lisa. El revestimiento exterior se
compone de aluminio + malla de refuerzo de fibra de vidrio + Kraft, mientras que el interior consta de

aluminio + Kraft.

Este panel ahade al canteado el rebordeado del canto interior o “macho”. El rebordeado se consigue
adaptando, a la forma del borde del canto, el revestimiento interior prolongado, consiguiendo asi una

perfecta unién entre conductos.
Perfileria Perfiver
Perfileria de aluminio extrusionada compuesta por:

Perfiver L: Para reforzar y sellar las juntas longitudinales internas de los conductos.
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Perfiver H: Para rebordear los cantos del panel en las conexiones a unidades terminales (rejillas, etc.),

magquinas y compuertas.
Cola Climaver

Esta cola, especial para lana de vidrio, se emplea para pegar las uniones de las piezas que componen las

figuras de la red de conductos.
Cinta Climaver

Cinta adhesiva de aluminio de 50 um. de espesor para el sellado exterior de uniones de piezas y tramos
rectos de conductos.

El sistema Climaver Neto presenta las siguientes caracteristicas:

Clasificacion del material: El panel Climaver Plus se encuadra en la clasificacion LM031 (UNE 92105/01).
Conductividad térmica: A /W/m2.°C. < 0’031 a 10° C., segun Norma UNE 92105/01.

Reaccion al fuego: Clasificacién M1 (no inflamable).

indice de humos: Clasificacion FO (segin Norma NFF 16-101).

Rigidez: Clase lll, segiin UNE 100-105-84. (Clase R3, segln el proyecto de norma europea para conductos
no metalicos prEN 13403).

Test de envejecimiento: Estos conductos han superado satisfactoriamente varios tests de envejecimiento
acelerado basados en multiples ciclos con variacion de temperatura y humedad. El mas conocido de estos
tests es el Florida Test (21 ciclos de 8 horas de duracion con variaciones de H.R. de 18% a 98% y de
temperatura de 25° C. a 55° C.

Permeabilidad al vapor de agua: Valor aproximado, 0'013 g/m? dia mmHg. (correspondiente al

revestimiento exterior).
Tecnologia del sistema:

Elevada velocidad de aire: Los ensayos de los conductos del sistema Climaver Metal, bajo la norma
americana UL 181, garantizan un correcto funcionamiento de los mismos con velocidades de circulacion

del aire de hasta 18 m/seg.

Més presion estética: EIl mddulo de rigidez Exl (MAdulo de elasticidad x Momento de inercia) es elevado y
sitda al conducto en la Clase lll, segun la Norma UNE 100-105-84. Permite presiones estéticas de hasta
800 Pa. en conductos de dimensiones habituales, siempre y cuando se utilicen cintas de estanqueidad

garantizadas.

Condiciones de trabajo: No se recomienda el empleo de los conductos del Sistema Climaver Metal en los

siguientes casos:

Circulacion de aire con temperatura > 70° C., presién estatica > 800 mm.c.a. y/o velocidad > 18 m/seg.
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Transporte de sélidos 0 gases corrosivos.

Conducciones verticales de altura superior a dos plantas sin empleo de una perfileria de sujecion y

conducciones exteriores sin un recubrimiento adecuado.

Atenuacion acustica: El revestimiento interior del conducto Climaver Plus supone una pérdida de
atenuacién acustica con respecto al resto de los conductos con revestimiento de velo de vidrio. Sin
embargo, esta disminucién es apreciable Unicamente a frecuencias superiores a los 1.000 Hz., mientras
que en las instalaciones de climatizacion, las frecuencias mas comunes son las comprendidas entre 200
y 800 Hz.

A titulo orientativo, se indican los valores de atenuacion para algunas secciones de conducto:

FRECUENCIA [HZ] 125 250 500 1.000 2.000

Coefclente de absorclon o Sabline* 0,04 Q.20 0,40 0,50 Q.50

ATENUACIOMN ACUSTICA en tramo recto del SISTEMA CLIMAVER METAL [dB/m]

200 % 200 0,23 3,89 5,82 7.96 7.96
300 X 400 14 227 3,40 4,64 4,64

Secclon
frmrm) © 400 % 500 0,10 1.75 2.62 3,58 3,58
400 % 700 0.09 1.53 2.29 313 313
500 % 1.000 0.07 117 1.75 2.39 2.39

Pérdida de carga: La superficie del revestimiento interno de un conducto del sistema Climaver Metal
presenta una rugosidad maxima equivalente a la de un conducto de chapa galvanizada. Este sistema
puede suponer una reduccion de hasta un 40% de las pérdidas de carga por friccién respecto a conductos
desnudos o perforados de lana de vidrio, dependiendo de la geometria de los conductos y la velocidad de

paso del aire.

Para el célculo de la pérdida de carga en conductos del sistema Climaver Metal puede utilizarse el abaco
ASHRAE de pérdidas de carga para chapa galvanizada, u otro equivalente. En este caso, el diametro

equivalente del conducto rectangular de seccién (a x b) viene dado por:
d=13 (a x b)0625 / (a + b)0'25

aybenmm.
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Calidad del aire: La calidad del aire en el interior de los edificios es consecuencia de diversos factores
como son el disefio, las instalaciones, los materiales, etc. Especial relevancia adquiere la tasa de
renovacion de aire exterior, asi como la eficacia y el correcto mantenimiento de los sistemas de filtrado y

humectacion.

La deteccion de problemas que reduzcan la calidad del aire suministrado requiere la inspeccién de todos
los elementos del sistema. Para el caso de eventuales depositos de polvo en cualquier red de conductos,

se requiere:

Un sistema de inspeccion visual del interior mediante endoscopia y/o video-inspeccion con robot. A lo largo
de la red de distribucion de aire es necesario disponer de elementos desmontables o compuertas que

permitan el acceso al interior de los conductos.

Alguno de los sistemas que combinan presion y aspiracion de aire, recomendandose aquellos con

cepillado para los conductos del sistema Climaver Metal.
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El andlisis de los depdsitos puede aconsejar que se complemente lo anterior con sistemas de nebulizacion

en seco de agentes microbicidas (fungicidas, bactericidas, etc.), de forma que no se mojen los conductos.

Respecto a este Ultimo punto, los conductos del sistema Climaver Metal no favorecen el desarrollo de
mohos, segln se demuestra en el ensayo realizado en laboratorio independiente y de acuerdo con la

norma americana UL-181.

Limpieza: Segun la ITE 02.9.3, deben instalarse aberturas de servicio en las redes de conductos para
facilitar su limpieza. Las aberturas se situaran segin lo indicado en la UNE 100-030 y a una distancia
méaxima de 10 m. para todo tipo de conductos. Es importante que, una vez la limpieza ha finalizado, las

puertas de acceso queden perfectamente selladas.

2.6.1.24  AISLAMIENTO DE CONDUCTOS EXTERIORES
El aislamiento de conductos exteriores metalicos se realizard mediante manta IBR Aluminio, para forrado
de conductos de climatizacion metdlicos, consistente en panel semirrigido de lana de vidrio con
revestimiento de papel kraft y aluminio como soporte y barrera de vapor, temperatura de uso hasta 120°
C.

2.6.1.25 AISLAMIENTO INTRAVER NETO
Mantas de lana de vidrio, revestidas por uno de sus lados (el que queda visto en el interior del conducto)

con un tejido de vidrio de alta resistencia mecéanica: tejido neto.

Las caracteristicas del revestimiento, tejido neto, son las siguientes:

= Malla de refuerzo: alta resistencia mecanica, sin desgarros en la manipulacion.
= Superficie deslizante y resistente a la erosion de los sistemas de limpieza.
= Incombustibilidad.
= Estructura textil que permite una elevada absorcidn acustica por la lana de vidrio.
La lana de vidrio actia como aislante, disminuyendo las pérdidas térmicas. Tiene las siguientes

caracteristicas:

= Conductividad térmica: 0°'032 W/m.K.
*= Resistencia térmica: 0’78 m2.K/W.
El revestimiento de un conducto por el interior con Intraver da lugar a una atenuacién del sonido a lo largo

del mismo. Esta atenuacion depende del coeficiente de absorcion acustica.

El aislamiento previsto tiene una reaccién al fuego clasificada como Euroclase A2 — s1, dO (la mejor

clasificacion posible para un conducto de ventilacién), lo cual significa:

= Producto seguro frente al fuego.

= No emite humos opacos.

» Sin caida de particulas ni gotas incandescentes.
= Velocidad de combustién muy limitada.

= Poder calorifico minimo.
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2.6.1.26 EXTRACTORES
La envolvente del grupo moto-ventilador esta formada por una estructura a base de bastidores en chapa
galvanizada de 1’5 o 2 mm., perfilado en frio, unidos entre si mediante escuadras de P.V.C., formando un

conjunto y montado sobre una robusta base de perfiles en “U” de chapa galvanizada.

Los paneles de cierre son en chapa galvanizada de 1 mm. de espesor, aislado termoacusticamente con
espuma de polietileno de 5 mm. de espesor por el interior, y fijados al bastidor mediante tornilleria cincada

y burlete para su estanqueidad entre ambos.
Cuentan con panel de registro desmontable con cierre de presién y asa.

Cuentan con las siguientes caracteristicas:

= Paneles cincados con revestimiento plastico (polivinilo) por el exterior.

= Aislamiento en fibra de vidrio de 25 mm., con velo de proteccion.

= Panel sandwich en chapa galvanizada lisa o perforada, de fibra de vidrio para 25 mm. de
espesor, y en lana de roca para 50 mm.

= Unidad intemperie, con paneles galvanizados, tejadillo y pico de flauta con malla
antipajaros en aspiracién o impulsion.

= Filtros en aspiracién, compuerta de regulaciéon, compuerta de sobrepresién, bateria
eléctrica, diferentes tipos de motores y otros acabados de ventiladores.

Los motores son trifasicos, 220/380 V. o 380/660 V., 50 Hz., cerrados segun normas IEC con proteccion

IP-55.
La transmision del motor se realiza mediante correas y poleas.

Se sitla el grupo motoventilador sobre bancada con soporte de motor para tensado de correas y
cubrecorreas de proteccion, conjunto aislado de la envolvente con amortiguadores (antivibradores) a los

paneles de suelo y lona flexible en la boca de impulsién.

2.6.1.27  INSTALACION ELECTRICA DE LA CLIMATIZACION
El cuadro general serd realizado en chapa de 2'5 mm. de espesor y sometido a tratamiento de
desengrasados, fosfatado y pasivado con proyeccién de polvo de pintura a base de resina epoxi del tipo
termoendurente y polimerizada a 180° con grado de proteccion minimo de I1P-40, y en color a decidir por

la Direccion Facultativa.

Comprendera todo el material necesario para el mando, control y proteccidon de los diversos equipos

eléctricos que componen la instalacion.
Las bisagras de apertura de puertas seran robustas y estaran colocadas por el interior del cuadro.

Todas las puertas del cuadro tendran toma de tierra mediante junta elastica de malla de cobre a la chapa

de cuadro y desde ésta directamente a tierra.

Las distintas alimentaciones a los equipos eléctricos se realizaran mediante conductores LWR con
proteccion de 1.000 V. de aislamiento, e ir4 bajo tuberia de acero de 29 y 23 mm. soportado en bandeja

metalica.
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Toda la instalacién eléctrica sera sefalizada y rotulada de tal forma que cualquier elemento de la

instalacién sea facilmente distinguido.

2.6.2 INSTALACION DE ELECTRICIDAD BAJA TENSION, INSTALACIONES
ESPECIALES Y FOTOVOLTAICA.

2.6.2.1 CUADROS GENERALES DE BAJA TENSION

2.6.2.1.1 Caracteristicas generales

El objeto de este Pliego de Prescripciones Técnicas es el establecimiento de los requisitos técnicos
generales y de las caracteristicas especificas de la aparamenta y materiales eléctricos a utilizar en el
disefio y fabricacion de los cuadros eléctricos para instalacion a 400/230 V, 50 Hz, con las que se formara

el cuadro general de baja tension.

Este Pliego establece asimismo, los requisitos de ensayos, documentacion y servicios que se consideren

necesarios.

2.6.2.1.2 Reglamentacion

Los cuadros y equipo eléctrico asociados, deben ser disefiados, fabricados y ensayados de acuerdo con
las normas que se indican a continuacion y que les sean aplicables, en tanto en cuanto no se opongan a

lo indicado en este Pliego.

e UNE 20324: Clasificacion de los grados de proteccidn proporcionados por la envolvente.

e UNE 20383: Interruptores automaticos diferenciales.

e UNE 20501-2: Equipos electronicos y sus componentes. Ensayos fundamentales climaticos y
de robustez mecanica.

e UNE-EN 60.439: Conjuntos de aparamenta de baja tension.

e UNE-EN 60695-2-1: Ensayos relativos a los riesgos del fuego.

e UNE-EN 60947-1: Aparamenta de baja tension. Parte 1: Reglas generales.

e UNE-EN 60.947-2: Aparamenta de baja tension. Parte 2: Interruptores automaticos.

e UNE-EN 60947-3: Aparamenta de baja tension. Parte 3: Interruptores, seccionadores,
interruptores-seccionadores y combinados fusibles.

e UNE EN 60.947-5-1: Aparamenta de baja tension. Parte 1. Aparatos y elementos de
conmutacion para circuitos de mando. Seccién 1: Aparatos electromecdanicos para circuitos de
mando.

e UNE-EN 61000: Compatibilidad electromagnética.

Asimismo, deberan cumplir con el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension, asi como con las

disposiciones vigentes.

2.6.2.1.3 Condiciones de servicio

El cuadro debe estar previsto para funcionar en un sistema de cuatro conductores, tres fases mas neutro,

y una tension nominal de servicio de 400/230 V, 50 Hz.

Los equipos estaran preparados para admitir, en general, las siguientes variaciones en su alimentacion

eléctrica, excepto si se especifican otras mas restrictivas:

e fluctuaciones de tension a frecuencia nominal: +3 %;
e fluctuaciones de frecuencia a tensién nominal: +5 %;
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e fluctuacion combinada tension-frecuencia: +5 %.
El cuadro y sus accesorios seran aptos para instalacion en una sala de baja tension y en las siguientes

condiciones:

e altitud de instalacién s.n.m.: < 1000 m;
e temperatura ambiente maxima: + 40° C;
e temperatura ambiente minima: - 5° C;
e temperatura ambiente media durante un (1) dia: + 35° C;
e humedad relativa media diaria (maxima): 50 %;
e humedad relativa media diaria (minima): 90 %;
e ambiente exento de polvo, humo, gases o vapores corrosivos o inflamables en cantidad
apreciable.
El cerramiento externo de las cabinas sera para instalacion interior con grado de proteccién contra la

introduccién de cuerpos sélidos y humedad, debiendo asegurar un grado de proteccién minimo IP-41,
segun UNE-20324.

2.6.2.1.4 Caracteristicas generales de disefio

El cuadro a 400/230 V, 50 Hz, objeto de este Pliego, estara disefiado de forma que cumpla con las Normas
y Reglamentos relacionados con anterioridad en este Pliego y que le sean aplicables, y deberd tener las

siguientes caracteristicas nominales:

e tension nominal de servicio: 400/230V;

e tensién nominal de aislamiento: 1000 V;

e numero de fases: 3F + N;

e frecuencia nominal: 50 Hz;

e tensién soportada a frecuencia industrial durante 1 min:

o  circuito principal: 2.500 V;
o  circuito auxiliar: 1.500 V;

¢ intensidad nominal en servicio continuo del embarrado principal:
o barras horizontales: 250-3000A;
o barras verticales: 150-1250A,;
¢ intensidad nominal de corta duracion admisible durante 1 s: 15-50 kA;
e valor de cresta de la intensidad momentanea admisible nominal: 30-110 KA.

2.6.2.1.5 |Intensidad nominal

Las acometidas y salidas estaran dimensionadas, como minimo, para la intensidad nominal de los
correspondientes interruptores o bases portafusibles, independientemente del valor de tarado de los relés

o calibres del fusible respectivamente.

Los interruptores de las llegadas (proteccion del secundario de transformadores), seran dimensionadas
como minimo para el 100% de la intensidad nominal del transformador con refrigeracion forzada (cuando

el transformador alimente exclusivamente al cuadro).

2.6.2.1.6 Intensidad de cortocircuito

Los valores de la intensidad de cortocircuito que puede ser aportada por la red de alimentacion y maquinas

conectadas al cuadro, seran establecidas en base a las condiciones de ejercicio mas desfavorables.
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Siempre que no se indique otra cosa, la duracién de la intensidad de cortocircuito especificada sera de un
(1) segundo, sin que durante este tiempo, por efecto de la solicitud térmica y dindmica, se produzcan dafios

ni deformaciones permanentes en los distintos elementos.

Cada cubiculo y el aparellaje que contiene, debera ser capaz de soportar un cortocircuito, segun indicado

anteriormente, sin que ello afecte a los cubiculos adyacentes.

2.6.2.1.7 Capacidad térmica

El cuadro soportara de forma continuada el paso de la intensidad nominal, segun se ha definido en el punto
anterior y bajo las condiciones de servicio especificadas y sin que en ningln momento se obtengan

calentamientos superiores (sobre una temperatura ambiente de 40° C) a los seguidamente indicados:

barras y juntas embulonadas con superficie de contacto sin platear: 50 ° C;

e conductores de cobre aislados en PVC: 35° C;

e juntas embulonadas con superficies de contacto plateadas y pulidas: 65° C;

e contactos elasticos de cobre desnudo: 35° C;

e partes metalicas no conductoras de corriente: 30° C;

e partes accesibles a contacto manual para seguir las operaciones del mando y mantenimiento
normal: 5° C;

e oftras limitaciones estaran de acuerdo con UNE-EN 60439.

2.6.2.1.8 Caracteristicas constructivas

Para que los cuadros sean recepcionados por la Propiedad, deberan poseer Certificado del Fabricante de
la aparamenta y su montaje, y que sigan las especificaciones del mismo para la construccion de un
conjunto serie, segun UNE-EN-60-439-1.

2.6.2.1.9 Composicién
Todos los materiales aislantes utilizados en la construccién de las cabinas y asimismo del cuadro, tales
como soportes y separadores de barras, revestimiento de barras, placas de paso, soportes de cables,
bornas, material de los interruptores de caja moldeada, transformadores de intensidad, etc., deberan ser

retardadores de la llama y no higroscopicos.

Deberé tener segregacién metélica entre los compartimentos de aparellaje, bornas y barras, por medio de
paneles metélicos soldados o atornillados a la estructura base y el empleo de material aislante de alto

grado de autoextinguibilidad, que impida la propagacién de eventuales incendios, limitando los dafios.

Los cuadros estaran formados por columnas o paneles autoportantes y divididos funcionalmente para

obtener los siguientes compartimentos:

e de barras generales de distribucién dispuestas horizontalmente;

e de barras verticales para derivaciones;

e de entrada, remonte y conexiones de cables;

e modulacién de cada columna para la instalacidon de los elementos de corte principal y aparellaje
diverso;

e enlos cuadros de potencia se dispondra un compartimento independiente para la instalacion de
todos los equipos de proteccidn, control, sefializacion y mando asociados a cada elemento de
corte principal. Este compartimento podra ser comun (frontal superior), para los equipos de una
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misma columna, siempre que la configuracion quede perfectamente delimitada y diferenciada la
posicion de los aparatos correspondientes a un mismo elemento de corte.
El cuadro podra ser ampliable por ambos extremos, con la adicion de otras cabinas.

Asimismo sera auto-portante, del tipo cerrado, formado por cabinas individuales atornilladas entre si, y

adecuado para fijacién sobre bastidor metalico, empotrado o0 no, o0 sobre el pavimento.
Las bornas de conexidn de los cables de fuerza y control estardn convenientemente separadas.

La compartimentacion anterior, salvo de barras generales, permitira la inspeccién y manipulacion de todos
los elementos, estando el cuadro en tension y sin necesidad de dejar fuera de servicio las utilizaciones

adyacentes.

Los cuadros vendran completamente montados de forma que en su emplazamiento solamente sea

necesario ajustar los equipos y conectar los circuitos de entrada y salida de cables.

Con el fin de facilitar el embalaje y transporte del cuadro se permite su fraccionamiento, aunque en los
talleres del fabricante las pruebas se haran con el cuadro totalmente ensamblado e interconectado y con

todos los equipos montados.

2.6.2.1.10 Ampliaciones y modificaciones

El cuadro se suministrara preparado para ampliar por ambos extremos sin que se precise efectuar ninguna

operacion de corte, taladro o soldadura en la estructura de cuadro.

Las chapas del cerramiento lateral estaran atornilladas y las barras generales dispondran en sus extremos

unos taladros rasgados para su prolongacion.

Las celdas o cubiculos que en la requisicion del material se definan como "RESERVA VACIA" estaran
equipadas con todos los elementos auxiliares fijos, como microinterruptores, guias, bloqueos mecénicos,

etc.

Todo el cableado fijo de interconexién entre los cubiculos que contienen los elementos de corte principal
0 carros extraibles y los apartados de mando y control local, asi como entre éstos y el bloque de terminales

de interconexién y/o salida, estard completamente realizado.

La utilizaciéon de estas salidas solamente requiere introducir el elemento de corte principal o elementos

extraibles, sin necesidad de poner fuera de servicio el cuadro.

Todos los elementos extraibles del mismo tipo y prestaciones seran intercambiables entre si (si tienen las

mismas caracteristicas eléctricas).

2.6.2.1.11 Accesibilidad
Todos los equipos del cuadro deberan ser accesibles para su verificacion, desmontaje y/o montaje por

mantenimiento, bien desde la parte frontal o posterior, sin interferir con otros equipos préximos en tension.

El acceso a los elementos de corte principal y protecciones, sera mediante puertas individuales

abisagradas a la armadura o bastidor.
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Las barras generales y conexiones eléctricas situadas en las partes fijas que no requieren intervenciones

habituales de operacion seran accesibles mediante chapas desmontables atornilladas a la estructura.

2.6.2.1.12 Acometidas generales

Las acometidas podran ser por cables o conductos de barras segln se establezca en cada caso.
Acometida por cables:

Cuando la acometida sea por cable se dispondra una camara de acceso completa de los terminales

adecuados y espacio suficiente para efectuar el amarre y conexién de los cables especificados.

Los cables que acometan directamente a elementos de corte, no deberan transmitir ningan tipo de tension
mecanica a los bornes de conexién de los mismos, por lo que el cuadro vendra dispuesto de algln sistema
de sujecion o amarre de los cables que soporte las tensiones que puedan originar. Los bornes de conexion

nunca quedaran a una distancia del fondo del cuadro inferior a 600 mm.

En general, la entrada de cables de fuerza y control sera por la parte superior o inferior del cuadro, para lo

que se dispondra de una chapa desmontable con pasacables para la entrada de los mismos.
Acometida por conducto de barras:

Cuando se requiera el empleo de conductos de barras, la acometida ser& por la parte del cuadro que no

interfiera al paso del personal de mantenimiento a accesibilidad u operatividad del cuadro.

Salvo que se indique otra cosa, el conducto seré estudiado y suministrado por el fabricante del cuadro. La
Propiedad y/o su representante facilitara detalle del recorrido y emplazamiento, asi como detalle de la brida

y terminales del transformador.

Las barras estaran aisladas y dimensionadas de acuerdo con las condiciones generales de esta

especificacion.

Los tramos de conexién entre el transformador y el cuadro seran desmontables, disponiéndose los medios

necesarios para impedir que se produzcan arcos en el conducto.

Las barras dispondran de juntas de dilatacién y conexiones flexibles, particularmente en el tramo del

transformador, a fin de no transmitir vibraciones al cuadro ni a los soportes de barras.

Las bridas de conexién del conducto al transformador deberan permitir la retirada del transformador sin

necesidad de desmontar el conducto de barras.

2.6.2.1.13 Proteccion contra la oxidacion

Toda la tornilleria, bulones, tuercas y arandelas de acero seran cadmiados o cincados. Se debera prever
igualmente un tratamiento anticorrosivo para todas las partes no pintadas, salvo que estas partes sean
elementos moviles, en cuyo caso deberan ir debidamente engrasadas o disponer de los elementos de

corredera adecuados.
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2.6.2.1.14 Placas de identificacién y sindptico

Sobre el frente del cuadro, si dispondra un esquema sinoptico funcional en material plastico y

perfectamente adherido a la chapa.
Se dispondran rétulos en cada columna para una facil y rapida identificacion de cada utilizacion.

Las etiquetas seran de plastico laminado en negro "Fantasit" o equivalente, con letras blancas grabadas,

de 10 mm. de altura.

Se identificaran igualmente todos los elementos de corte extraibles que tengan alguna singularidad.

2.6.2.1.15 Resistencia anticondensaciéon

Cada columna o panel dispondra de una resistencia anticondensacion tipo blindada y aleteada, montada
en la parte inferior de cada columna y situada de forma que no pueda dafiar los cables o elementos
préximos. Dispondran los sistemas de proteccién adecuados, estando controlados individualmente por

termostato.

2.6.2.1.16 lluminacién interna

En todos los compartimentos accesibles con puerta, donde se monten elementos auxiliares de control,
como relés, fusibles, bornas, etc., que requieran efectuar operaciones de control y/o mantenimiento se
dispondra iluminacién interna. La reposicion de la lampara sera posible sin interferir en otros circuitos.

2.6.2.1.17 Estructura
La estructura consistird en columnas prefabricadas, en perfiles de hierro o chapas reforzadas,
preferentemente soldadas entre si, para formar una unidad compacta, de forma que el conjunto resista sin

deformarse los esfuerzos maximos previstos y sin que se transmitan vibraciones.

Sera lo suficientemente robusta como para impedir que la eventual deformacién originada en una cabina
0 cubiculos se propague a las adyacentes. Igualmente permitira la introduccién o extracciéon de los

elementos de corte sin que se produzcan vibraciones.

Sin que se produzcan roturas o deformaciones permanentes de la estructura mecéanica o deterioro de los

circuitos eléctricos fijos, estara permitido:

e elevacion por medio de sistemas de suspension que el fabricante dispondra para el transporte
de las varias fracciones del cuadro;
e desplazamiento sobre rodillos de las varias secciones transportadas, para la colocacion y
ensamblaje del cuadro en el interior de la instalacion.
La chapa o los perfiles de cada columna llevaran en la base unos taladros para el anclaje del cuadro a la

bancada que oportunamente se disponga empotrada en el pavimento de la instalacion.

Las puertas de acceso a los distintos compartimentos (corte principal, bornas, relés, etc.) seran
suficientemente robustas para soportar el peso de los aparatos fijados en ellas, sin que se produzcan

alabeos ni deformaciones con la puerta totalmente abierta.

El armario dispondra de tapas metalicas para cubrir el aparellaje, el cableado y las barras de conexion del

aparellaje y una puerta delantera de cierre global.
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Las puertas dispondran dispositivos de cierre rapido, facil y seguro, tipo manillén o similar, y llevaran una

junta de neopreno o similar.

La chapa tendra un espesor minimo de hasta 2.5 mm para la estructuray 1,5 6 2 mm para los cerramientos

y puertas de acceso.

La proteccion superficial para estructura y puertas sera a base de pintura epoxi-poliéster. Para los soportes

y particiones sera de aluzinc.

Cada columna estara proyectada para contener como maximo tres (3) unidades de corte extraible con sus

correspondientes cubiculos de proteccién y mando.

En la parte inferior de cada columna y en correspondencia con las entradas de cables, se dispondran unos

travesafios para la fijacion y amarre de los cables.

Las columnas estaran proyectadas de forma compartimentada para alojar en cada modulo el aparellaje

correspondiente a una o varias salidas. En cada columna se podra disponer de un compartimento lateral.

Los interruptores de corte (mando manual) estaran fijados directamente sobre bastidor, perfil o carril.
Todos los fusibles y eventual aparellaje auxiliar se montaran en el interior, sobre el fondo del

compartimento.

El resto de los interruptores, automaticos o0 manuales, se montaran en el interior, montandose sobre la

puerta los correspondientes mandos dotados de un sistema de accionamiento adecuados.

Todos los instrumentos de medida se montaran preferentemente en la parte superior.

2.6.2.1.18 Compartimento de barras

En este compartimento se alojaran las barras principales. Debe estar situado en la parte superior/posterior

de la cabina, con tapa de acceso fija por tornillos en la parte superior.
En su parte frontal deberd disponer de aberturas protegidas para ventilacion.

Las barras y los conductores deberdn ser dimensionados para soportar las solicitaciones térmicas y
dinamicas correspondientes a los valores de la corriente nominal y para valores de la corriente de

cortocircuito.

Los valores de corriente admisible que se dan corresponden a las siguientes condiciones, para barras de

cobre brillantes parcialmente oxidadas:

e temperatura ambiente exterior al cuadro: 40 °C;
e calentamiento de las barras respecto a la temperatura ambiente exterior al cuadro: 50 °C;
e temperatura maxima de las barras: 90 °C.
Para otros valores de temperatura ambiente o de calentamiento de las barras se ha de aumentar o

disminuir aproximadamente un 7% la corriente por cada 5 °C de variacion de la temperatura.
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2.6.2.1.19 Compartimento y celdas de cables

Las cabinas metdlicas dispondran en el lado derecho o izquierdo del observador, segln la cabinay mirando
la cabina desde el frente, de un compartimento para cables externos que la recorra verticalmente desde

el suelo hasta el compartimento de barras principales horizontales.
Este compartimento debera ser accesible por medio de una puerta giratoria con bisagras y cierre.

Este compartimento estara destinado para la salida, desde las celdas, de los cables externos de potencia

y auxiliares.

Las salidas de los cables externos, tanto de potencia como auxiliares, para alimentacién a consumidores,
se hara por la parte inferior de la cabina, a través del compartimento y/o celda de cables.

Las cabinas de acometida desde los transformadores estardn previstas para realizar dicha acometida por

la parte inferior.

El conexionado auxiliar debera discurrir a través de canaletas, por los compartimentos y cabinas, hasta los

elementos de control y medida.

Cada conductor ir4 dotado de un anillo numerado correspondiendo al numero sobre la regleta y sobre el

esquema funcional.

Deberén estar identificados los conductores para los diversos servicios (auxiliares en alterna, corriente
continua, circuitos de alarma, circuitos de mando, circuitos de sefializacién), utilizando conductores con

cubierta distinta o poniendo en las extremidades anillos coloreados.

2.6.2.1.20 Compartimentos y celdas de aparamenta

Este compartimento podré estar dividido en celdas independientes. Su dimension vertical (altura), podra

estar dividida en médulos, de forma que cada celda tenga una altura mdltiple del médulo base.

En cada celda solo se montara la aparamenta correspondiente a un circuito de salida (circuito de

utilizacion) o grupos de circuitos de servicios similares.

Cada circuito de salida estard protegido por un (1) interruptor automético y equipado con tres (3)
disparadores de sobreintensidad, tipo electrénico o magnetotérmico, un relé de cartel para sefializacion de
posicion abierto y cerrado del interruptor automatico y una (1) lampara de sefializacién de disparo por

sobreintensidad.

El compartimento sera recorrido de arriba a abajo por el embarrado vertical de donde deberan derivarse

las conexiones de los circuitos de salida alojados en las celdas.

2.6.2.1.21 Compartimento de medida de control

Este compartimento alojara los equipos de medida de los parametros eléctricos correspondiente a la
aparamenta de esa cabina (amperimetros, voltimetros, vatimetro, frecuencimetro, fasimetro,

conmutadores, etc.).

Estar4 situado en la parte frontal superior de la cabina.
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2.6.2.1.22 Barras de conexién

Las barras principales estaran fabricadas con pletina de cobre electrolitico de alta conductividad y
dimensionadas para una intensidad nominal de 250 a 3000 A, en servicio continuo, y capaces de soportar,
ademas, las solicitaciones térmicas y electrodinamicas de la corriente de cortocircuito de 15 a 50 kA 'y 30
a 110 kA, respectivamente.

Las barras secundarias de conexién y distribucion vertical, desde las barras principales a los circuitos de
utilizacion, deberan estar fabricadas con pletinas de cobre electrolitico de alta conductividad, y
dimensionadas para soportar la intensidad nominal del interruptor y/o interruptores en servicio continuo,
asi como las solicitaciones térmicas y electrodinamicas de la corriente de cortocircuito de 15 a 50 kA y 30
a 110 kA, respectivamente.

Las conexiones desde las barras secundarias verticales hasta los puntos de conexién de la aparamenta
alojada en cada celda, se haran con pletina de cobre electrolitico de alta conductividad, para intensidad
nominal de servicio superior a 100 A, y con cable aislado para intensidad nominal de servicio igual o inferior
a 100 A.

Los soportes de barras principales y de barras secundarias de derivacion, deberan ser de material aislante
de poliéster-fibra de vidrio, no higroscopicos y retardador de la llama, resistentes a las corrientes de fugas
y a las solicitaciones térmicas y electrodinamicas de las corrientes de cortocircuito de 15 a 50 kAy 30 a

110 kA, respectivamente.

La secuencia de fases debera ser R-S-T. La disposicion fisica de los conductores de fase R-S-T, debera

ser de arriba a abajo, de delante a atras y de izquierda a derecha.

Los conductores de fase y neutro deberan, asimismo, estar identificados, de acuerdo con la norma IEC-
1446, en puntos visibles de celdas y cabinas.

2.6.2.1.23 Circuito de fuerza

2.6.2.1.23.1Barras colectoras y derivaciones
Las barras colectoras asi como las derivaciones seran de cobre electrolitico de alta conductividad, estirado
en frio y dimensionado para la maxima intensidad de servicio continuo, asi como la intensidad térmica de
cortocircuito especificada (para toda la longitud de la barra). Las secciones de barras a emplear para las
intensidades nominales requeridas, seran como minimo las recomendadas en la Norma UNE-EN 60439

siendo preferentemente las siguientes:

e barras horizontales:

o BOO Ao pletinas de 36 x 6 mm;

o 8O0 A, pletinas de 60 x 6 mm;

o 1.000 A..coeeeveiiiis pletinas de 60 x 10 mm,;

o 1250 Ao pletinas de 80 x 10 mm;

o 1.600 A..oeeeeieeiis pletinas de 2 x 60 x 6 mm;

o 2000 A pletinas de 2 x 60 x 10 mm,;
o 2500 A, pletinas de 2 x 80 x 10 mm;
o 3200 A pletinas de 2 x 100 x 10 mm;

e barras verticales:
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o 1.000 A..covveveiiiines pletinas de 60 x 10 mm;
o 3.200 Ao, pletinas de 2 x 100 x 10 mm.
Estas barras garantizaran calentamientos no superiores a los indicados en el correspondiente apartado

anterior.

Las uniones de barras se efectuaran mediante bulones, tuercas y arandelas de acero de alta resistencia,
cadmiados y con fijaciones que impidan su aflojamiento. En las uniones y derivaciones las barras estaran

preferentemente plateadas, planas y pulidas.

El fabricante debera disponer, si fuera necesario, las oportunas juntas de dilatacién a fin de no someter los
soportes de barras a esfuerzos excesivos. El tipo de junta elastica sera formado por laminas de cobre
plateadas, debiendo someterse a la aprobacion de la Direccion de Obra. El sistema de fijacion de las
barras impedird el movimiento en sentido perpendicular a las barras, pero debera permitir la dilatacién y el

desplazamiento axial.

Cuando sea requerida barra de neutro, ésta sera aislada como las barras de fase y puesta de forma que
no obstaculice la conexién de los cables de salida. En correspondencia con la llegada y/o salida se prevera
la posibilidad de seccionar dicha barra por medio de un tramo embulonado, sin necesidad de desconectar

el cable, o bien el elemento de corte dispondra seccionamiento del neutro.
Aislamiento

Las barras generales incluso las derivaciones, iran protegidas en toda su longitud contra contactos
indirectos, mediante fundas de material aislante de alta calidad dieléctrica, autoextinguible a la llama, no

higroscépico y resistente al envejecimiento.

El aislamiento sera apto para soportar durante un (1) minuto la tensién de prueba aplicada entre la barra
conductora y una ldmina metalica adherida al exterior del aislamiento. La distancia entre fases y entre

fases y masa, serd la requerida por las Normas, como si de barras desnudas se tratara.

Los soportes de barras serdn de alta calidad dieléctrica, resistentes a las corrientes de fuga y a los

esfuerzos térmicos y dinamicos de cortocircuitos requeridos.
Identificacion

Las barras y cables de fuerza estaran sefializados de acuerdo con el siguiente cédigo de colores:

o faseR.....cooceiiinnnn. negro;

e faseS..........n marron;

o fase T, gris;

®  NEULrO......cccccvvnieeennn, azul;

I (1= - O verde-amarillo;
®  POSItIVO.....eeeeeiiiieeaene rojo;

e negativo..........oeeeueee blanco.

La secuencia de fases sera R-S-T, estando la fase S en el centro y la fase R, mirando desde el frente del

cuadro, en el siguiente orden:

e enla parte superior, para la disposicion en linea vertical,
e alfrente, para la disposicion en linea horizontal;

161



PROYECTO BASICO Y DE EJECUCION

OBRAS PARA REHABILITACION EDIFICIO SIN USO PARA NUEVA VIVIENDA PARA JOVENES Y ADOLESCENTES EN EL
COMPLEJO DE LA RESIDENCIA INFANTIL ISABEL DE CASTILLA INCLUIDO EN PLAN DE RECUPERACION,
TRANSFORMACION Y RESILIENCIA. FINANCIADO POR LA UNION EUROPEA NEXTGENERATIONEU. SITA EN LA CALLE
SIERRA PALOMERAS N° 12, MADRID

e en el lado izquierdo, para barras verticales.
Distancia de seccionamiento

Las distancias minimas de seccionamiento con los interruptores de corte extraidos estaran de acuerdo con
las instrucciones de la Norma UNE-EN 60947.

2.6.2.1.24 Circuitos auxiliares y de control

Tensiones de control

Salvo que se especifiquen otras tensiones en la requisicion de material, se emplearan las que se indican

a continuacion, disponiéndose circuitos independientes por cada servicio a lo largo de todo el cuadro:

e 400/230 V, 50 Hz: Para resistencias de calefaccion. Este circuito se alimentara desde el cuadro
de servicios auxiliares;
e 110V, 50 Hz: Para proteccién por subtension. Este circuito se alimentara desde un transformador
dispuesto en el propio cuadro por cada juego de barras;
e 110 Vcc.: Para mando, control y sefializacion de cuadros de potencia;
e 110 Vcc.: Para circuitos de rearme de muelles de interruptores automaticos.
El circuito de corriente continua se alimentara desde un cuadro de corriente continua independiente.

Cableado interno

Se emplearan cables unipolares flexibles, del tipo genérico HO7V-K segin norma UNE 21.031 pero con

un aislamiento que cumpla las siguientes condiciones:

e no propagador de la llama;
e el cable a emplear seré flexible, con doble aislamiento PVC, 750 V;
e todo el cableado se situara de forma tal y se protegerd de manera que no pueda ser dafiado,
empleandose canaletas de plastico ventiladas y utilizadas como maximo al 80% de su seccion util;
e el cableado se hara estrictamente de acuerdo con los esquemas de control, debiendo estar
sefializados los extremos con anillos de identificacibn y numerados con los esquemas de
cableado, con indicacion de procedencia y destino;
e los cables entre partes fijas y méviles seran agrupados formando mazos flexibles y protegidos
mecéanicamente;
e siempre que un cable o mazo de cables atraviese partes metalicas sera debidamente protegido;
e no se incluird ningun tipo de cableado en los compartimentos de barras;
e las secciones minimas de cable a emplear seran de:
o circuitos de fuerza de 4 mmz2;
o circuitos de mando 2,5 mm2;
o circuitos de sefalizacion 2,5 mm2;
o circuitos de intensidad derivados de transformadores de intensidad, 4 mm2.
Todo el cableado se completara hasta las regletas de terminales en el taller del fabricante.

El posponer la terminacion de cualquier cableado para su realizacién en el lugar de la instalacion de

cuadro, requiere la aprobacion de la Direccién de Obra.

Bloques de terminales

¢ las bornas de conexién para circuitos de fuerza y control seran aisladas con poliamida, montadas
sobre rail normalizado. El apriete del conductor dispondra de sistema anticizallante e inaflojable;
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e en fase de oferta, el fabricante del cuadro facilitara certificado de calidad y homologacién del tipo
de borna a emplear;

e enlos circuitos de intensidad se montaran bornas cortocircuitables;

e todos los bloques de terminales se montaran en posicion facilmente accesible y con suficiente
espacio para inspeccién y mantenimiento;

e los terminales para los cables que lleguen del exterior estaran como minimo a 300 mm. del suelo;

¢ el cableado entre cabinas y/o celdas se efectuara siempre a través de oportunos terminales;

e todos los contactos auxiliares de reserva seran cableados hasta el bloque de terminales;

¢ se colocaran bloques de terminales intermedios para facilitar la inspeccion y mantenimiento;

e cada terminal del secundario de T.l. se cableard hasta el bloque de comprobacion y luego se
conectara de acuerdo con el esquema de cableado. El punto neutro de cada grupo trifasico de T.1.
dispondra de una toma de tierra independiente en el bloque de comprobacion;

e todos los circuitos y blogues de terminales deberan ser accesibles con todos los circuitos de
potencia y auxiliares en servicio. El cableado se independizara por celdas de forma que la
intervencién sobre cualquiera de éstas no afecte a las restantes;

e cuando se requiera interconexién entre el cuadro de BT y Sala de control, se dispondrén las bornas
agrupados en un cubiculo de forma que la interconexién entre estos cuadros y la sala de control
se efectle con cables multiconductores independientes para los siguientes servicios:

- sistema de enclavamientos (entradas y salidas);

- sistema de alarmas y sefializaciones;

e las bornas serdn adecuadas para las secciones y n° de cables previstos en el Proyecto, y tendran
la suficiente robustez para soportar el tiro de dichos cables sin que el regletero se deforme. El tipo
y especificacion de las bornas a emplear debera ser aprobado por Direccion de Obra.

Las barras colectoras principales y derivaciones tendran los cantos redondeados. En la primera y Gltima

celda del cuadro, las barras colectoras estaran previstas en sus extremos de los correspondientes taladros

rasgados para facilitar posibles ampliaciones.
Los compartimentos para barras colectoras seran completamente independientes.

La secuencia de las barras sera R-S-T, estando la fase S en el centro y la fase R mirando desde el lado

de accionamiento del aparellaje de acuerdo con lo siguiente:

e en la parte superior para la disposicion en linea vertical,
e al frente para la disposicién en linea horizontal;
e en el lado izquierdo, para barras verticales.
En los cuadros de doble alimentacion con juego Unico de barras partidas e interruptor de enlace de barras,

se tomaran las medidas necesarias para impedir que eventuales arcos en juego de barras se puedan

propagar a las obras barras.
El remonte de barras se efectuara preferentemente por un compartimento o celda adicional independiente.

Cuando el cableado de control precise atravesar los compartimentos de barras, se dispondra un conducto

metélico solamente para este fin.

Las barras colectoras se identificaran con los siguientes colores:

e faseR ... amatrillo;
e faseS....... verde;
o faseT......... violeta.
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Las uniones de barras se efectuaran utilizando bulones, tuercas y arandelas de acero de alta resistencia,
cadmiados, con fijadores que impidan su aflojamiento. En estas uniones las barras estaran plateadas,

planas y pulidas.

El fabricante debera disponer, si fuera necesario y de acuerdo con su practica, las juntas de dilatacion
precisas con el fin de no someter los soportes de barras a esfuerzos excesivos. El tipo de junta elastica

serda preferiblemente formada por laminas de cobre plateadas.

2.6.2.1.25 Circuito de puesta a tierra

A efectos de puesta a tierra se dispondra una pletina de cobre desnudo a lo largo de todo el cuadro, de la

seccién minima siguiente:

e barra horizontal de 40 x 5 mm;
e barra vertical de 20 x 4 mm.

La barra de tierra debera estar identificada en cada compartimento y/o celdas segun la Norma UNE-EN
60446. Esta pletina sera capaz de soportar el paso de la corriente maxima de defecto previsto, sin que se
produzcan deformaciones permanentes. En cada extremo de dicha pletina se dispondran unas bornas

para conexion del cable de tierra.

En los cuadros que dispongan de un compartimento lateral y vertical para entrada, remonte y conexionado
de cables, se dispondra igualmente una pletina de cobre vertical y accesible, en dicho compartimento, para
la puesta a tierra de equipos y armadura de cables. Esta pletina vendra convenientemente taladrada en
toda su longitud y en correspondencia con los bloques y/o bornas de conexién. Todas las partes metalicas
sin tension y equipos se pondran a tierra a través de dichas pletinas. En las zonas de conexidn se debera

eliminar la pintura para obtener un buen contacto eléctrico.

Todas las puertas de compartimentos y/o celdas, deberan conectarse a la estructura metalica de la cabina,

por medio de trenza flexible de cobre de seccion minima de 6 mm2.

Los elementos de corte principal extraibles dispondran de un sistema para la puesta a tierra integral del

conjunto, cuando se encuentre en las posiciones de insertado y extraido en prueba.

En los carros extraibles contenedores de aparellaje eléctrico se dispondra una pinza de conexion para la
puesta a tierra integral de conjunto. Dicha pinza sera la primera que se conecte, y la Ultima que se

desconecte. Las puertas se pondran a tierra a través de un cable flexible.

2.6.2.1.26 Aparamenta de fuerza

Interruptores automaticos
Todos los interruptores a instalar tendran aptitud para seccionamiento segiin norma UNE-EN 60947.2.

Los interruptores automaticos seran tetrapolares del tipo de caja moldeada o bastidor abierto y deberan
estar diseflados de forma que cumplan con las Normas y Reglamentos relacionados con anterioridad, y

que les sean aplicables, y deberan tener las siguientes caracteristicas nominales:

e tension nominal de servicio: 400 V;
e tensiéon nominal de aislamiento: 690 V;
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e frecuencia nominal: 50 Hz;
e nUmero de polos: 4;
e tension soportada a frecuencia industrial durante 1 min: 3.000 V.
Deberan disponer de un mecanismo para cambio de posicion, adecuado al peso y presion de los contactos,

para que la operacion se realice con poco esfuerzo y suavemente. Asi, los mecanismos de cierre y apertura
seran eléctricos y manuales, con caracteristicas antibombeo, y disparo libre si se cierra contra un
cortocircuito. EI mando dispondra almacenamiento de energia por muelle que se cargara

automaticamente, por medio de un motor eléctrico, y con la posibilidad de cargarse manualmente.

Los disparadores de sobreintensidad deberan ser del tipo magnetotérmico o electronico y disponer de
proteccidn contra sobrecargas con temporizacién regulable y contra cortocircuitos con selectividad
cronométrica, medida, gestion (sefializacién, memorizacién, autovigilancia, indicador de mantenimiento) y

test integrado.

El accionamiento de estos interruptores automaticos debera ser del tipo de acumulacién de energia
mediante carga de resorte por motor, que permita su conmutacion automética. Asimismo, los resortes

deberan poderse cargar manualmente.

Las bobinas de cierre y de disparo asi como el motor para carga de resortes, deberan funcionar a la tension
nominal de 110 Vcc. Asimismo, deberan funcionar satisfactoriamente entre los margenes de tension

siguientes:

e bobinas de cierre y motor para carga de resortes 100 V c.c. a 120 V c.c.;
e bobina de disparo 105V c.c. a1l14 V c.c.
El mecanismo de carga de resortes de cierre de los interruptores debera estar provisto de dos (2) contactos

inversores de fin de carrera que cambiardn de posicidn cuando el resorte de cierre se encuentre totalmente
cargado. Uno de los inversores se utilizard para desconexion de la alimentacién al motor una vez cargado
el resorte de cierre y para alarma temporizada por cierre remoto si es requerido. El otro inversor se utiliza

para el enclavamiento de la orden de cierre en caso de resorte descargado.
El interruptor dispondra ademés de los contactos auxiliares requeridos segun su funcion.
Los interruptores seran de mando local y/o remoto segun sea requerido.

En la puerta de la celda de cada uno de los interruptores generales que son de control remoto, se dispondra
un conmutador de predisposicion (43) de dos posiciones remoto-local y tres lamparas de sefializacion,
ambar, verde y roja. Asimismo, se dispondra de un conmutador de mando (69) de tres posiciones disparo-
normal-cierre. Las posiciones de disparo y cierre serdn con retorno a la posicién normal. Cuando el
conmutador de predisposicion (43) esté en la posicién remoto el conmutador de mando (69) solo podra

disparar el interruptor, pero no cerrarlo.

La lampara ambar supervisara la disponibilidad del circuito de cierre del interruptor, mientras que las
lamparas verde y roja indicaran la posicion del interruptor abierto y cerrado, y supervisaran el circuito de

disparo.
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Los interruptores deberan estar provistos de un dispositivo mecanico de disparo, accesible desde el
exterior de la puerta de su celda. Asimismo deberan estar provistos de dispositivo mecanico de cierre del
interruptor, sobre el que se podra actuar por medio de un elemento auxiliar, bajo la responsabilidad del

operador.

Los interruptores estaran provistos de un indicador mecanico del estado del resorte de cierre (cargado o

descargado), ambos visibles desde el exterior de la puerta de la cabina correspondiente.

Se utilizaran interruptores automaticos para los siguientes servicios:

¢ linea de entrada (donde se especifique);
e acometida primaria de transformadores;
e lineas de salida;
e acometidas a condensadores.
Los aparatos que correspondan a la alimentacion de servicios similares se agruparan en uno o varios

paneles, quedando el cuadro zonificado.
Interruptores automaticos extraibles
Seréan aplicables las mismas consideraciones descritas en el apartado anterior.

Los interruptores automaticos extraibles, seran del tipo de caja moldeada o bastidor abierto, segin el caso,
de corte al aire, de intensidades nominales apropiadas para la carga que alimentan, con poder de corte y
cierre suficiente para las corrientes de cortocircuito especificadas y del tipo indicado en los planos y demas

documentos de proyecto.
Sus caracteristicas estaran de acuerdo con las prescripciones indicadas en la norma UNE-EN 60947-2.

Estos interruptores podran adoptar las siguientes posiciones:

e posicidn insertado: Tanto las bornas de conexién principales como las bornas de conexion
auxiliares del interruptor se encontraran enchufadas a las bornas estacionarias correspondientes,
situadas en la celda;

e posicibn seccionado en prueba: Las bornas de conexion principales se encontraran
desenchufadas mientras que las auxiliares se encontraran enchufadas;

e posicidn seccionado completo. Tanto las bornas de conexién principales como las bornas de
conexion auxiliares del interruptor se encontraran desenchufadas de las bornas estacionarias
correspondientes situadas en el compartimento;

e posicidn extraido (fuera de la celda);

e se garantizara la intercambiabilidad de todos los aparatos extraibles de idénticas prestaciones.

Los contactos de conexién extraibles dispondran de un dispositivo que asegure la presion de contacto.

Deberéan estar provistos de bornas de conexién principales, para conexién del interruptor al embarrado del
cuadro y, bornas de conexién auxiliares para conexion de los circuitos auxiliares del interruptor a las

regletas de bornas del cuadro.

Transformadores de intensidad
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Los transformadores serdn compactos aislados "araldit" o resina equivalente y se montaran sobre la parte
fija, de manera que éste quede sin tensidon cuando el interruptor esta abierto, o seccionado (salvo

acometidas). Construccion segin UNE-EN 60044.

Preferentemente sera posible cambiar los transformadores de intensidad sin necesidad de quitar tension
al cuadro. Seran capaces de soportar durante un (1) segundo el esfuerzo térmico correspondiente a la

intensidad de cortocircuito.

Los T.l. estaran dimensionados para el 125% de la intensidad nominal correspondiente. Su intensidad
secundaria sera 5 A, para proteccion y medida. Para medida exterior se emplearan T.l. auxiliares 5/1 A.
Salvo indicacién en contra, los T.I. tendran clase de 5P 10, para los circuitos de proteccion y clase 0.5 para

medida. La potencia de precision seré la requerida para las protecciones y como minimo 10 VA.
Salidas de uso general

En general estas salidas no requeriran mando remoto pero si sefializacion de posicion en el sistema de
televigilancia y telemando (salvo indicacioén contraria del personal autorizado de la Propiedad). De esta
forma, se dispondran los elementos necesarios (contactos auxiliares, etc.) que permitan desempenfar estas

funciones. Las salidas estaran formadas por:

e interruptor-seccionador corte en carga;
e interruptores autométicos de uso general con proteccion magnetotérmica y/o diferencial, con
poder de corte suficiente.

Aparamenta comun

Cuando se requirieran aparatos de control auxiliares, asociados a varias salidas, como pude ser
transferidas automaticas y/o manuales, etc., éstos se podran montar en un compartimento o seccion

independiente, facilmente accesible.

Cuando un determinado motor precise rearranque automatico después de fallo eléctrico, el relé que se
requiere para hacer esta funcién se montara preferentemente en el propio compartimento del motor.

2.6.2.1.27 Aparatos mando, medida, proteccién y ventilacién

Generalidades

Por razones de normalizacién y homogeneidad de repuestos, La Propiedad podré elegir el tipo de material

que se montara en el cuadro.

Todos los aparatos estaran identificados de forma indeleble con el simbolo que lo representa en el
esquema funcional. Todos los circuitos auxiliares irdn equipados con dispositivos de conexion y proteccién
magnetotérmica con contactos auxiliares. Todos los circuitos voltimétricos alimentados desde un mismo
transformador de tensidn, deberan llevar fusibles de proteccion independientes en el secundario. Los
aparatos estaran situados de forma que las influencias mutuas, choques, vibraciones, campos de energia,

etc., no afecten a su buen funcionamiento.

Disposicidn, accesibilidad y seguridad
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Todos los instrumentos de control se situaran de forma bien visible y accesibles desde el frente del cuadro.
Asimismo, seran facilmente accesibles y manipulables todos los aparatos de mando montados sobre el
frente del panel. En el interior del compartimento de control se montaran todos los relés auxiliares de
proteccidn, regulacion, etc. Todos los terminales de conexidn seran facilmente accesibles y visible su

identificacion.

Fusibles

Los fusibles seran del tipo cartucho con sefializacién éptica por fusién, montados sobre base de porcelana.
Sefializadores luminosos

Los portalamparas se montaran sobre la puerta, seran insensibles a las vibraciones y se podra sustituir la

lampara desde el frente sin mover el portalamparas.
Aparatos de medida

Estaran preparados para colocarse en carril DIN o para situarse en superficie (puertas, tapas, etc.) con
dimensiones segun apartado correspondiente de este documento; seran del tipo electromagnético para
corriente alterna, con iman permanente y bobina mdvil para corriente continua, ferrodinamico para los
registros y a induccion para el contador, o bien digitales, que concentren varias medidas en un mismo

dispositivo, como puedan ser los analizadores de redes.

Los voltimetros y amperimetros seran del tipo empotrado en caja, con dimensiones minimas de 72 x 72
mm y escala de 90°. Cumpliran con la norma UNE-EN 60051 y tendran ajuste de cero. Los amperimetros
de salidas a motores tendran escala comprimida al final (0 - x - 5x) y los asociados a las lineas de llegada

o salidas tendran escala no lineal.

Donde se especifique, se dispondran los oportunos contadores u otros eventuales aparatos de medida.

En todos los instrumentos se marcard con una linea roja el valor correspondiente a la intensidad nominal.
Relés de proteccion

Los dispositivos de proteccidon se suministraran estrictamente de acuerdo con los esquemas unifilares,

seran del tipo extraibles, empotrados o montados sobre la puerta de la celda.

La verificacion del relé podra efectuarse sin necesidad de desconectar el cableado, por lo que vendran
equipados con sus correspondientes bloques de prueba. Los relés dispondran de sefializacion optica, con

diferenciacion de la funcion actuante y rearme desde el frente sin necesidad de abrir la puerta.
Relés auxiliares

Todos los relés auxiliares que se monten en el interior del panel serdn del tipo extraible con tomas

delanteras.
Aparatos de mando

Se dispondran los elementos de mando sobre la puerta, de forma accesible desde el frente y perfectamente

diferenciados los que correspondan a distintas utilizaciones.
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Alarmas

El funcionamiento de todas las alarmas sera a "circuito abierto". Se dispondran los circuitos de alarma que
se especifique en el esquema correspondiente a cada celda. Cuando se requiera alarma remota, el
cableado se llevara al bloque de terminales situados en el cubiculo comun.

Datos de aparatos

El fabricante debera especificar sobre el esquema o lista separada todos los datos nominales relativos a

cada uno de los aparatos contenidos en el cuadro, con indicacion del tipo y fabricante.
Transferencias

En cuadros de doble embarrado, alimentado cada juego por un interruptor de llegada normalmente cerrado
y conectados entre si mediante un interruptor de acoplamiento normalmente abierto, sera posible, a

requerimiento de La Propiedad, efectuar las siguientes maniobras:

e transferencia automatica;
e transferencia manual.

2.6.2.1.28 Requisitos generales de sequridad y bloqueo

El disefio de los cuadros debera realizarse de forma que se obtenga el maximo grado de seguridad del
personal durante las operaciones de maniobra y mantenimiento, por lo que, el disefio debera tener
basicamente las siguientes caracteristicas:

e puesta a tierra de toda la estructura del cuadro;

e puesta a tierra de todas las puertas fijas y giratorias;

e bloqueo y/o sefiales, eléctricas y mecanicas destinadas a evitar maniobras erréneas;

e revestimiento aislante de todas las partes con tension:
e recubrimiento aislante de barras y conexiones;
e cubrebornes;
e pantallas aislantes, etc.;

e accesibilidad a los circuitos de control, sefializacion y medida, situados principalmente en
puertas, sin peligro de contacto con los elementos bajo tension;

e las maniobras de mando de los interruptores y otra aparamenta instalada debera realizarse
desde el frente de la cabina;

e las cabinas, (por tanto el cuadro), deberan suministrarse completamente montadas, cableadas
y ensayadas, de acuerdo con este Pliego;

e atendiendo al tipo de cuadro se tendra en cuenta lo seguidamente indicado.

Seguridad de operacion de maniobra

Con todos los circuitos de potencia y mando en tensién seréa posible, sin peligro desde el exterior del cuadro

y manteniendo el grado de proteccién prescrito, las siguientes operaciones:

e mando eléctrico de cierre y apertura de los aparatos de corte principal,
¢ mando mecanico de cierre y apertura de los aparatos de corte principal, desprovistos de
mando eléctrico;
e mando mecanico de cierre y apertura de los aparatos de corte principal, aunque estos
dispongan de mando eléctrico.
Seguridad de operacion de mantenimiento
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Sera posible el acceso selectivo a todos los elementos auxiliares de control, mando y bloques de terminales

sin peligro de contactos accidentales con partes en tension de otras unidades.
Igualmente sera posible el conectar nuevos cables con el cuadro en servicio.

Después de la eventual apertura de la puerta de acceso a la celda del elemento de corte principal podra

efectuarse sin tomar especiales precauciones de seguridad:

e maniobra de separacion e insercién del elemento de corte extraible;
e inspeccion en servicio de los aparatos de proteccion, mando, sefializacion y medida, después de
abrir la puerta de la correspondiente celda.
Las barras colectoras estaran en compartimentos segregados y no comprenderan ningdn elemento que

precise mantenimiento.

Los transformadores de intensidad seran facilmente accesibles y desmontables "preferentemente” sin

tener que dejar fuera de servicio el cuadro.
Enclavamientos mecéanicos

En cada celda se dispondran los enclavamientos mecanicos precisos para impedir el movimiento
accidental de los elementos de corte principal. Dichos enclavamientos mantendran fijo el interruptor en las

siguientes posiciones:

e interruptor insertado de forma que no permita el cierre del interruptor si no estan las pinzas de
contacto totalmente insertadas;

e interruptor seccionado en posicién segura de pruebas, con las pinzas totalmente separadas y
circuitos de mando conectados. En esta posicién la puerta de la celda podra estar completamente
cerrada, manteniendo el grado de proteccion especificado;

e interruptor totalmente seccionado y circuito de mando desconectado;

e interruptor extraido.

Se dispondran los dispositivos de seguridad mecanicos y eléctricos de forma que no sea posible "insertar"

0 "extraer" el interruptor con el circuito de fuerza cerrado.
Los interruptores dispondran de sefializacidon mecanica, visible desde el frente del cuadro, abierto-cerrado.

En la posicion de abierto:

e podra abrirse la puerta (quitando el enclavamiento mecanico de cierre de la puerta de la columna);
e el interruptor estara desconectado;
e no habra tensién de control;
e permitira maniobrar el interruptor, cambiarlo, hacer la prueba en blanco, estando la unidad
desconectada de las barras principales;
e podra bloquearse la posicion mediante candado.
En la posicion de cerrado:

e no podr4 abrirse la puerta;

¢ el interruptor estara conectado;

e podra accionarse el cierre del interruptor mediante los elementos de control correspondientes.
El elemento de corte principal llevara accesorios adecuados para la puesta a tierra integral del equipo.
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Los interruptores fin de carrera empleados para asegurar los bloqueos y consentimientos eléctricos

requeridos, seran robustos, insensibles a las vibraciones y facilmente accesibles.
Detecciodn de incendios

Se instalaran detectores de incendios en la parte superior de cada celda del cuadro para realizar una

deteccion precoz de un posible incendio.

2.6.2.1.29 Acabado
Durante el proceso de fabricacién de los cuadros, la chapa de acero se sometera a los tratamientos que

se especifican a continuacion:

e desengrase: se realizara por inmersion en bafio fosférico en caliente, para la eliminacion de grasas
y aceites de la superficie;
e pasivado fosfocromico: desengrasado por fosfatacién amorfa, y pasivado tipo crémico con agua
desmineralizada;
e secado: secado en estufa para eliminar la humedad a temperatura superior a los 100° C, para
evitar bolsas de liquido en la chapa,;
e pintado:
o acabado mediante recubrimiento con pintura epoxy en polvo, aplicada
electrostaticamente, con espesor de 50 - 70 micras;
polimerizacion del polvo en horno con temperatura igual o superior a los 170° C;
el color de pintura debera ser el establecido por el fabricante, salvo que disponga otra
cosa la Direccidn Facultativa;
Accesorios

Con el cuadro también deberan suministrarse los siguientes accesorios:

e palancas para la extraccion de los interruptores automaticos de bastidor metalico;

e guias suplementarias para la extraccion de interruptores autométicos de bastidor metélico;

e llaves para disparo de emergencia de interruptor automatico de bastidor metalico;

e carretilla hidraulica-manual para transporte de los interruptores extraibles de bastidor metalico y el
ascenso y descenso de estos a sus celdas respectivas;

e en el interior del cuadro se dispondrd de una bolsa o accesorio para alojar los planos
correspondientes a los esquemas eléctricos y regleteros de conexionado.

2.6.2.1.30 Identificacidon de servicios

Cada celda tendra en la cabina una (1) placa correspondiente de identificacion con indicacion del servicio

al cual esta destinada, que estara fijada en la parte frontal de la tapa de la misma.

Se dispondran placas de identificacion debajo de cada aparato, elemento de medida, relés, conmutador,

lamparas de sefalizacion, etc.

Las placas de identificacion seran negras con inscripcién en fondo blanco, y estaran fijadas por medio de

tornillos de sujecion.

Las placas de identificacion, situadas en el interior de las celdas, seran amarillas con inscripcion en fondo

negro y seran fijadas mediante pegado, con pegamento "LOCTITE" o similar.
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El cuadro llevara una placa de identificacibn en cada cabina con las caracteristicas descritas

anteriormente.

2.6.2.1.31 Embalaje y preparacién para el envio

Todos los materiales y componentes del suministro deberan ser debidamente embalados para su envio y

transporte a obra.

2.6.2.2 CUADROS SECUNDARIOS DE BAJA TENSION

2.6.2.2.1 General
Comprende este pliego las caracteristicas de los cuadros y paneles de proteccién, mando y distribucién
secundarios, para una tensién de servicio de 400/230V, y frecuencia de 50 Hz., asi como los elementos

que componen los mismos, a saber:

e Barrajes y regletas de conexién

e Aparamenta de proteccion, mando y maniobra
e Instrumentos de medida

e Cableado

e Pilotos

o Elementos de identificacion

2.6.2.2.2 Especificaciones del material

El cuadro serd enteramente metélico, de chapa electrocincada, de espesor de 1 a 1,5 mm. y estard
protegido de la corrosion mediante un revestimiento de pintura termoendurecida a base de poliéster
polimerizado y pintura epoxy con secado al horno, formando un conjunto rigido, autosoportante y

resistente.

El cuadro se construird de acuerdo con el nUmero de salidas y caracteristicas del aparellaje indicado en el

diagrama unifilar.
La ultima mano de pintura sera de color aprobado por la Direccién Facultativa.

Los cuadros dispondran de puertas transparentes, las cuales estaran dotadas de bisagras extrafuertes,
debiéndose realizar la unién de aquellas con la pestafia del marco mediante junta de goma que, al actuar

sobre dicha pestafia, consiga una completa hermeticidad. También contaran con cerradura con llave.

Las dimensiones de la envolvente para aparellaje y barras de distribucién seran suficientes para contener
todo el aparellaje indicado en el diagrama unifilar con una reserva de espacio del 20% uniformemente

distribuida. La profundidad del cuadro serd de 200 mm como minimo, en funcion del aparellaje.

El aparellaje se instalara de los tipos que cumplan las caracteristicas electromecanicas indicadas en el

diagrama.

Todos los accesorios de plastico que se utilicen seran de material autoextinguible a 960° C segun normas
UNE.EN 60.695.2.1 y clase VO (UL94), no propagadores de la llama y de nula emisién de hal6genos y

gases nocivos.
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Todos los aparatos se fijaran al bastidor o carril de forma segura; cuando se utilicen tornillos y tuercas, se
interpondran arandelas grower. Toda la tornilleria a utilizar serd de acero, con rosca métrica, y bafio de

cinc para protegerlos contra la corrosion.
La distribucion del aparellaje dentro del cuadro sera la adecuada para permitir una facil reparacién o
revision.

Los aparatos que correspondan a la instalacién de un mismo servicio, se agrupardn en uno o varios
paneles, quedando el cuadro zonificado en correspondencia con los servicios a instalar. Los aparatos de

medida se situaran en la parte superior del frente del cuadro.
Las salidas de reserva se dejaran totalmente equipadas.

Toda la aparamenta estara convenientemente rotulada para permitir la facil identificacion del circuito

correspondiente.

Los interruptores e instrumentos de medida serdan de la calidad, caracteristicas y namero de polos

indicados en los documentos del proyecto.

El conexionado interior del cuadro se realizara utilizando exclusivamente elementos normalizados por el
fabricante: conductores, reparticion con bornas distribloc, polibloc, distribucién con peines o bornas

multiclip, etc.

La distribucion en el interior de cada uno de los cuadros se realizara mediante embarrado de pletina de
cobre y conductores de cobre de 0,6/1 kV de tension de aislamiento, del tipo no propagador de la llama y

libre de hal6genos

La conexidn en las bornas de automaticos y en las de salida se realizara evitando que queden tramos de
conductores sin aislamiento; el aislamiento deberéa cubrir el cable hasta la entrada en el canal de conexién

del automatico.

La llegada de las lineas hasta el cuadro se realizara por la parte superior o por la parte inferior quedando
perfectamente cubierto para garantizar la estanqueidad y evitar la entrada de polvo. Los conductores que

parten del cuadro se fijardn a un soporte exterior de forma que no transmitan esfuerzos a las bornas.

En el interior del cuadro, junto a las bornas de salida, se instalara una pletina de cobre para realizar la

conexion a tierra de los conductores de proteccion de todos los circuitos.

La conexion de los conductores y armaduras se realizar4 mediante terminales individuales.

La pletina de p.a.t. estara conectada a la caja de inspeccion y prueba de la instalaciéon de p.a.t.
Se conectard a tierra la estructura metélica del cuadro y las tapas y puertas de acceso.

Las lineas de alimentacion a receptores se identificaran en la salida con el circuito al que pertenecen

utilizando collarines y portaetiquetas sobre el mismo cable.

La identificacidn exterior sobre las tapas del cuadro se realizar4 mediante placas de plastico rigido de color
blanco con letras grabadas en negro. La fijacion se realizara mediante remaches o sistemas que garanticen

Su permanencia.
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La identificacion interior del aparellaje se realizara mediante etiquetas adhesivas de tipo indeleble (lamina
de aluminio) o baquelita.

Todos los cuadros contaran con un bolsillo interior que alojara los esquemas correspondientes.

2.6.2.2.3 Aparamenta
Todos los cuadros deberan disponer de un interruptor general omnipolar que permita dejar el mismo sin
tension para cualquier intervencién. Dicho interruptor sera automatico con relé electrénico o

magnetotérmico.

Todos los interruptores que protejan salidas seran automaticos, de corte omnipolar, con relés

magnetotérmicos en todas las fases, con mecanismo de conexion y desconexion brusca.

Los interruptores automaticos deberan tener la curva de disparo adecuada al uso encomendado y a su

situacion relativa.

Los interruptores, una vez montados en el cuadro, deberan poder disparar libremente, sin ningin

impedimento mecanico.

Los interruptores deberan indicar claramente si estan en la posicion de abiertos o cerrados. Cuando se

monten verticalmente, y sean de mando tumbler, la posicion cerrado (ON) quedara en la parte superior.

Todo interruptor debera llevar marcado de forma indeleble las caracteristicas eléctricas siguientes:

e Intensidad nominal

e Tensi6n nominal

e Poder de corte

¢ Marcay modelo del fabricante

Los interruptores diferenciales seradn del tipo y denominaciéon que se fijen en el Proyecto, pudiendo
sustituirse por otros de denominacion distinta, siempre que sus caracteristicas técnicas se ajusten al tipo

exigido y haya sido dada la conformidad por la Direccién Facultativa.

Todos los interruptores llevaran escrito, de forma indeleble y visible, la marca y tipo del fabricante, asi

como la intensidad 6 tension de trabajo.

Estaran dimensionados de forma que admitan puntas de conexion de 5 veces la intensidad nominal, bajo
un coseno no superior a 0'4, sin sufrir deformaciones o calentamientos que puedan dafiar su constitucion

interna o externa.

Las partes sometidas a tensién deberan estar protegidas contra oxidacion mediante bafio en caliente.

Estaran montadas sobre piezas indeformables aislantes de caracteristicas nominales termoestables.
Dispondran asimismo, y en cualquier caso, de contactos auxiliares para enclavamiento y sefializacion.

La maniobra de circuitos se realizara mediante contactores provistos de contactos auxiliares y bobinas de
mando. La tensién de conexidn de la bobina sera de 230 V y el circuito alimentador de la misma se
protegerd mediante fusible.

Los relés seran regulables y adaptados a las cargas correspondientes.
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2.6.2.2.4 Especificaciones de control de calidad

Se realizara un control dimensional de las caracteristicas generales del material para comprobar que

coincide con los valores del proyecto.

Se realizard una comprobacién del estado del material asi como del embalaje, marcado y condiciones de

almacenamiento.

Se realizara un control de cumplimiento de la Normativa solicitando la presentacién de:

e Certificado de cumplimiento de las normas citadas.
e Certificados de ensayos tipo realizados por el fabricante para todas las piezas montadas en el
cuadro, en laboratorios independientes homologados.
e Certificado del fabricante de las envolventes y de los materiales auxiliares confirmando que el
cuadro esté construido exclusivamente con sus materiales y esta realizado de acuerdo a hormas.
e Certificado de los ensayos y pruebas realizados.
El suministrador facilitara el libre acceso a los talleres o dependencias durante el periodo de fabricacion

del equipo, al objeto de inspeccionar los materiales y los procedimientos de trabajo empleados.

El suministrador debera entregar un programa de acopios, fabricaciéon y pruebas a realizar, que permitira

establecer el programa de las inspecciones que se realicen.

El suministrador queda obligado a aceptar la realizacion en fabrica de pruebas e inspecciones de equipo

antes de su expedicion.
El suministrador comunicara con la debida antelacién la fecha de realizacion de las pruebas.

Todos los gastos que originen las pruebas seran a cargo del Suministrador, incluso en caso de reposicion
de componentes y materiales que pudieran quedar dafiados durante ellas o en el transporte a otro

laboratorio.

La no asistencia a estas pruebas por parte de la Propiedad o el personal delegado por ella, no exime al
Suministrador de las responsabilidades que pudieran derivarse del mal funcionamiento del equipo.

Asimismo, la aceptacion del equipo por parte de la Propiedad, haya o no asistido a las pruebas, no eximiran
al Suministrador de las obligaciones contraidas respecto a las garantias dadas al equipo, ni quedara
relevado de su responsabilidad por los defectos tanto de disefio como de fabricacién que pudiera presentar

el mismo.

Se realizaran los siguientes tipos de pruebas y ensayos en fabrica con el cuadro totalmente montado con

el aparellaje indicado en el diagrama unifilar:

¢ Medida de la resistencia de aislamiento.

e Medida de rigidez dieléctrica.

e Comprobacion de adaptacion a esquema y montaje de todos los componentes del cuadro
aparellaje, embarrados, cableado, identificacion tierras, fijaciones, espacios reserva, bornas
de salida, aparatos de medida, etc.

e Comprobacion funcional, ajuste y medida de actuacién de relés de proteccion magnetotérmica
y diferencial.
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2.6.2.3 CABLES ELECTRICOS DE BAJA TENSION
La presente especificacién define los requisitos generales que deben cumplir los cables eléctricos de baja

tension.

Cuando se omita o no esté expresamente indicado en esta especificacion y otros documentos de referencia

mencionados, se asegurara la correspondencia con las siguientes normas:

¢ reglamento Electrotécnico de Baja Tension e Instrucciones Técnicas Complementarias;
e directivas de la Comunidad Europea;
e normas espafolas (UNE);
e normas europeas (EN);
e recomendaciones de International Electrotechnical Commision (IEC);
e normativa referente a Prevencién de Riesgos Laborales y Seguridad y Salud en el Trabajo.
Se exige la utilizacién del Sistema Internacional (SlI) de unidades de medida en toda la documentacion,

pruebas, ensayos, etc. La utilizacién de otro sistema de unidades esta sujeto a la previa autorizacion de
La Propiedad. En ningdn caso se realizaran las pruebas con instrumentos de medida expresados en

unidades de sistemas diferentes.

Las excepciones o variaciones respecto de esta especificacion se indicara claramente por los proveedores

en su oferta, recogidas en un Unico documento y haciendo referencia al capitulo contradictorio.

2.6.2.3.1 Condiciones de servicio

e ambientales: la instalacion de los cables seré subterranea y aérea;
e eléctrica: las caracteristicas de los cables vendran definidas para cada caso en las hojas de datos
correspondientes.

2.6.2.3.2 Caracteristicas constructivas

La fabricacion de los cables cumplira con los requisitos exigidos en las normas UNE 21123 y 21031.

Formacion de los conductores: para secciones hasta 2,5 mmz2, seran rigidos clase 1, segin UNE 21022.

Para secciones superiores a 2,5 mm2, seran de clase 2, segin norma UNE 21022.
El revestimiento interno y el relleno estaran de acuerdo con las normas UNE 21123 y UNE 21031.

En general, los cables de baja tensién no llevaran armadura metalica de proteccion. Si por el tipo de
instalacion ésta es requerida, sera de alambres de aluminio para conductores unipolares y de alambres de

acero galvanizado para el resto.

El aislamiento interno, la cubierta de separacion de los conductores y la cubierta exterior del cable seran
de materiales en cuya composicién no se encuentran halégenos, de manera que cumplan con los

siguientes ensayos:

e no propagador de la llama, segiin norma UNE-EN 50265;

e no propagador del incendio, segin norma UNE 20427;

¢ baja emisién de humos opacos, segun norma UNE-EN 50268;
e no emisién de humos téxicos ni corrosivos;

e no emisién de haldgenos, segin norma UNE-EN 50267.
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En instalaciones exteriores o en edificios donde no se requieran unas condiciones rigurosas de instalacion,
el aislamiento interno sera de polietileno reticulado (XLPE) y las cubiertas de separacion de conductores
y la exterior sera de policloruro de vinilo (PVC), si bien cumpliran con las condiciones de ser no

propagadores de la llama y del incendio.

Las cubiertas exteriores de los cables seran de color negro para cables de fuerza y alumbrado y de color

azul oscuro para cables de control.
La resistencia maxima del cable a 20 ° C medida en W/km vendra definida por la norma UNE 21022.

Los cables de potencia de baja tensién seran unipolares si su seccion es mayor o igual a 95 mm2, y

multiconductores en caso contrario.
La seccion del conductor de neutro y de proteccién sera como minimo igual a la de las fases.

En caso de que los cables estén directamente enterrados o instalados en canalizaciones entubadas, en
galerias visitables, en galerias registrables, en atarjeas o canales registrables, la seccidbn minima sera de

6 mm2.

La identificacion de los conductores se realizara por coloracién total o parcial d la masa de aislamiento,
por coloracion total o parcial de la superficie externa del mismo por medio de una cinta de color adecuada

sobre dicha superficie o con cifras impresas.

2.6.2.3.3 Especificaciones de control de calidad

Se realizara un control y dimensional de caracteristicas generales del material para comprobar que

coincide con los valores del proyecto.

Se realizara una comprobacion del estado del material asi como el embalaje, marcado y condiciones de

almacenamiento.

Se realizara un control de cumplimiento de la normativa, solicitando la presentacion de:

e certificado de cumplimiento de las normas citadas en el apartado anterior;
o certificado de los ensayos realizados que responderan, como minimo, a lo que se indica en el
apartado siguiente.

2.6.2.3.4 Inspecciones
Durante la fabricacién de los cables, el fabricante permitira el acceso a sus talleres del personal encargado

de la inspeccién, al objeto de comprobar la marcha y estado de los trabajos realizados.

La inspeccion no exime al fabricante de su garantia o responsabilidad en cuanto al suministro de los cables

de acuerdo con las normas y codigos citados en esta especificacion.

2.6.2.3.5 Pruebas
Se debera entregar un programa de acopios, fabricacion y pruebas a realizar, que permitira establecer el

programa de las inspecciones que se realicen.
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Todas las pruebas de recepcion seran presenciadas, salvo indicacion en contra, por el técnico de la
Propiedad y/o su representante, o personal autorizado. En ninglin caso, el resultado de la inspeccion final

releva al fabricante de su responsabilidad frente a la Propiedad y/o su representante.

La aceptacion de los cables no releva en modo alguno al fabricante de su responsabilidad frente a las
pruebas definitivas que puedan ser ejecutadas en el lugar de la instalacion y en condiciones normales de

funcionamiento.

Las pruebas de recepcién seran anunciadas a la Propiedad y/o su representante al menos con veinte (20)
dias de antelacién. La Propiedad y/o su representante deberd dar su aprobacion al comienzo de las

mismas.

Previo a la realizacion de las pruebas finales, el fabricante deberd haber realizado sus ensayos y
comprobaciones de rutina con resultado satisfactorio. Si en el momento anunciado para realizar las
pruebas finales de aceptacién, éstas no pudieran llevarse a cabo por causas imputables al fabricante o el
resultado fuera negativo como consecuencia de no haberse realizado las comprobaciones previas, todos
los gastos correspondientes al desplazamiento y estancia del técnico de la Propiedad y/o su representante

correran por cuenta del fabricante de los cables.

Se debera indicar en la oferta si se dispone de las instalaciones adecuadas para efectuar la totalidad de

las pruebas, especificando claramente aquellas que no pudieran realizarse en fabrica.

2.6.2.3.6  Pruebas de aceptacion

Las pruebas de aceptacion se realizaran en base a los datos reflejados en las hojas de datos entregados

en la peticion de oferta.
El fabricante facilitara los medios adecuados para la realizacién de las pruebas de aceptacion.
Se realizaran las siguientes pruebas o ensayos:

Cables de fuerza y alumbrado:

¢ medida de la resistencia eléctrica de los conductores, segiin norma UNE 21123;
ensayo de tension segin norma UNE 21123;
medida de la resistencia de aislamiento a temperatura ambiente, segin norma UNE 21123;
determinacion de la carga de rotura y de alargamiento en el aislamiento, segin norma UNE 21123:
o antes del envejecimiento;
o después del envejecimiento en estufa de aire;
control dimensional para cada seccion diferente del cable. Los valores deberan cumplir con las
tolerancias fijadas en las normas UNE.
Cables de control:

medida de la resistencia eléctrica de los conductores, segun norma UNE 21031;
ensayo de tensién, segun norma UNE 21031,
medida de la resistencia de aislamiento a temperatura ambiente, segiin norma UNE 21031,
determinacion de la carga de rotura y de alargamiento en el aislamiento, segun norma UNE 21123:
o antes del envejecimiento;
o después del envejecimiento en estufa de aire;
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e Control dimensional para cada seccion diferente del cable. Los valores deberan cumplir con las
tolerancias fijadas en las normas UNE.

2.6.2.3.7 Garantias
El fabricante debera garantizar los cables suministrados contra todo defecto de fabricaciéon y/o montaje
durante un periodo de 24 meses a partir de la puesta en servicio de la instalacion, pero sin sobrepasar los
30 meses desde la fecha de entrega.

Si apareciera algun defecto durante el periodo de garantia, el vendedor esta obligado a efectuar todas las
modificaciones, reparaciones o sustituciones necesarias, libres de cargo para la Propiedad y/o su

representante, incluyendo mano de obra y desplazamiento.

Cuando el fabricante no actuara de forma inmediata para la reparacion del defecto y esto supusiera grave
perjuicio para la marcha de las instalaciones, La Propiedad y/o su representante actuara directamente,

previa notificacion al fabricante, pasando posteriormente el cargo a quien corresponda.

2.6.2.4 CANALIZACIONES DE CABLES(TUBOS Y BANDEJAS)
La instalacion deberd cumplir lo previsto en la legislaciéon vigente, siendo de aplicacion la normativa
siguiente:
¢ Reglamento Electrotécnico de Baja Tension.
e Normas DIN 2440y 2448.
e Normas UNE 23727 y 20432,

2.6.2.4.1 Caracteristicas generales

Comprende este pliego las caracteristicas de las canalizaciones de cables (tubos y bandejas) y las cajas

de unién para la conduccién del cableado.

2.6.2.4.2 Tubos
Los tubos a emplear en canalizaciones exteriores multitubulares, podran ser de PVC rigido libre de
halégenos o de acero y de pared gruesa. Seran de los diametros indicados en los planos y demas
documentos del proyecto. Seran lisos, sin roscas en los extremos, los metalicos seran fabricados con fleje
laminado en frio, recocido, de bajo contenido en carbono. Los plasticos seran anticorrosivos, no
inflamables, no propagadores de la llama, de baja emision de humos y libres de hal6genos. Estaran

galvanizados por inmersién en caliente segiin norma UNE 36.582 y con pintura antioxidante por su interior.

Los didmetros exteriores seran los indicados en los planos y demas documentos de proyecto. Los
manguitos, codos y piezas especiales seran del mismo material. Las cajas de derivaciéon serdn de chapa
de acero embutida.

El diametro de los tubos seré tal que tres 0 mas cables no ocupen mas del 30 % de la seccién del tubo, y
un cable o dos mas del 40 %.

Dentro del edificio se utilizara tubo de acero de pared fina tipo Pg grapado a estructuras o tubo de PVC
flexible empotrado en paredes y techos.
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2.6.2.4.3 Bandejas metalicas

Las bandejas portacables podran ser metalicas, del tipo de escalera y fabricadas en acero de alta calidad,
brillante, con galvanizado por inmersidn en caliente, de acuerdo con las normas UNE 37.501 y DIN 50.976
y con bafio de zinc. Estara dotada de los apoyos necesarios para soportar 1,5 veces la carga maxima para

la que esté disefiada.

Sus caracteristicas responderan a lo siguiente: (Norma UNE-EN 61537)

e Temperatura de servicio: -5° C a +60° C.

e Proteccidn contra la penetracién de objetos: IP 2X.

e Resistencia al impacto: 2 Joules

e Reaccion al fuego: MO (no combustibles)

¢ No propagador de inendio, emisién humos y opacidad reducida segun UNE 61537

e Autoextinguible a 960° C (sin goteo del material inflamado o de particulas incandescentes) en
el ensayo del hilo incandescente y no propagador de la llama en el ensayo de resistencia a la
llama de plasticos auto portantes, segiin norma UNE 20.672-83.

Las piezas especiales seran del mismo material y tratamiento que los tramos rectos, no se fabricardn "in

situ" y estaran dimensionadas de manera que pueda alcanzarse el radio minimo de curvatura de los cables.
La soportacion se realizara siguiendo los criterios y recomendaciones del fabricante de las bandejas.

No se instalaran mas de dos capas de conductores tendidos sobre bandeja. Los conductores mantendran
una distancia minima entre si con el fin de permitir la adecuada disipacién del calor. En el caso de instalar

varias bandejas superpuestas, la distancia entre ellas serd como minimo de 30 cm.

Los conductores, incluso en tramos horizontales, deben sujetarse a la bandeja de forma apropiada, para
evitar los desplazamientos como consecuencia de las fuerzas dinamicas generadas en el caso de

cortocircuitos.

2.6.2.4.4 Bandejas de P.V.C. libres de hal6bgenos

En el caso de usar bandejas de PVC para la conduccidn de los distintos cableados, éstas seran libres de
hal6égenos y sus caracteristicas responderan a las indicadas en los planos y demas documentos del

Proyecto.

2.6.2.4.5 Cajas de derivacion

Las cajas de derivaciéon serdn de chapa de acero embutida y estampada, para conseguir una gran
resistencia al choque. Las cajas deben ir provistas de placas de montaje con bornas, asi como de los
accesorios necesarios para poder acometer a las mismas con uno o dos tubos metalicos. Las cajas seran
de montaje en superficie 0 empotradas segun se indique en el proyecto y dispondran de clemas interiores

para derivacién de conductores.

2.6.2.4.6  Especificaciones de control de calidad

En este apartado se detallan mas especificamente y con mayor profundidad las caracteristicas que deben

de reunir determinados materiales que se consideran mas criticos 0 menos conocidos en el mercado.
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Los materiales a suministrar por el contratista deberan ser productos normales de un fabricante de
reconocida garantia, e iguales o equivalentes a los especificados en el presupuesto del Proyecto. Cuando
en el mismo se indique una marca determinada, el contratista vendra obligado a emplear dicho material,

excepto que el Director de la Obra indique otra cosa.

Cuando el Contratista pretenda emplear materiales o equipos distintos, pero similares a los especificados
en el Presupuesto del proyecto, u ofrecidos en su oferta, serda condicién necesaria contar con la
autorizacion expresa de la direccion de Obra, para lo cual el Contratista debe proporcionar toda la

documentacién que se estime necesaria.

La Direccion de Obra podra rechazar materiales o equipos suministrados por el Contratista en los que no

se haya cumplido el anterior requisito, sin necesidad de otra justificacién o motivo.

Cualquier deficiencia que puedan presentar los materiales o equipos suministrados por el Contratista,

seran de la Unica y exclusiva responsabilidad del mismo ante el Aeropuerto.

Los materiales y equipos que hayan de ser fabricados especialmente para las obras por el Contratista o
sus proveedores, lo seran con sujecion a los planos del proyecto y a los de detalle que facilite la Direccion

de Obra. Los planos de fabricacion deberan ser presentados a dicha Direccidn para su aprobacion.

Cuando los materiales no fuesen de la calidad prescrita en los Documentos de este proyecto, o no tuvieran
la preparacion en él exigida, o cuando a falta de prescripciones formales en aquel se reconociera o
demostrara que no era adecuado para su objetivo, la Direccidn de Obra dara orden al Contratista para que

a su costa los reemplace por otros que satisfagan las condiciones o cumplan el objeto a que se destinen.

Si los materiales, elementos de instalaciones y aparatos fueran defectuosos, pero aceptables a juicio de
la Direccion de Obra, se recibiran, pero con la rebaja de precio que la misma determine, a no ser que el

Contratista prefiera sustituirlos por otros en las debidas condiciones.

Todos los materiales empleados cumpliran con las especificaciones establecidas en el apartado
correspondiente de su pliego particular y con las Normas nacionales e internacionales que les sean de

aplicacion.

Se realizara un control y dimensional de caracteristicas generales del material para comprobar que

coincide con los valores del proyecto.

Se realizara una comprobacion del estado del material asi como el embalaje, marcado y condiciones de

almacenamiento.

Se realizard un control de cumplimiento de la Normativa.

2.6.2.5 BATERIA DE CONDENSADORES

2.6.2.5.1 Caracteristicas constructivas

El equipo permitira compensar potencia reactiva de receptores individuales a través de un banco de

condensadores en conexion directa a bornes del elemento a condensar.
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También se aplicaran estos equipos en aquellos bancos de condensadores que precisen de una

ampliacion de potencia, si es que el armario original no lo permite.
El tipo de aparamenta que acompafia a los condensadores puede ser:

e Fusibles.
e Interruptor magnetotérmico.
e Contactor + fusibles.
Estos equipos se podran instalar en cofre o armario.

2.6.2.5.2 Condensadores
Los condensadores que forman el equipo deben construirse con dieléctrico de material no inflamable
(propileno o similar), preferentemente con material de relleno seco y no inflamable y con envolvente que
proteja todas las partes activas y conexiones interiores. Se podrdn aceptar equipos con material de
impregnacion aceite “NO PCB” que estén dotados de envolvente metalica (con tratamiento anticorrosion)

y cerrados herméticamente.

Cada elemento condensador tendrd una resistencia de descarga que reduzca la tensién entre bornes a
menos de 50 V. al cabo de un minuto desde su conexién para elementos de tension nominal igual o inferior

a 660 V. y de cinco minutos para condensadores de una tension nominal superior.

Las pérdidas de los condensadores deben ser inferiores a los 0’35 W/KVAr. (sin tener en cuenta las

resistencias de descarga), o 0’50 W/KVAr. (con resistencias de descarga).

Los condensadores deben ser autorregenerables. La disminucion de capacidad causada por el proceso
de perforacion del aislamiento y posterior restablecimiento del mismo debe ser despreciable, no afectando
a la corriente del condensador.

Si un defecto masivo en el dieléctrico o el final de la vida util del bote pudieran orginar la explosién del
mismo por sobrepresion, se debe dotar a cada unidad de condensador de sistema de proteccion que evite

el riesgo de rotura de su envolvente.

El grado de proteccion de la envolvente externa del condensador debe ser IPOO (cuando el condensador
se instale dentro de cuadros de proteccion y/o control) e IP42, como minimo, cuando vaya a instalarse

fuera de los mismos. En cualquier caso, la instalacién del armario debe ser de servicio interior.

Las caracteristicas de sobretension, intensidad méaxima admisible, conexiones a masa, y marcado, junto
con los ensayos individuales y de tipo deben estar de acuerdo con lo dicho en las normas UNE-EN 60831-
1y UNE-EN 60831-2.

Los condensadores deben tener una esperanza de vida superior a las 100.000 horas.
La tolerancia de capacidad del equipo a 20° C. estara dentro del rango (-5% -+10%).

Los condensadores deben estar preparados para soportar por su propia naturaleza intensidades de
conexion de 100 In, aunque este valor se reduzca posteriormente mediante la utilizacion de contactores

dotados de resistencias de insercion.
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Contactores

Se deben emplear preferentemente contactores multipolares dotados de un bloque de contactos
adelantados con resistencias de insercion que reduzcan la corriente de conexién de condensadores por
debajo de 80 In.

Se podran admitir contactores multipolares sin resistencias de insercion, pero en este caso el banco ira
dotad de impedancias limitadoras de corriente de insercién. Estas reactancias consistiran en toroidales de
material ferromagnético, que presente una impedancia elevada a altas frecuencias. Tras la inclusion de

estos equipos, la corriente de insercién del banco debe reducirse por debajo de 50 In.

Los contactores deben ir equipados con un bloque de dos contactos y deben tener una esperanza de vida

superior a los 100.000 ciclos.

Su construccion y caracteristicas deben cumplir con las prescripciones que se indican en la norma UNE-
EN 60947-4-1.

Fusibles

Se deben emplear fusibles A.P.R. (alto poder de ruptura), tipo gL, dimensionados para proteger el cable

de baja tension y los contactores (16 In — 2 In).

Los aparatos de mando y proteccion de los condensadores deben soportar en régimen permanente de 1’5

a 1’8 veces la intensidad nominal asignada a cada condensador.

La construccion y caracteristicas de los fusibles deben cumplir con las prescripciones que se indican en la
norma UNE-EN 60269-1 y UNE-EN 60269-2.

Interruptores magnetotérmicos

Se deben emplear interruptores magnetotérmicos dimensionados para proteger los condensadores frente

a sobrecargas o sobreintensidades.

Los aparatos de mando y proteccién de los condensadores deben soportar, en régimen permanente, de

1’5 a 1’8 veces la intensidad nominal asignada a cada condensador.

La construcciébn y caracteristicas de los interruptores magnetotérmicos deben cumplir con las

prescripciones que se indican en la norma UNE-EN 60947-2.
Envolventes

Los bancos de condensadores deben ser de servicio interior en alguna de las siguientes modalidades:

instalacién en cofre (caja) o armario segun la potencia del equipo.

Todos los equipos eléctricos (condensadores, fusibles, contactores, etc.), deberan montarse en cofres o
armarios metalicos con grado de proteccion IP41, minimo, y dotados de terminales para conexion exterior

(cables y tierra).
El equipo, cuando sea mural (cofres), vendra dotado del correspondiente kit de fijacion.

Si el conjunto es de fijacién al suelo (armario), vendra equipado con su correspondiente zécalo.
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La acometida de cables debe realizarse por la parte inferior del mismo, para lo cual el fondo debera venir
preparado con los correspondientes prensaestopas o pasacables adecuados a los cables de alimentacion

gue se indiquen. También debe ser posible la entrada de cables por la parte superior de la envolvente.
Los armarios deben llevar cAncamos u orejetas de suspension, para facilitar el transporte de la misma.

El cableado de fuerza y control del cuadro debe teminar en regletas de bornes facilmente identificables,

sobre las que se efectuaran las conexiones exteriores.

Se debe dotar al conjunto de la ventilacion adecuada (natural o forzada), verificandose que las rejillas son

compatibles con el indice de proteccién del equipo.

El armario debe ser conforme a la norma UNE-EN 60439-1 (criterios de disefios, ensayos, etc.).

2.6.2.6 MECANISMOS DE MONTAJE EMPOTRADOS

2.6.2.6.1 Reglamentacion

Los mecanismos y sus accesorios de instalacién y montaje deberan cumplir con la dltima edicién de las

siguientes normas y reglamentos:

o UNE-EN 60669-1: Interruptores para instalaciones eléctricas fijas, domésticas y analogas.
Parte 1. Prescripciones Generales.

e UNE-EN 60669-2-1: Interruptores para instalaciones eléctricas fijas domésticas. Parte 2:
Prescripciones Particulares. Seccion 1: Interruptores electrénicos.

e UNE 20315-94: Bases de tomas de corriente y clavijas para usos domésticos y analogos.

e UNE-EN 60947-1: Aparamenta de baja tension.

e Marcado CE conforme a R.D. 154/95.

e Directiva de compatibilidad Electromagnética 89/336 CEE.

e Reglamento Electrotécnico de Baja Tension y sus Instrucciones Técnicas Complementarias.

2.6.2.6.2 Especificaciones del material

Las cubiertas, tapas, placas y pulsadores de mecanismos que se instalen seran de material aislante.

Los contactos deberan tener, como material base, aleacion de plata de resistencia mecanica a la fusion

producida por extracorrientes de rupturas, con una vida media de 100.000 maniobras como minimo.
Todos los puntos de luz y tomas de corriente llevaran necesariamente toma de tierra efectiva.

Los interruptores seran basculantes y estaran dimensionados para 10 A/250 V y las tomas de corriente
para 10/16 A-250 V y seran tipo Schiiko.

Los interruptores se colocaran a 1 m, a contar desde el suelo terminado, y llevaran piloto de sefializacion

incorporado todos aquellos que accionen luminarias en pasillos, escaleras y exteriores.

Los mecanismos para tomas de corriente se colocaran a 0,20 m en general, y a 1,50 m en lavabos, a
contar desde el suelo terminado. En cocinas, oficio, etc., irAn colocados segun se indique en cada caso

particular.

La alimentacién a cada mecanismo se hard con absoluta independencia del resto, desde la caja

correspondiente de derivacion.
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Desde el mecanismo, y a través de él, no se podra alimentar a ninguin punto de luz y enchufe. Tampoco
se podra alimentar entre si a puntos de luz con encendido distinto. Se llevaran conductos y conductores

por separado desde la caja de derivacion correspondiente.
Para realizar un buen conexionado del mecanismo, se dejaran rabos de 15 cm. de largo.

Las cajas para empotrar mecanismos que comprende este apartado, estaran construidas para una tensién
de 250 V, con caracteristicas mecanicas que las hagan inalterables a la humedad y temperaturas

ambientales de 65° C, sin sufrir modificaciones en su estructura.

Estas cajas seran para la ubicacion y fijacion del mecanismo mediante tornillos, no admitiéndose el sistema

de fijacion mediante patillas.

Las partes bajo tension, y en especial, los bornes de conexién, deberan estar protegidas respecto a las

demas para evitar un cortocircuito indirecto.

Los modelos y caracteristicas funcionales se definen en planos y mediciones.

2.6.2.6.3 Especificaciones de control de calidad

Se realizara un control de cumplimiento de Normativa solicitando la presentacion de:

o Certificado de cumplimiento de normas citadas.
o Ficha de caracteristicas técnicas.
Se realizard un control dimensional y de caracteristicas del material para comprobar que coincide con los

valores del proyecto.

Se realizar4 una comprobacién del estado del material asi como del embalaje, marcado y condiciones de

almacenamiento.

No se admitiran mecanismos que tengan defectos intrinsecos de funcionamiento, debiendo ser cambiados

por otros.

2.6.2.7 ALUMBRADO NORMAL, DE EMERGENCIA Y DE SOCORRO

2.6.2.7.1 Reglamentacion

Las luminarias y sus accesorios de instalacion y montaje deberan cumplir las siguientes normas:

UNE-EN 60598-1. Luminarias parte 1: Requisitos generales;

UNE-EN 60598-2. Luminarias, requisitos particulares aplicables, completa;
UNE 36086-75. Chapa de luminaria;

DIN 50017. Pintura de luminaria;

EN 60928. Balasto Electronico;

EN 60929. Balasto Electronico;

UNE 21117. Conductores, temperatura trabajo =105 ° C;

UNE 210311-11. Cables aislados con PVC de tensiones nominales iguales o inferiores a
450/750 V., P-11. Cables para luminarias;

UNE-EN 60061. Casquillos y portalamparas aplicables, completa;
UNE-EN 6400. Portalamparas para lamparas fluorescentes tubulares;

o O 0O 0O O O O O
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o UNE-EN 55015. Limites y métodos de medida de las caracteristicas relativas a la perturbacion
radioeléctrica de los equipos de iluminacién, aplicables, completo;

UNE-EN 60081. Lamparas fluorescentes de doble casquillo. Requisitos de funcionamiento;
UNE-EN 61195. Lamparas fluorescentes de doble casquillo. Requisitos de seguridad;
Marcado CE conforme a R.D. 154/95;

Reglamento Electrotécnico de B.T.

o O O O

2.6.2.7.2 Inspecciones
Se realizara un control de cumplimiento de Normativa solicitando la presentacion de:

o certificado de cumplimiento de normas citadas en el apartado anterior;
o ficha de caracteristicas técnicas.
Se realizard un control dimensional y de caracteristicas del material para comprobar que coincide con los

valores del proyecto.

Se realizar4 una comprobacién del estado del material asi como del embalaje, marcado y condiciones de

almacenamiento.

Durante la fabricacion de los materiales, el fabricante permitira el acceso a sus talleres del personal
encargado de la inspeccion, al objeto de comprobar la marcha y estado de los trabajos realizados. La
inspeccidon no exime al fabricante de su garantia o responsabilidad en cuanto al suministro de los

materiales de acuerdo con las normas y cédigos citados en esta especificacion.

2.6.2.7.3 Pruebas

Generalidades

Todas las pruebas de recepcion seran presenciadas, salvo indicacién en contra, por el técnico de la
Propiedad y/o su representante, o personal autorizado. En ninguin caso, el resultado de la inspeccién final

relevara al fabricante de su responsabilidad frente a la Propiedad y/o su representante.

La aceptacion de los materiales no releva en modo alguno al fabricante de su responsabilidad frente a las
pruebas definitivas que puedan ser ejecutadas en el lugar de la instalacion y en condiciones normales de

funcionamiento.

Las pruebas de recepcion seran anunciadas a La Propiedad y/o su representante al menos con 20 dias

de antelacién, que debera dar su aceptacion al inicio de las mismas.

Previa realizacién de las pruebas finales, el fabricante debera haber realizado sus ensayos y

comprobaciones de rutina con resultados satisfactorios.

Si en el momento anunciado para realizar las pruebas finales de aceptacién éstas no pudieran llevarse a
cabo por causas imputables al fabricante, o el resultado fuera negativo como consecuencia de no haberse
realizado las comprobaciones previas, todos los gastos correspondientes al desplazamiento y estancia del

técnico de La Propiedad y/o su representante correran por cuenta del fabricante de los materiales.

Pruebas de aceptaciéon
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Las pruebas de aceptacion se realizaran en base a los datos reflejados en las hojas de datos entregados
en la peticion de oferta.

El fabricante facilitara los medios adecuados para realizar las pruebas de aceptacién.

La documentacion recibida se considerara suficiente cuando permita verificar el cumplimiento por parte
del material propuesto de la totalidad de las especificaciones detalladas en el apartado anterior,

procediéndose en este punto a la aprobacion previa o rechazo del material.

A la llegada a obra del material se procedera a una identificaciéon del mismo verificando que el marcado o
etiquetado de los elementos que lo componen se corresponde completamente con el reflejado en la
documentacion técnica del material previamente. Quedara registrada la fecha de recepcion y las
incidencias observadas si las hubiese.

Tras la comprobacién anterior y siempre que el resultado de la misma haya sido satisfactorio, se
inspeccionaré visualmente el material recibido, con objeto de determinar la posible existencia de elementos

defectuosos o dafados.

2.6.2.7.4 Garantias
El fabricante deber& garantizar los materiales contra todo defecto de fabricacion y/o montaje durante 24
meses, a partir de la puesta en servicio de la instalacion, pero sin sobrepasar los 30 meses desde la fecha
de entrega.

Si apareciera algun defecto durante el periodo de garantia, el vendedor esté obligado a efectuar todas las
modificaciones, reparaciones o sustituciones necesarias, libres de cargo para la Propiedad y/o su

representante, incluyendo mano de obra y desplazamiento.

Cuando el fabricante no actuara de forma inmediata para la reparacion del defecto y esto supusiera grave
perjuicio para la marcha de las instalaciones, La Propiedad y/o su representante actuara directamente,

previa notificacion al fabricante, pasando posteriormente el cargo a quien corresponda.

2.6.3 INSTALACION DE FONTANERIA Y SANEAMIENTO

Grupo de presion
Bomba ACS
Depositos
2.6.3.1 TUBERIAS DE POLIPROPILENO COPOLIMERIZADO
Cumpliréan la norma UNE 53-380-02 y la DIN-8078.

Las uniones entre tubos se realizaran siempre con accesorios mediante soldadura por polifusion. El

calentamiento se realizara, en funcién del diametro, mediante soldador eléctrico 6 con maquina soldadora.
Los cortes terminales de los tubos se realizaran en angulo recto con tijeras de tubo 6 con cortatubos.

En las tuberias con envolvente de aluminio deberéa ser pelada ésta, después del corte, para el acoplamiento

de accesorios.
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Todos los accesorios cumpliran la norma DIN-16962.

Para la instalacion de las tuberias, con sus accesorios correspondientes, se tendran en cuenta los tiempos

de calentamiento siguientes:

DIAMETRO EXTERIOR mm. TIEMPO DE CALENTAMIENTO seg.
16 5
20 5
25 7
32 8
40 12
50 18
63 24
75 30
90 40
110 50

Toda la soportacion de tuberias se realizara en su totalidad con sistema MUPRO u otro de caracteristicas

similares.
Las dilataciones lineales se calcularan por la formula:
Al=axLxAt
Donde,
A | = Dilatacién longitudinal en mm.
a = Coeficiente de dilatacién en mm/m°K.
Sin envolvente: a = 0'15 mm/m°K.
Con envolvente: a = 0'04 mm/m°K.
L = Longitud del tubo en m.
At = Diferencia entre la temperatura media del agua circulante y el ambiente.

Para la colocacion de abrazaderas se tendran muy en cuenta las longitudes minimas de los brazos

flectores, sobre todo en la ubicacion de puntos fijos. El calculo de estos brazos se realizara por la formula:
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Ls =Kx (dx A )2

Donde,

Ls = Longitud del brazo flector en mm.

K = Constante = 30.

d = Diametro exterior del tubo en mm.

A | = Dilatacién longitudinal en mm.

Las abrazaderas de sujecion actuaran de dos maneras, como puntos fijos y deslizantes.

Entre puntos fijos, las dilataciones se absorberan mediante liras.

Las derivaciones desde montantes deberan tener el brazo flector minimo correspondiente a su didmetro.

La separacién entre soportes para conducciones de agua fria se considerara segun el cuadro siguiente:

DIAMETRO EXTERIOR mm TUBERIA CON ENVOLV. cm | TUBERIA SIN ENVOLV. cm
16 150 75
20 150 80
25 160 85
32 180 100
40 190 110
50 200 125
63 210 140
75 220 160
90 220 160
110 250 180

La separacion entre soportes para conducciones de agua caliente se considerara segun el cuadro

siguiente:

DIAMETRO EXTERIOR mm

TUBERIA CON ENVOLV. cm

TUBERIA SIN ENVOLV. cm

16

30

65
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20 130 70
25 145 80
32 160 90
40 170 100
50 180 110
63 190 125
75 205 145
90 205 145
110 225 160

Cuando por los mismos soportes discurran tuberias con distintos diametros y temperaturas, las distancias

entre ellos corresponderan a las tuberias de menor diametro 6 mayor temperatura.

Al no producirse condensaciones, no se aislaran las tuberias de agua fria.

El aislamiento de las tuberias de agua caliente se realizar4 mediante coquilla de espuma elastomérica.

2.6.3.2 AISLAMIENTO DE TUBERIAS

Deber4 atenerse a la Normativa Vigente IT.IC.19. Se tomaran en consideracion las siguientes exigencias:

La instalacién deberd encontrarse parada.

Previamente a la colocacion del aislamiento, debera eliminarse de la superficie a aislar
toda materia extrafia, herrumbre, etc., encontrandose limpia y seca toda la instalacion.

A continuacion, se dispondrdn dos capas de pintura anticorrosién, u otra proteccion
semejante, en todos los elementos metalicos que no estén debidamente protegidos contra
la corrosion, y se dejaran secar durante, al menos 24 o 48 horas.

El aislamiento se efectuara, de acuerdo con las instrucciones del fabricante, a base de
coquillas o mantas, con asiento firme sobre las superficies a aislar, impidiendo que se
formen camaras de aire y cuidando de mantener uniforme el espesor.

No se admitiran interrupciones en el aislamiento, en el paso de elementos estructurales
del edificio, exigiéndose la colocacién de manguitos pasamuros, con dimensiones
suficientes para que pase la conduccién con su aislamiento, dejando una holgura de unos
centimetros.

El espacio creado entre manguito y conduccién debera rellenarse con material sellante elastico, de

caracteristicas adecuadas a la resistencia al fuego del elemento estructural que se atraviesa.

No se admitiran mas de dos juntas longitudinales por seccién y capa, en el caso de
tuberias aisladas. Cuando el espesor del aislamiento requiera varias capas, no se
admitiran coincidencias entre las juntas longitudinales y transversales de cada una de
ellas, exigiéndose, ademas, que su fijacién sea firme.
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e El adhesivo deberé aplicarse uniformemente en ambos lados, cuidando que cubra toda la
superficie. Las coquillas deberan pegarse en ambos extremos del tubo metalico, formando
una camara estanca.

¢ Encodos, falsas escuadras, valvulas, bridas, etc., el aislamiento se efectuara respetando,
estrictamente, las normas dadas por el fabricante.

¢ Caso de instalaciones a la intemperie, debera protegerse el aislamiento de la accion de
los rayos ultravioleta, asi como de cualquier agente atmosférico agresivo, mediante la
aplicacion de dos manos de esmalte especial.

e Lasuperficie a pintar deberé estar limpia de polvo, grasa, humedad, etc., y debera dejarse,
previamente, y durante al menos 36 horas, que seque el adhesivo de las juntas,
permitiendo la completa evaporacion de los disolventes. La pintura debera aplicarse antes
de los siete dias posteriores a la colocacion del aislamiento.

e De acuerdo con la Norma UNE-171, no se permitirdn interrupciones del aislamiento
térmico, en correspondencia con los soportes de las conducciones.

e Cuando las conducciones estén expuestas a acciones mecanicas o a las inclemencias del
tiempo, deberdn protegerse con un revestimiento exterior. En todo caso, se exigira dicha
proteccion en los siguientes casos:

o Equipos, aparatos y tuberias situados en salas de maquinas.
o Tuberias situadas a la vista, que discurran por pasillos de servicio.
o Equipos, aparatos y conducciones situadas al exterior.
En este Ultimo caso, se situaran las juntas longitudinales de tal forma que se impida la entrada de agua de

lluvia entre el acabado y el aislamiento.

El aislamiento, en los casos indicados, se terminara en chapa de aluminio-manganeso, resistente a la
corrosioén, mecanizado en obra con maquinas-herramientas adecuadas, montandose con solapas en todas

sus juntas de 50 a 100 mm de ancho, segun las dimensiones de las tuberias o aparatos.

Los diferentes elementos de chapa deberan fijarse con tornillos de acero inoxidable de 18/8, o bien, de
duro aluminio. La proteccién de codos, curvas, tes, reducciones, fondos de aparatos y superficies de forma
irregular, se realizara mediante segmentos de chapa, individuales, engatillados entre si segin la Norma

IT.IC.19, y montados de tal forma que se adapten perfectamente a la superficie del aislamiento.

En aquellos casos en los que se requiera un aislamiento desmontable, tal como ocurre en valvulas, bridas
y ciertos tipos de accesorios, se construirdn cajas desmontables de chapa de aluminio, con el aislamiento
fijado en su interior, de forma que permitan un facil desmontaje de cada una de estas unidades, que, en lo
posible, se deberan realizar en dos piezas Unicas. Para fijacién de las cajas desmontables, se utilizaran

cierres de palanca articulada, de aluminio duro, que serdn remachadas a las cajas.

Los espesores de chapa seran:

Aparatos y tuberias, con didmetro mayor o igual que 10": 1'0 mm.
Tuberias con didmetro mayor o igual que 2", o bien, menor o igual que 10": 0'8
mm.

o Tuberias con diametro menor o igual que 2": 0'6 mm.

2.6.3.3 VALVULAS DE BOLA

Seran del mismo tamafio que los tubos en que estan instaladas y equipadas con volante de operacion.

Todas las véalvulas seran de buena calidad, ajustdndose a lo especificado en Presupuesto.

191



PROYECTO BASICO Y DE EJECUCION

OBRAS PARA REHABILITACION EDIFICIO SIN USO PARA NUEVA VIVIENDA PARA JOVENES Y ADOLESCENTES EN EL
COMPLEJO DE LA RESIDENCIA INFANTIL ISABEL DE CASTILLA INCLUIDO EN PLAN DE RECUPERACION,
TRANSFORMACION Y RESILIENCIA. FINANCIADO POR LA UNION EUROPEA NEXTGENERATIONEU. SITA EN LA CALLE
SIERRA PALOMERAS N° 12, MADRID

La presién de trabajo elegida para todas estas unidades sera la marcada en Presupuesto; en caso de que

no se indique, la presion minima sera de 10 Kg/cm?.

Todos los puntos bajos de las redes de tuberia seran provistos de valvulas de vaciado, y los puntos altos

de botellines, con valvulas automaticas de purga de aire.

Todas las valvulas 6 elementos que tengan opcidén de ser manipulados para su uso y hayan de quedar
empotrados y ocultos en falsos techos, dispondran de un registro de las dimensiones adecuadas que

permitan su manejo y sustitucion en caso de reparacion.

Todos los equipos de valvuleria seran provistos de sus correspondientes etiquetas para ser identificados

con suma facilidad.

Toda la valvuleria en general sera totalmente en bronce con los equipos de unién roscada, hasta 2" de
diametro, y a partir de 2%2" de diametro, sera construida con el cuerpo de hierro fundido y guarnicion de
bronce 6 acero inoxidable, segun las necesidades, con bridas de unién de dimensiones normalizadas y

taladradas.

Salvo que se indique expresamente lo contrario, la empaquetadura de las roscas en las uniones de cafiamo
fino impregnada de una mezcla de minio y aceite de linaza, 6 bien la empaquetadura también podré ser

cinta de teflén convenientemente dispuesta.

En las uniones embridadas se dispondra, entre la brida y contrabrida, una junta de cartén de amianto de

3 mm. de espesor minimo.

Dichas juntas, antes de su colocacién definitiva, serdn inmersas en aceite de linaza. Las juntas presentaran
un acabado exento de rebabas, tanto exteriores, que afecten a la presentacion de la unién, como interiores,

que influyan en la libre circulacion del fluido.

2.6.3.4 VALVULAS DE MARIPOSA
Seran del mismo tamafio que los tubos en que estén instaladas, y equipadas con volante de operacion.
Todas las valvulas seran de buena calidad, ajustandose a lo especificado en Presupuesto.

La presién de trabajo elegida para todas las unidades sera la marcada en Presupuesto; en caso de no

venir indicada, la presiéon minima sera de 10 Kg/cm?2.

El cuerpo de valvula ird provisto de orejas de centrado de una sola pieza, con platina normalizada (DIN

5211) para fijacion de accionamiento, construida en fundicién gris GG-25.
El disco, de perfil extraplano, sera de fundicion modular GGG-40.

Los ejes superior e inferior seran construidos, de acuerdo con su presién nominal, segun la siguiente

norma:
PN 10 : AISI 304 en diametros no superiores a 400 mm., y AISI 420 en diametros superiores.

PN 16 : AISI 304 en diametros no superiores a 150 mm., y AlSI 420 en didmetros iguales 6 mayores a 200

mm.
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El anillo recubrira totalmente el cuerpo de la valvula en su interior, y estara construido en E.P.D.M.

El acabado de cuerpo y disco se efectuard mediante recubrimiento en polvo a base de resinas Epoxy-

Poliéster, con un espesor de 70 a 90 micras.

En todos los diametros iguales 6 superiores a 150 mm., se exigird accionamiento, mediante reductor

desmultiplicador corona sinfin.
La temperatura de servicio sera de 120° C. en servicio continuo, y de 130° C. en intermitente.

Se suministraran provistas de bridas y contrabridas, en todos los casos.

2.6.3.5 VALVULAS DE EQUILIBRADO
El equilibrado hidraulico de una red de tuberias es un proceso dinamico de medida y ajuste de los caudales
de agua que permite garantizar que, efectivamente, circulan por cada uno de los circuitos los caudales de
disefio proyectados. La medida y ajuste de los caudales debe hacerse mediante vélvulas de asiento
inclinado provistas de tomas de medida, denominadas valvulas de equilibrado hidraulico, que permiten las

siguientes funciones:

e Medida de caudal.
e Medida de la presion diferencial.
e Medida de la altura manométrica disponible.
e Medida de la temperatura.
e Corte.
e Vaciado (opcional para valvulas roscadas de diametro inferior a 50 mm.).
e Preajuste de la posicion de equilibrado.
¢ Indicacion y memorizacién de la posicién de ajuste.
Las valvulas de equilibrado deberan presentar las siguientes caracteristicas:

e Eldisefio de lavélvula debera ser del tipo de asiento perfilado oblicuo, con el fin de mejorar
la regulacién del caudal y minimizar los riesgos de ruido y cavitacion, estando equipadas
de tomas de medida autoestancas, provistas de tapones de proteccién y sefializadas para
distinguir la toma de alta presion de la de baja. Estas tomas deberdn ser accesibles
mediante sondas del tipo de aguja.

e Lavdalvula debera poseer dos caracteristicas a lo largo de su recorrido: isoporcentual hasta
el 60% y lineal desde este punto hasta su maxima apertura, 100%.

e Las magnitudes de presion y caudal deberan poder ser ajustadas y medidas a través de
las tomas de la valvula con un error "en promedio" inferior al 5%.

e La posicion de ajuste de la valvula debera estar claramente indicada por medio de una
escala digital. Esta escala proporcionara la posicion de ajuste dando el n® entero de
vueltas y el n° de décimas de vuelta.

De acuerdo con el diametro de la valvula éstas deberan ser las posiciones disponibles:

NUMERO DE POSICION POSICION
DIAMETRO POSICIONES TOTAL TOTAL RESOLUCION
POSIBLES ABIERTA CERRADA
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10-50 mm. 80 4.0 0.0 1.2%
65-150 mm. 80 8.0 0.0 1.2%
200-250 mm. 120 12.0 0.0 0.8%
300 mm. 160 16.0 0.0 0.6%

Como se ve en la Ultima columna, la resolucion en la indicacion de la posicién de ajuste debera ser mejor

al 1,2% de la escala completa.

En suministro, las valvulas deberdn disponer de una proteccién de pléstico de la llave para evitar su

ensuciamiento o deterioro.

Las vélvulas de equilibrado deberdn poder ser utilizadas como valvulas de corte, procediendo a su total
cierre (posicién 0.0). Su estanqueidad deberd ser completa mientras no se sobrepase la presion maxima
de trabajo indicada en el cuerpo de la valvula. Con el fin de no perder la posicion de ajuste, cuando se
utiliza como valvula de corte debera disponer de un mecanismo de memorizacidon que permita recuperar
la posicién de ajuste. A este mecanismo s6lo se podra tener acceso y operarse mediante una llave

especial.

Las valvulas de equilibrado roscadas de didmetro inferior a 50 mm podréan disponer opcionalmente de un
dispositivo de vaciado. En el caso que originalmente la valvula no llevara este dispositivo, siempre podra
instalarse incluso con agua en la red. El dispositivo debera estar preparado para su conexién a una

manguera o tuberia.

Las valvulas de diametro igual o inferior a 150 mm deben poder ser suministradas, opcionalmente, con
aislamiento de frio o calor. Este aislamiento prefabricado debera adaptarse completamente al cuerpo de
la valvulay estara formado por dos coquillas simétricas de facil montaje y desmontaje que quedaran unidas
mediante correas o abrazaderas; ademas permitird acceder a las tomas de medida de la vélvula de forma

inmediata, cuando se desee. Las caracteristicas técnicas que deberdn poseer estos aislamientos son las

siguientes:

Material : Poliuretano.

Peso especifico: 50-60 kg/m3

Coeficiente de transmision del calor (50°) : 0,028 W/me C.
Inflamabilidad Clase B2 6 P.

Temp. utilizacion : en continuo 120°C y ocasionalmente 140°C.

Cubierta para frio:

- Espesor : 0,5 mm P.V.C.
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- Juntas : Armaflex.
- Inflamabilidad : Clase B2 6 P.
- Temp. de utilizacién -25° C, hasta, +60° C.

La medicion de las véalvulas debera realizarse mediante un instrumento computerizado de equilibrado con

las siguientes prestaciones:

e Medida de caudal.

¢ Medida de la presion diferencial.

e Determinacion de la posicion de ajuste para un caudal requerido.

¢ Medida de la temperatura.

e Memorizacion de las medidas de volcado a un PC o impresora (opcional).
Las caracteristicas técnicas de este instrumento deberan ser las siguientes:

e Rango de medida:
o Presion diferencial: de -0,5 a + 20,5 m.c.a.
o Temperatura: de -5° C a + 100° C.

e Poder de resolucion:
o Presion diferencial: 0,001 m.c.a. a una presién estatica inferior a 10 m.c.a. y 0,01

m.c.a. a una presion superior a 10 m.c.a.
o Caudal: 0,001 I/s.
o Temperatura: 0,1° C.
Las valvulas de equilibrado roscadas disponibles entre los diametros 10 y 50 mm. deberan estas fabricadas

en la aleaciéon de cobre ametal, de alta resistencia a la corrosion por descinficacién con una dureza Brinell

de 130 como minimo. La valvula deberéa ser PN 20 (150° C).

Las valvulas de equilibrado embridadas disponibles entre los didmetros 20 y 300 mm. deberan estar
fabricadas en fundicion grado 260 (material equivalente al ASTM-35B 6 BS-1452) con las partes en
contacto con el agua fabricadas en la aleacién de ametal anteriormente descrita. La valvula deberé ser PN
16 (120°C).

Las valvulas de equilibrado deberan seleccionarse de forma que los valores de pérdida de carga a crear y
caudal requerido se correspondan con una posicién de ajuste que determine en la valvula una apertura
superior al 60%. En el caso de que se desconozca la pérdida de carga a crear, se tomara un valor entre 2
y 6 KPa para el caudal a ajustar, seleccionando una valvula de didmetro tal que determine una apertura
de la misma superior al 60%. Este porcentaje de apertura de la valvula optimizara la precision de la medida

gue se efectue.

2.6.3.6 VALVULAS DE RETENCION

Seran del mismo tamafio que los tubos en que estén instaladas.
Todas las valvulas seran de buena calidad, ajustdndose a lo especificado en Presupuesto.

La presién de trabajo elegida para todas las unidades sera la marcada en Presupuesto; en caso de no

venir indicada, la presion minima sera de 10 Kg/cm?.

El cuerpo de valvula sera de fundicion gris GG-25.
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En diametros no superiores a 100 mm., el plato de valvula sera de laton estampado, y en diametros iguales

0 superiores a 125 mm., sera de fundicion modular GGG-40.
Los ejes se construiran en acero inoxidable AlSI-304, y los resortes en acero inoxidable AISI-302.
El asiento de valvula, vulcanizado en su propio cuerpo, sera de Buna-N (Nitrilo).

El acabado del cuerpo de valvula sera de Epoxy liquido de dos componentes (esmalte y endurecedor),

con espesor de 45 a 55 micras y secado al horno.

Los platos llevaran, asimismo, una imprimacion Epoxy, cromato de zinc, con un espesor de 30 micras, en

Seco.

2.6.3.7 APARATOS SANITARIOS

Seran de los materiales especificados en los documentos adjuntos.

La distribucién se ajustara a las indicaciones de los planos del Proyecto.

Los aparatos sanitarios quedaran siempre nivelados. Se comprobara el nivel ;

Para baferas, lavabos, fregaderos, lavaderos, etc., por la horizontabilidad del borde anterior de la cubeta.
Para los bidés, cubiertas de inodoros, etc., por la horizontabilidad de sus gargantas laterales.

Los aparatos podran ir fijados al suelo mediante tornillos 6 anclajes y fijados al muro mediante ménsulas,

pernos 6 tornillos sobre tacos de madera.

Todos los aparatos podran ser llenados y vaciados en las mejores condiciones para satisfacer sus

funciones.

Los recipientes presentaran las siguientes caracteristicas:

= Homogeneidad.

= |nalterabilidad y resistencia.

= Laevacuacién sera rapida, silenciosa y total.

= Deberan dejar paso libre a las aguas usadas, sin retencion de grasas ni materias solidas.

2.6.3.8 GRIFERIA

La griferia presentara las caracteristicas siguientes:

* No presentara defectos.

» Elsistema de cierre debe ser estanco y no debe abrirse por si solo.

» Las maniobras de apertura y cierre no han de producir ningn ruido, zumbido 6 vibracién.

= Laempaquetadura debe ser estanca.

= El metal empleado no debe rezumar.

*» Todas las condiciones anteriores deberan ser cumplidas bajo todas las presiones, tanto de
servicio como de prueba.

» El sistema de cierre no debera producir golpes de ariete capaces de provocar la subida de
presioén al doble de la de servicio fijada.

= Desde el punto de vista del acabado de fabricacién, los grifos deberan tener el exterior, segun
los casos, pulimentado, limado 6 desbastado, 6 simplemente fundido, pero en todos los casos
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perfectamente desbarbados, sin asperezas ni cavidades. Ademas, las partes que bajen
deberan estar perfectamente mecanizadas y funcionar sin juego apreciable.

»= Los pasos de rosca deberan corresponder a las sefialadas por las normas.

*» Todas las griferias se desmontaran antes de su colocacion y se ensebaran para evitar goteos
y suavizar su funcionamiento.

= El grifo no se recibira con mortero de cemento en la ceramica del aparato.

2.6.3.9 SISTEMA COLECTOR
El sistema colector se caracteriza por una gran estanqueidad en sus conexiones al conectarse todas las

tuberias a las bocas de las arquetas, mediante juntas de NBR de alta resistencia a los agentes quimicos.

Se adapta perfectamente a los movimientos del terreno absorbiéndolos. Se evita asi todo tipo de grietas
producidas por movimientos sismicos, arcillas expansivas, yesos o0 asentamientos diferenciales del

terreno.

Impide la penetracion de raices en el interior, evitando la reduccién de la seccién efectiva y la rotura de los

colectores.
Elimina las infiltraciones de aguas subterraneas o niveles freaticos altos, hacia el interior del colector.

Impide la contaminacion de las aguas subterraneas y acuiferos, producida en muchos casos por fugas del
sistema de evacuacion hacia el subsuelo, que provocan filtraciones de componentes residuales

contaminantes.

El cuerpo exterior de los componentes totalmente inyectado sin encoladuras ni partes manipuladas permite

mantener la misma resistencia en toda la pieza.

El PVC tiene gran resistencia a las materias que contienen las aguas pluviales y residuales, asi como a la
gran mayoria de sales y acidos; por lo que mantiene inalterables todas sus propiedades fisicas y quimicas

a lo largo del tiempo y reduce su envejecimiento.
Posee una gran resistencia a la accién de los roedores y de los microorganismos

Posee una alta resistencia a la traccién y médulos de elasticidad bajo, absorbiendo las deformaciones sin

producir rotura.

Es inalterable a las corrientes subterraneas vagabundas y tellricas, debido a su baja conductividad

eléctrica.

Permite realizar facilmente el mantenimiento desde la superficie, utilizando equipos de limpieza mecanicos
0 con agua a presion, asi como su inspeccion mediante camaras moviles. Se evita asi el acceso de
operarios como mediad de seguridad, al tratarse tradicionalmente de espacios reducidos y con gases

nocivos para la salud.

Las paredes internas lisas reducen al minimo las pérdidas de cargas que reducen asi las incrustaciones

en las paredes y, por lo tanto, la reduccion de seccién efectiva.
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El sistema contintio de evacuacién mediante arquetas con canales interiores permite conducir el fluido y
evitar resaltos del agua. Se impiden de esta manera los depésitos de sedimentos que traen como

consecuencia la reduccion del paso.

Se lleva a la realidad la pendiente exacta de proyecto, utilizando para ello una alargadera de tubo
tradicional que recortamos a la medida necesaria.

Para su instalacion, se colocaran arquetas del Sistema Colector a los pies de bajantes, encuentros de

colectores y, en general, en todos los puntos de la red en los que se puedan producir atascos.

Los conductos de union entre arquetas del Sistema Colector se realizardn en tramos rectos y nunca
superaran los 15 metros entre arquetas.

Cuando el Sistema Colector esté enterrado en zonas ajardinadas a menos de 0,75 metros y en zonas de
transito a menos de 1,2 metros, se debe proteger la tuberia horizontal con un refuerzo de hormigén en

masa hasta superar la altura del colector horizontal en al menos 5 cm.

El Sistema Colector debe discurrir por debajo de la red de aguas limpias y estara reforzado en zonas de
gran transito.

Se recomienda que la pendiente de evacuacién del Sistema Colector esté entre el 0,5 y el 3%.

PROCEDIMIENTOS A SEGUIR

e Comprobar que las tuberias y accesorios a instalar estan normalizados y no presentan signos de
impacto o incisiones, etc.

e El uso de elementos de soldadura certificados segin normativa y en perfecto estado. Se
recomienda el uso de adhesivo universal Jimten.

e La realizacion de cortes de la tuberia de PVC se realizara perpendicularmente a ésta mediante
sierra o cortatubos.

e Larealizacion de un desbarbado en el interior del tubo, asi como el achaflanado exterior se debera
realizar con un escariador o lima.

e La realizacion de un desengrase del exterior del tubo para eliminar cualquier tipo de suciedad
superficial.

e La temperatura durante la instalacion debe estar comprendida entre 5 y 35 °C, los elementos a
unir deben estar perfectamente secos.

e Durante la instalacion a baja temperatura, las piezas una vez ensambladas deberdn mantenerse
juntas como minimo 20 6 30 segundos.
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e Respetar las condiciones de instalacion de los materiales de los respectivos fabricantes.

2.6.3.10 EXCAVACIONES EN ZANJAS Y POZOS
Consiste en el conjunto de operaciones necesarias para abrir zanjas y pozos. Su ejecucioén incluye las
operaciones de excavacion, nivelacion y evacuacion del terreno y el consiguiente transporte de los

productos removidos a depdsitos o lugar de empleo.

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

terreno natural adyacente al de la excavacion no se modificara ni removera sin autorizacion del Director.

Una vez efectuado el replanteo de las zanjas o pozos el Director autorizara la iniciaciéon de las obras de
excavacion. La excavacion continuara hasta llegar a la profundidad sefialada en los planos y obtenerse
una superficie firme y limpia a nivel o escalonada, segin se ordene. No obstante, el Director podra
modificar tal profundidad si, a la vista de las condiciones del terreno, lo estima necesario a fin de asegurar

una cimentacién satisfactoria.

También estara obligado el Contratista a efectuar la excavacién de material inadecuado para la

cimentacion, y su sustitucién por material apropiado, siempre que se lo ordene el Director.

El Contratista realizara la excavacion en zanja utilizando los métodos y los equipos de maquinaria
adecuados para ejecutar las obras, en los planos sefialados en el Programa de Trabajo aprobado. Antes
de iniciar las excavaciones el Contratista estara obligado a someter a la aprobacion del Director el

programa de excavaciones, los métodos que va a seguir y los equipos de maquinaria a emplear.

Se protegeran los elementos de Servicio Publico que puedan ser afectados por la excavacion.

2.6.3.11 TUBERIAS DE PVC CORRUGADO
En las tuberias estructuradas la norma UNE-EN 13476 contempla tipologias muy diversas, limitdndose de
hecho a indicar que el sistema de unién debe mantener la estanqueidad adecuada. En dicha norma se
especifican tanto uniones por encopado como mediante uso de manguitos. En cualquier caso los ensayos

de estanqueidad se realizan de acuerdo con la norma UNE-EN1277.

La unién del tubo se realizara mediante copa de embocadura integrada, en la que se mantienen las
caracteristicas del resto del tubo (corrugas y espesores), por lo que resulta la mas fiable de entre las
diversas soluciones existentes. Otro aspecto muy importante que afecta a la estanqueidad de la unién es
la junta elastomérica. Mientras que en las tuberias lisas dicha junta se dispone en un alojamiento fabricado
a tal fin en el interior de la copa, en las tuberias corrugadas se aprovechan los valles de las corrugas para

alojar la junta.

En el tubo corrugado esta junta es bilabiada hasta diametro DN500, con un perfil que por un lado impide
que la junta se desplace durante el montaje del tubo, y por otro asegura una mayor estanqueidad. En
tuberias de diametro superior (DN630— DN1200), la junta es de simple labio, ya que la mayor profundidad

de las corrugas evita que la junta pueda desplazarse facilmente de su alojamiento.
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La junta debe ser capaz de cumplir sobradamente con los ensayos de estanqueidad de la norma UNE-EN
1277, que obliga a mantener la estanqueidad en condiciones de presion interior (0,5 Atm), y de depresion
interior (-0,3 Atm), y con deflexién diferencial del tubo respecto a la copa o manguito (mayor deflexién en

el primero), o con una desviacion angular determinada segun el diametro.

En la siguiente tabla, se resumen las caracteristicas técnicas de la tuberia corrugada.

Densidad 1.350 + 1.520 kg/m?

Coeficiente de dilatacién lineal 8 x 10° m/m.°C

Conductividad térmica 0,13 keal/m.h.°C

Calor especifico 0.2+ 0.3 callg"C

Temperatura de Reblandecimiento Vicat =79 °C, segun norma UNE-EN 727

Limites de pH Entre 3y 9,2a20°C

Resistencia al diclorometano A 15 °C, durante 30 min, segan UNE-EN 580

Ensayo de la estufa De acuerdo con la nerma ISO 12091

E‘g'de’ Anular (cambién lamada RCE = RCE = 8 kN/m?, segiin UNE-EN 15O 9969
igidez Circunferencial Especifica)

= 2,5, segin UNE-EN ISO 9967

El valor real oscila entre .6y 1.8

Resistencia al Impacto Segin UNE-EN 744 (Método de la Esfera del Reloj)
30% de deformacion en DN160 a D315,y 20% en
DN400 a DN 1200, segin UNE-EN 15O 13968

Coeficiente de Fluencia a 2 afios

Flexibilidad Anular

Estanqueidad con junta elastémerica Ensayos a 0,05 MPa con desviacién angular y con deflexién

a presion interna diametral, segin UNE-EN 1277
Estanqueidad con junta elastémerica Ensayos a -0,03 MPa con desviacion angular y con deflexion
a depresién interna diametral, segin UNE-EN 1277

K= 0,01 mm (para aguas limpias)

Rugosidad equivalente (Prandtl-Colebrook) K= 10 + 2% i dpar tgums reskiules)

Para la instalacion de tuberias se debe seguir la normativa y cédigos de buena practica existentes, entre
los que podemos citar el Pliego de Tuberias para Saneamiento de Poblaciones del MOPU, la Guia Técnica
sobre Tuberias para el Transporte de Agua del CEDEX, y las normas UNE-EN 1610, UNE-EN 1452- 6y
CEN/TR 1046.

Se resumen a continuacion los aspectos mas basicos recogidos en dicha normativa.

Las zanjas para el alojamiento de las tuberias se deben realizar de manera que la separacion entre el tubo
y la pared de zanja permita el trabajo de los operarios en el tendido de la tuberia y una adecuada
compactacion del relleno. La anchura de zanja debe ser tal que el ancho a la altura de la generatriz superior
de tubo sea A = Dext + X, donde Dext es el diametro exterior del tubo y X varia entre 0,4y 1,0 m en funcién

del diametro.

Es imprescindible el tendido de una cama de material granular (arena o garbancillo de granulometria aprox.
5— 10 mm), de altura suficiente, H (cm) = 10 + D/10, para evitar que cualquier desigualdad en el rasanteo
de la base de la zanja provoque apoyos en puntos aislados sobre piedras o terrones. El apoyo directo
sobre una base rigida de hormigén es contraproducente en el caso de tubos plasticos, ya que, por un lado,
toda la carga que le caiga al tubo, del relleno o trafico, producira una reaccién en el apoyo que podra
producir la rotura del tubo, y por otro, cualquier deformacién o asiento diferencial producira la rotura de la
base de hormigén y actuara como cizalla sobre la tuberia produciendo roturas o fugas. En el caso de que,
por circunstancias especiales, hubiera que hormigonar el tubo, deberia hacerse totalmente, quedando
como un encofrado perdido. Lo contrario produciria tensiones importantes en las generatrices del tubo en

las que se pasa de hormigon a relleno granular. En caso de que las pendientes sean muy pequefias y sea
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necesario colocar una solera de hormigdén, sobre la misma deberéa colocarse una cama de relleno como la

descrita anteriormente.

Sobre la cama de apoyo se debe realizar un relleno lateral por tongadas de 25-30 cm, cuidando que el
material de relleno penetre en las zonas de dificil acceso (parte inferior de la tuberia) y quede bien
compactado, proporcionandole al tubo el angulo de apoyo necesario (minimo 120°) en toda su longitud. El
material utilizado en el relleno lateral debe alcanzar una altura de 30 cm sobre la clave del tubo. Puede ser
terreno natural procedente de la excavacion, siempre que garantice que se obtienen las caracteristicas
consideradas en los calculos. Se recomienda que el material sea de granulometria 5-15 mm, idealmente
un garbancillo o gravilla que, sin necesidad de medios externos, garantiza una compactacion natural

minima del 95% en el ensayo de Proctor normal.

El resto del relleno de la zanja hasta alcanzar la capa de rodadura o nivel del suelo, puede ser de terreno
natural procedente de la excavacion, exento de piedras y terrones, siempre que sus caracteristicas sean
adecuadas segun normativa vigente. Debera tener una compactacion de al menos el 95%, aunque si existe
trafico pesado debera ser del 100% para que no se produzcan rodadas y deformaciones en la propia capa
de rodadura. En cualquier caso nunca deben compactarse estas Ultimas tongadas por debajo del 90 % en
el ensayo de Proctor normal. Para ampliar la informacion referente a las condiciones de instalacion de
tuberias enterradas, recomendamos acudir a nuestro prontuario “Instalacion de tuberias para
abastecimiento, riego y saneamiento segin normativa vigente.” En la siguiente figura se representa una
zanja tipo, con indicacién de los aspectos mas relevantes a tener en cuenta en la instalaciéon de las
tuberias. Por Gltimo conviene recordar que, para comprobar la validez de las tuberias en las condiciones
particulares de cada instalacién, debe realizarse un calculo mecanico basado en una normativa de calculo

vigente.

2.6.3.12 DESAGUESENP.V.C.

Los desagiies de P.V.C. rigido estaran exentos de plastificantes.

Las tuberias seran lisas por ambos extremos y deberan reunir todos los condicionantes exigidos en la
normativa vigente (UNE EN 1453.1), asi como la documentacién acreditativa de haber superado
satisfactoriamente todos los ensayos solicitados en dicha normativa, y de forma especial, los funcionales

(Ensayos de choque térmico y Ensayos de estanqueidad al aire y al agua de las uniones con junta elastica).

Para conducciones de desagiie se emplearan Unicamente tuberias con un espesor minimo de pared de

3,2 mm., cualquiera que sea su diametro nominal.

La sujecion de las tuberias se realizard mediante abrazaderas de hierro galvanizado 6 P.V.C., segin los
casos, que actuaran Unica y exclusivamente como soportes guia (puntos deslizantes). Bajo ningun
concepto dichas abrazaderas seran del tipo de apriete.

Se evitara que los tubos queden fijos en los pasos de forjados, muros 6 soleras. Todos los pasos por

forjados y muros se haran con pasatubos.

Las tuberias se cortardn empleando Unicamente herramientas adecuadas (cortatubos & sierra para

metales 6 madera). Después de cada corte, deberan eliminarse cuidadosamente, mediante lijado, las
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rebabas que hayan podido quedar tanto interior como exteriormente. Todos los cortes se realizaran

perpendiculares al eje de la tuberia.
En ningln caso se podran montar tuberias con contrapendiente u horizontales (pendiente cero).

Bajo ningun concepto se manipulara 6 curvara el tubo. Todos los desvios 6 cambios direccionales se

realizaran utilizando accesorios standard inyectados.
No se emplearan, en ningun caso, conducciones de didmetro inferior a 32 mm.

La tuberia, de ir colgada la instalacion, se soportara mediante abrazaderas de P.V.C. con varillas recibidas

al forjado inmediato superior.

Tanto en las instalaciones colgadas como empotradas, se colocaran los dilatadores necesarios,

proveyéndose los puntos fijos precisos para poder contrarrestar las dilataciones que se produzcan.
Los accesorios seran de P.V.C. rigido y exentos de plastificantes.

Seran fabricados por inyeccién y deberan reunir todos los condicionantes exigidos en la normativa vigente,
asi como la documentacion acreditativa de haber superado satisfactoriamente todos los ensayos
solicitados en dicha normativa, y de forma especial los funcionales (Ensayo de choque térmico y Ensayos

de estanqueidad al aire y al agua de las uniones con junta elastica).

Los accesorios enterrados deberan reunir todos los condicionantes exigidos en la normativa vigente para
este tipo de instalaciones. Cuando se empleen accesorios manipulados standard, deberan responder a los
requisitos exigidos en la citada norma, yendo provistos exteriormente de cartelas soldadas que refuercen

su conformacion.

Todos los accesorios inyectados deberan ser de bocas hembras, disponiendo externamente de una
garganta que permita el alojamiento de una abrazadera que, sin apretar el accesorio, pueda determinar
los puntos fijos. La configuracién de las bocas permitira el montaje, en cualquiera de ellas y donde fuese

necesario, del accesorio encargado de absorber dilataciones.
En distancias superiores a los tres metros, es necesario colocar manguitos dilatadores.

Seréa imprescindible que todos los accesorios de cambio direccional inyectados dispongan de un radio de
curvatura inferior a 1'5 veces su diametro.

La union entre accesorio y tuberia podra realizarse por junta deslizante 6 por soldadura en frio. Estas
uniones por soldadura se realizaran desengrasando y limpiando previamente las superficies a soldar
mediante liquido limpiador, aplicandose a continuacion el correspondiente liquido soldador en tubo y pieza.
En las juntas deslizantes debera utilizarse el lubrificante especifico que permita el montaje y garantice la

autolubricacion.
Bajo ningln concepto se manipularan los accesorios standard.

Para establecer las distancias maximas entre soportes, se han de tener en cuenta los siguientes factores:

e Diametro nominal de la tuberia.
e Temperatura del fluido a conducir.
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e Densidad 6 peso especifico del fluido.
La tabla expresada a continuacién es valida para conducciones que transportan agua a seccion llena para

temperaturas entre 20 y 50° C.

Distancia entre soportes

D.N. T.f. 20° C. T.f. 50° C.

32 mm. 1,00 m. 0,50 m.
40 mm. 1,10 m. 0,60 m.
50 mm. 1,20 m. 0,70 m.
90 mm. 1,60 m. 1,00 m.
110 mm. 1,80 m. 1,20 m.
125 mm. 2,00 m. 1,40 m.

Para temperaturas intermedias, la distancia entre soportes puede hallarse por interpolacion.

2.6.3.13 BAJANTES DE TUBERIA DE CLORURO DE POLIVINILO (P.V.C)

Los tubos se designaran por su diametro nominal en mm.

La unién de los tubos se efectuara a enchufe y cordén, admitiéndose solamente piezas y dejando un

espacio entre tuberia y tope de pieza de 15 mm. Se desecharan los tubos abocardados.

Para su colocacidn, se limpiaran las partes a unir con liquido limpiador y a continuacion se usara el liquido

soldador.
Las abrazaderas se colocaran a una distancia no superior a los 2 m.

Al atravesar los muros y suelos, se utilizaran manguitos que reserven alrededor del tubo un espacio vacio
anular de 3a 5 mm.

Para absorber dilataciones, se colocaran manguitos elasticos entre puntos fijos cada 4 m.

Cuando la bajante vaya al exterior, se protegeran los 2 m. inmediatos sobre el nivel del suelo, con

contratubo de fundicion 6 proteccion en obra de fabrica.
En azoteas transitables, la ventilacién de la bajante se prolongara 2 m. por encima del solado.

Cuando existan huecos de viviendas habitables 6 azoteas transitables a menos de 6 m. de la ventilacion

de la bajante, ésta se situara a 0,50 m. por encima de la cota maxima de aquéllas.

2.6.3.14 BOTES SIFONICOS

Seran de P.V.C. rigido exento de plastificantes.

El diametro seré variable segun los casos.
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El escudo, cuando lo lleve, sera de latén cromado o acero inoxidable y de 150 x 150 mm., y la tapa, también
del mismo material, se roscara con interposicion de junta tétrica de goma. Todo el material ira protegido

con una filmacién plastica hasta su puesta en servicio.

Cuando la tapa lleve rejilla, el sifon se hara mediante embudo plastico soldado en frio a la propia tapa e
introducido en el agua como minimo 5 cm. por debajo de la generatriz inferior del tubo de desembarco. La

rejilla también puede ir integrada a un bote sifénico compacto.

El tubo de desembarco tendra un didmetro mayor que el mayor de los tubos de acometida. Se soldara en
un extremo al bote sifonico y por el otro se acoplara al desagiie del inodoro, bajante 6 red colectora colgada

mediante manguito de conexion.
El piston hidraulico nunca serd mayor de 7 cm. ni menor de 5 cm.

En ningln caso se podra utilizar un bote sifénico como cierre hidraulico de mas de un cuarto de bafio 6

aseo.

Los botes sifénicos que recojan desagiies de urinarios no tendran conexién de ningun desagiie de otro

aparato sanitario.

Las tapas de los botes sifénicos deberan estar siempre registrables desde la zona de uso. Bajo ningln
concepto, quedaran tapadas u ocultas por tabiques, forjados, soletas, etc., que dificulten é imposibiliten su

acceso y mantenimiento.

No se permitira la instalacién de botes sifénicos cuyo disefio pueda permitir, por sifonamiento, el vaciado

del mismo.

El montaje de dos 6 mas botes sifénicos en serie no sera admitido.

2.6.3.15 SUMIDEROS

Los sumideros dispondréan de cilerre hidraulico, estando

constituidos por los siguientes elementos:

e Pozo sifénico de polipropileno.
e Teja de polipropileno extraible para limpieza.
¢ Rejillay marco en un solo cuerpo de acero galvanizado.

P2

Los sumideros seran de 150 6 200 mm de didmetro y tendran una

o)

capacidad de evacuacidn, con una pendiente del 2 % de 25 y 45 1/s
respectivamente. El cierre hidraulico serd como minimo de 50 mm.

Deberé facilitarse ficha técnica de caracteristicas. La documentacién recibida se considerara suficiente
cuando permita verificar el cumplimiento por parte del material propuesto de la totalidad de las

especificaciones detalladas anteriormente, procediéndose en este punto a la aprobacién previa o rechazo

del material.
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A la llegada a obra de los distintos lotes, se procedera a una identificacion de los mismos verificando que
el marcado o etiquetado de los elementos se corresponde completamente con el reflejado en la
documentacion técnica del material previamente aprobado o el establecido en la normativa de aplicacion.
Esta identificacion se realizara en el 100 % de los lotes recibidos, registrandose la fecha de recepcion y el

namero de elementos iguales recibidos.

Tras la comprobacion anterior y siempre que el resultado de la misma haya sido satisfactorio, y mediante
muestreo del 10 % de los elementos constitutivos del lote se inspeccionara visualmente el material recibido,

con objeto de determinar la posible existencia de elementos defectuosos o dafiados

Serd motivo de rechazo previo del material la no presentacion de la documentacion relacionada o la no
catalogacion de la misma como suficiente asi como el incumplimiento de cualquiera de las especificaciones

reflejadas anteriormente.

Sera asimismo condicién de rechazo la insuficiente identificacién del material a su llegada a obra, la no
correspondencia exacta con el previamente aprobado o la existencia de un porcentaje superior al 5 % de
elementos que presenten roturas, dafos, abolladuras o cualquier tipo de defecto o deterioro detectado en
la inspeccion visual sefialada. Con porcentajes de defectos inferiores se aprobara el lote, rechazandose,

sin embargo, aquellos elementos en que se haya detectado algun defecto.

2.6.3.16 ARQUETA SEPARADORA DE HIDROCARBUROS
Los depoésito estan fabricados en PRFV siguiendo la norma UNE-EN 976, lo que les confiere total

estabilidad ante la corrosién, un verdadero problema en los tanques de aireacién de materiales clasicos.

Equipos fabricados en PRFV, que garantizan mayor duracién, buen grado de aislamiento térmico, con

ausencia total de corrosiones, inmunes a corrientes parasitas, y perfectamente estancos.
La flexibilidad del disefio modular, permite una instalacion a medida de cada necesidad.

El sistema de fabricacion utiliza principalmente un exclusivo sistema de moldeo por enrollamiento y

proyeccién simultanea, que permite una homogeneidad total en las caracteristicas quimicas y mecanicas.

Se ha seguido la norma UNE-EN 976 "PARA DEPOSITOS ENTERRADOS DE PLASTICO REFORZADO
CON FIBRA DE VIDRIO”.

Siguiendo las indicaciones de esta norma, el estratificado posee una barrera interior de gelcoat enriquecido
como proteccién quimica. La pared estructural del equipo, esta compuesta por hilo de roving unidireccional
y aporte de hilos cortados entre el roving, de forma que soporta las distintas acciones mecanicas sin que
las barreras quimicas sufran ningun tipo de deterioro o dafio. Como medida de proteccion extra, el deposito

esta terminado con una capa similar en caracteristicas a la barrera interior.
CARACTERISTICAS

Una de las ventajas del equipo es la utilizacion en la construcciéon del PRFV, que da a los equipos plena
garantia de estanqueidad y de resistencia a la corrosion y al tiempo asi como permiten unas condiciones

isotermas que protege de los cambios bruscos de temperatura.
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CUALIDADES DEL PRFV (POLIESTER REFORZADO COM

FIBRA DE VIDRID)

Alta resistencia quimica ante los agentes
corrosivos. En este sentido se convierte en un
elemento de construccion ideal para plantas de
depuracion, debido a la fuerte capacidad comrosiva
de |as aguas residuales.

Material ligero. Se facilita enormemente la tarea
de instalacion gracias a la manejabilidad de los

tangues.

Material Isotermo. El PRFY es un material
térmicaments aislante. Las bacterias que realizan
los procesos de depuracion biologica, son
sensibles a los cambios bruscos de temperatura, lo
que evita el tangue de PRFV.

Material Estanco. Hay garantia de una completa
estangueidad.

CARACTERISTICAS

Peso especifico (g/cm®) a 23% C

Resistencia traccion (kg/crm®)

Resistencia flaxion (kg/cm®) a 250C

Resistencia flaxion {kg/cm®) a 130%C

Resistencia compresion (kglcm®)

Impacto lzod. (cm kgicm®) con entalla

Absorcian de agua 25 h %

Resistencia dielectrica, perpendicular Vio,0z5 mm

Funciones:

e Separacion de aceites y grasas de naturaleza mineral e hidrocarburos del agua.

Alta resistencia mecanica. Los tangues
prefabricados en PRFVY pueden ser enterrados
hasta una profundidad de un metro.

Profundidades mayores, consultar.

Perdurabilidad. La resistencia guimica y su
inalterabilidad hacen que una instalacian

fabricada con estos materiales dure para

siempre.

Flexibilidad. El PRFV es un material flexible a la
hora de trabajario, por lo gue permite la
realizacion de mlitiples formas v disefios,

pudiéndoss adaptar a muchas exigencias.

MNORMAS ASTM
D-7g2
D-638
D-7oo
D-7go
D-gég
D-zc5h
D-gro
D-z57

VALORES

1,8
630
1.300
75O
2.100
52,8
o6

400

e Separacion por diferencia de densidad y coalescencia. No separa aceites e hidrocarburos

emulsionados.

Nota: para eliminacion de aceites y grasas de naturaleza orgénica (animales y vegetales), consultar

cédmara separadora de grasas

Caracteristicas:

e Clase |, salida inferior a 5 ppm.

e Carcasa fabricada en PRFV (Poliéster Reforzado con Fibra de Vidrio) con resinas ortoftalicas.

e Dimensionado segun normativa UNE-EN 858.

e Céamaras de separacion de aceites y decantacion de solidos.
¢ Acumulacién de aceites e hidrocarburos separados sobre lamina de agua.

e Separador de hidrocarburos con filtro oledfilo y obturador automético compuesto por flotador y

sistema de cierre.

e Extraccion de aceites a través de bocas de registro superiores.

e Tuberias de entrada y salida en PVC.

e Toma en boca de registro para instalacion de tubo de ventilacion.

2.6.3.17 POZO DE BOMBEO

Los depositos estan fabricados en PRFV siguiendo la norma UNE-EN 976, lo que les confiere total

estabilidad ante la corrosiéon, un verdadero problema en los tanques de aireacién de materiales clasicos.
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Equipos fabricados en PRFV, que garantizan mayor duracién, buen grado de aislamiento térmico, con

ausencia total de corrosiones, inmunes a corrientes parasitas, y perfectamente estancos.

La flexibilidad del disefio modular, permite una instalacion a medida de cada necesidad. El sistema de
fabricacion utiliza principalmente un exclusivo sistema de moldeo por enrollamiento y proyeccién

simultanea, que permite una homogeneidad total en las caracteristicas quimicas y mecanicas.

Se ha seguido la norma UNE-EN 976 "PARA DEPOSITOS ENTERRADOS DE PLASTICO REFORZADO
CON FIBRA DE VIDRIO”.

Siguiendo las indicaciones de esta norma, el estratificado posee una barrera interior de gelcoat enriquecido
como proteccion quimica. La pared estructural del equipo, esta compuesta por hilo de roving unidireccional
y aporte de hilos cortados entre el roving, de forma que soporta las distintas acciones mecanicas sin que
las barreras quimicas sufran ningun tipo de deterioro o dafio. Como medida de proteccidn extra, el depoésito

esta terminado con una capa similar en caracteristicas a la barrera interior.
CARACTERISTICAS

Una de las ventajas del equipo es la utilizacion en la construccion del PRFV, que da a los equipos plena
garantia de estanqueidad y de resistencia a la corrosion y al tiempo asi como permiten unas condiciones

isotermas que protege de los cambios bruscos de temperatura.

CUALIDADES DEL PRFY (FOLIESTER REFORZADC CON
FIERA DE VIDRIC)

Alta resistencia guimica ante los agentes
cormosives. En este sentido se convierte en un
elemanto de construccion ideal para plantas de
depuracion, debido a la fuerte capacidad comosiva
de las aguas residuales.

Material ligero. Se fadilita enormemente la tarea
de instalacion gracias a la manejabilidad de los
tangques.

Material lsotermo. El PRFY es un material
térmicamente aislante. Las bacterias gee realizan
los procesos de depuracion bioldgica, son
sensibles a los cambios bruscos de temperatura, lo
que evita el tangue de PRFV.

Material Estanco. Hay garantia de una completa
estangueidad.

CARACTERISTICAS

Pesio especifico (glem®) a 230 C

Resistencia traccion (kg/cm?)

Resistencia flaxion (kalem®)a252C

Resistencia flaxion (kalem?)aa30”C

Resistencia compresion (kglcm)

Impacto |zod. (cm kg/om*) con entalla

Absorcion de agua 24 h %

Resistencia dieléctrica, perpendicular Vio, 025 mm

Los pozos de bombeo constan de:

Alta resistencia mecanica. Los tangues
prefabricados en PRFY pueden ser enterrados
hasta una profundidad de un metro.
Profundidades mayores, consultar.

Perdurabilidad. La resistencia quimica y su
inalterabilidad hacen gue una instalacion
fabricada con estos materiales dure para
siempre.

Flexibilidad. El PRFV &5 un material flexible a la
hora de trabajarlo, por lo que permite la
realizacion de multiples formas v disefios,
pudiendose adaptar a muchas exigencias.

NORMAS ASTM VALORES
D-792 1.8

D-638 630

D-750 1.300
D-750 750

D-g6g 2100
D-256 52,8
D-s7o o6

D-z57 500
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e Carcasa fabricada en PRFV (Poliéster Reforzado con Fibra de Vidrio) construida segin norma
UNE-EN 12050-1 con tuberias de entrada e impulsiéon y tomas para salida de cables y de
ventilacion. Montaje interno de tuberias, curva 90°, codos, etc.

e 2 unidades. Bomba sumergible para aguas residuales (impulsor Vortex) con funcionamiento
alternativo con dispositivos de descenso y anclaje automatico.

e Sistema de medicién de nivel a través de 5 reguladores de nivel.

e Valvula anti-retorno y vélvula de cierre.

e Acoplamiento automatico para izado de bombas a depdsito lleno.

e Cuadro eléctrico de PRFV/Metdlico con Contactor/es (hasta 5.5 CV), Relé/s térmicols,
Arrancadores estrella-triangulo o progresivos a partir de 7.5 CV (inclusive), Pilotos de sefializacion
marcha-paro térmico, Selectores manual—o—automatico, fusibles de fuerza y maniobras, rotacion
automatica de bombas (2 bombas), alarma 6ptica y acustica por alto nivel. Opcional: Voltimetros,
Amperimetros, Cuenta Horas.

e Accesorios: polipasto para extraccion de bombas, tapas de fundicién; escaleras, sistemas de
desodorizacion y limpieza del pozo de bombeo, fondos auto limpiantes, escuadras de fijacion en
caso de nivel fredtico alto, tapas para paso peatonal y sistemas de seguridad anti caidas.

2.6.4 INSTALACION DE COMUNICACION
2.6.4.1 CABLEADO HORIZONTAL

2.6.4.1.1 CABLE DE DISTRIBUCION HORIZONTAL

El cable horizontal de 4 pares serd de Categoria 6A U/UTP para garantizar los criterios de prestaciones y
calidad necesarios para garantizar un funcionamiento correcto en el futuro de la instalacion y cumplimiento

de la garantia.

El disefio de la instalacion y el enrutamiento de todos los cables deben tener en cuenta los limites

especificados por el fabricante para las prestaciones continuadas y el cumplimiento de la garantia.

El cable de 4 pares debe estar realizado con conductores AWG 23. Debe tener una cubierta hecha con
materiales que no emitan humos téxicos (Cero Hal6genos) en caso de fuego y que tengan propiedades
que retarden la propagacién de las llamas. Todos los envases del fabricante de los cables deben
proporcionar una trazabilidad inconfundible, para asistir en la validacion de la calidad de los cables

instalados.

Las prestaciones de diafonia del cable deben ser mantenidas utilizando una cruceta tipo C3 (Central

dielectric Cross-talk Cancellation) entre los 4 pares.
Todos los pares deben tener una impedancia de 100 Ohmios, con una tolerancia de +/- 15 Ohmios.

El aislamiento de los conductores debe ser en colores estdndar Azul/Blanco, Naranja/Blanco,

Verde/Blanco, Marrén/Blanco.

2.6.4.1.2 TOMAS
El conector debe ser completamente compatible con el estdndar IEC 60603-7-4 que define el conector no-

apantallado Categoria 6 para uso en un canal Clase E especificado en el estandar ISO/IEC 11801:2002.

Cada conector debe proporcionar cédigos de color segun T568A y T568B para los pines en la parte

posterior del conector. Los pares no se pueden asignar de nuevo. Los conductores de los 4 pares deben
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ser terminados en su contacto respectivo. Se debe de utilizar el mismo estandar de colores en el cable y

en el organizador del conector snap-in para evitar errores de instalacion.

Todos los conectores Categoria 6 RJ45 deben cumplir completamente con el estandar ISO/IEC
11801:2002.

Todos los conectores Categoria 6 RJ45 deben ser re-utilizables. Cuando se re-utilice un conector
Categoria 6, debe ser hecho de forma segura y fiable. Esta tarea siempre se debe realizar con una

herramienta desarrollada por el fabricante para este proposito.

Se deben utilizar una versién de conectores con contactos IDC especificos para cables flexibles en el caso

de canales de 3 0 4 conectores con Punto de Consolidacién.

Todas las tomas estaran equipadas con guardapolvos que pueden retirados y cambiados por guardapolvos

en colores (rojo, verde, azul, amarillo) disponibles como producto estandar del fabricante.

2.6.4.1.3 PANELES DE PARCHEQO DE COBRE (RJ-45)

Los paneles de parcheo deben tener las dimensiones estandar de equipos para instalacion en rack de 19”

para poder ser instalado en armario, racks y bastidores estandar.

El suministrador debe ofrecer en la oferta un panel modular de 24 puertos para el formato de conector tipo
Snap-In con un mecanismo de gestion de cables que proporciona reduccion de tensién y conexiones para

tierras y masas.
La presentacién del panel debe proporcionar un etiquetado por medio de un sistema de numeracion.
Si en la instalacion se utilizan baluns o adaptadores de impedancia se utilizaran por fuera de los paneles.

El conector proporcionard identificacion de los pines por medio de los cdigos de colores T568A y T568B
en la parte posterior de los conectores. Las tomas de los paneles deben ser pobladas cada una con un
conector Categoria 6 RJ45, conectados por separado. El conexionado se debe realizar de acuerdo con el
cédigo de color T568B. No se permite hacer una re-asignacion de los pares. Todos los conductores de los

4 pares deben ser terminados en sus conectores respectivos.

Los bloques IDC deben tener la misma identificacion de colores que la de los hilos del cable para evitar

errores de instalacion.

Cada panel de parcheo debe proporcionar una via para posicionar y para enganchar los cables entrantes

sin que esto les cause ningun dafio ni degrade las prestaciones de enlace.

El instalador debe evitar el riesgo de pinzamiento o aplastamiento del cable durante su instalacion o

terminacion. El uso de ataduras de tipo Velcro es obligatorio.

Los paneles deben estar separados en el rack por medio de pasahilos con una altura de 2U en la parte del

rack y de 1U en el frontal, en forma piramidal con el frontal cerrado para la proteccién de los latiguillos.

La carcasa metalica del panel de parcheo no debe ser conectado a la tierra del armario por medio de un

conductor separado si el panel hace contacto directo con la parte metalica del armario. Si el panel no esta
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disefiado para hacer un contacto eléctrico directo debe ser conectado por medio de un conductor

suficientemente grueso a la clavija de tierra del armario.

2.6.4.1.4 PANEL MODULAR DE 24 PUERTOS

Los paneles modulares tendran un formato estandar Snap-In para la insercidn de conectores para
proporcionar un sistema flexible y adaptable. Tendran un sistema de retencion de cable tipo Clip-on para
sujetar el cable horizontal entrante. Cada puerto vendra equipado con guardapolvos para la proteccion del

puerto RJ45. El panel estara disponible con mecanismo telescépico deslizante.

Los paneles modulares fijos se sujetaran al armario después de haberles poblado con los conectores
Snap-In. Seran actualizables por medio de la sustitucién de su frontal, para adaptarlo a un sistema de
gestién inteligente de cableado.

Los paneles con mecanismo deslizante se montaran en el armario antes de conectorizar los cables.

El instalador instalara los cables en el armario con suficiente holgura para permitir que la conectorizacion

de los mismos se efectle en el frontal del armario.

Las dimensiones del panel deben ser 19" de ancho, 1 U de alto, y de 125 o0 85 mm (con o sin mecanismo

telescopico) de profundidad.

El panel de parcheo debe dar soporte a 24 conectores en formato Snap-in

2.6.4.15 LATIGUILLOS

Para obtener prestaciones de Canal Clase E deben de utilizarse latiguillos certificados con Categoria 6.

Todos los latiguillos deben ser fabricados con materiales LSZH.

2.6.4.1.6 LATIGUILLOS PARA DATOS

El color estandar para cables con cubiertas LSZH es el naranja.

Los latiguillos Categoria 6 deben estar equipados con conectores RJ45 de Categoria 6 con capuchén. La
impedancia caracteristica de los pares sera idéntica a la del cable horizontal. Los latiguillos mantendran

su nivel de prestaciones garantizado sin degradacion después de 750 inserciones

El cable flexible utilizado en los latiguillos sera de Categoria 6 con cubierta LSZH. El cable sera de 4 pares
trenzados de conductores flexibles. Todos los cables vendran acompafiados con una numeracién que
permite su trazabilidad con el fabricante para poder asistir la validacién de la calidad de todo material
instalado.

Todos los pares deben tener una impedancia de 100 Ohmios.

2.6.4.1.7 LATIGUILLOS PARA VOZ

Los latiguillos RJ45-RJ45 utilizados en el armario para aplicaciones de voz consistiran de cable de 4 pares
trenzados de conductores flexibles.

Todos los latiguillos de voz tendran un capuchon gris y una impedancia d 100 Ohmios.
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2.6.4.1.8 ENLACE PERMANENTE Y CANAL CLASE E

El fabricante demostrara que las prestaciones minimas garantizadas en el peor de los casos cumplen con

las especificadas para canal clase E segun el estandar ISO/IEC 11801: 2002.

Los componentes utilizados cumpliran con el estandar Categoria 6 antes mencionado y el fabricante lo

demostrara por medio de certificados de verificacion independientes Delta.

Las prestaciones de los componentes en configuracién de enlace permanente y canal seran estables hasta

250 MHz para permitir futuras aplicaciones que necesiten cancelacién de diafonia hasta 250 MHz.

El suministrador del sistema demostrara se habilidad en disefio y en fabricacion de todos los componentes
utilizados (por ejemplo cables, tomas, paneles y latiguillos) para asegurar la compatibilidad entre los

elementos del sistema.

2.6.4.2 ARMARIOS
Los armarios metélicos tendrdn un tamafio de 800x800 mm. En los estantes se pueden montar
componentes de 19” con grupos de fijacion estandar. La puerta frontal consiste de una armadura metalica
y una puerta de cristal de seguridad central. La puerta frontal y la puerta trasera vendran equipadas con

una cerradura.

Los paneles laterales vendran equipados con unas bisagras que permitan el acceso lateral a los equipos.

El armario de 42U proporcionara suficiente espacio para los equipos activos.

Los marcos frontales y posteriores de 19” no deben ir pintados, ya que deben proporcionar continuidad de
las tierras. Los marcos podran ser instalados en tres posiciones diferentes para proporcionar el maximo

espacio libre entre las puertas y los frontales de los equipos.

Para un almacenamiento, distribuciéon adecuada y una instalacion sencilla de los latiguillos se utilizaran los

siguientes accesorios:

o Guia cables cerrados de 1 o 2 HU entre los paneles de parcheo;
o Anillas laterales a los dos lados de los marcos. Las anillas deben poder ser retiradas por
medio de rotacién y deben de estar localizadas en el frontal de los marcos del armario.

En el conjunto también se debe ofertar las regletas de tension y con la clavija para la tierra.

El propietario tendra en cuenta la reserva del espacio necesario para albergar los armarios. También se
debe tener en cuenta que la habitaciéon cuente con la refrigeraciébn necesaria para evitar un sobre-

calentamiento.

El armario debe poder albergar todo tipo de equipos activos estandar y debe proporcionar un sistema que
permita encadenar varios armarios para formar un banco de armarios sin modificar la propia estructura del
armario. El armario debe ser suministrado desarmado y en 6 cajas independientes para un ensamblaje

facil en obra.

Se pueden suministrar opcionalmente con el armario:

¢ Regletas de alimentacién con seis (6) tomas eléctricas 240VAC vy interruptor integrado
e Hasta 8 ventiladores (240VAC) para la extraccion del aire de aproximadamente 220W cada uno.
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Cada panel estara conectado eléctricamente al chasis del armario y el armario estara conectado a tierra

por medio de un conductor verde/amarillo.

No es necesario poner el marco del panel de parcheo a tierra por un conductor separado si el panel al
atornillarlo al armario hace una contacto eléctrico al armario de forma automatica. Se prefiere la utilizacién
de este tipo de armarios y paneles. Si el rack no esta disefiado para proporcionar este contacto eléctrico
automatico con la tierra, habra que utilizar conexiones adicionales entre los paneles y la clavija de tierra

del armario.

La puesta a tierra se obtendra por los estantes de 19” del armario, que aseguraran la continuidad. El
armario y sus marcos instalados formaran una gran superficie que sirve como equipotencial para la
disipacion de las corrientes EMI. Las extensiones de armario proporcionaran un medio para extender la
tierra a todos los armarios de bateria.

La clavija de tierra del armario debe ser conectado a la instalacién de tierra protectora del edificio. La
dimension de este conductor de tierra tiene que ser de como minimo de 6mm2. Si no hay una conexioén a
tierra o la que hay es defectuosa, hay que instalar una nueva conexién de tierra hasta la tierra general del

edificio. La dimensién del cable que se debe utilizar en estos casos es de 16mm?2,

2.6.4.3 CERTIFICACION
El fabricante del sistema de cableado debera suministrar procedimientos de prueba para los enlaces de
fiora y de cobre. El procedimiento describira claramente las herramientas y su configuraciéon para una

certificaciéon correcta del sistema.

2.6.4.3.1 CERTIFICACION DE CLASE E

Se certificaran el 100 % de los enlaces instalados. El procedimiento de certificacion debe cumplir con lo
especificado en el estandar ISO/IEC 11801: 2002 para Clase E, segun el procedimiento para “Canal o
Enlace Permanente”. La certificacién debe ser realizado con equipos de Nivel Il o IV. La configuracién de

certificacién preferencial es la de Canal.

El equipo de prueba debe ser calibrado anualmente y una copia del certificado de calibracion sera

adjuntada a las pruebas de certificacion.

Se mediran los siguientes parametros:

e Continuidad de los pares (mapa de cableado)
e Longitud de los pares
e Resistencia DC en bucle de cada par
e Pérdida de insercion (Atenuacion) por cada par
e Nexty Powersum Next para cada combinacion de pares
e Fexty Powersum Fext para cada combinacion de pares
e EIACR (relacion entre NEXT y atenuacion) para cada combinacion de pares
e Pérdida de Retorno de cada par
Los resultados de pruebas completos de todos los enlaces o canales instalados deben ser coleccionados

en un archivo de certificacion. Es preferible que los resultados de la certificacion sean dados en formato

electrénico. Aparte de los resultados mencionados hay que incluir en la documentacion: el listado de
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materiales utilizados, descripcién y diagramas del disefio de la red, diagrama de cada uno del los armarios

distribuidores, y todos los datos de todas las personas involucradas en el proyecto.

Enlace Permanente Clase E: Valores especificos para enlaces garantizados segun ISO/IEC 11801: 2002.

IL NEXT |PS NEXTIACR PS ACR [ELFEXT |PS RL Retardo
Frec. e -
(dB)  (dB)  |(dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (ns)
4 4,0 64,1 61,8 60,1 57,8 52,1 49,1 21,0 504
10 5,6 57,8 55,5 52,2 49,9 44,2 41,2 21,0 498
16 7,1 54,6 52,2 47,5 45,1 40,1 37,1 20,0 496
20 7,9 53,1 50,7 45,1 42,7 38,2 35,2 19,5 495
31,25 10,0 50,0 47,5 40,0 37,5 34,3 31,3 18,5 494
62,5 14,4 45,1 42,7 30,7 28,2 28,3 25,3 16,0 492
100 18,5 41,8 39,3 23,3 20,8 24,2 21,2 14,0 491
155 23,5 38,7 36,2 15,2 12,6 20,4 17,4 12,1 491
200 27,1 36,9 34,3 9,9 7,2 18,2 15,2 11,0 490
250 30,7 35,3 32,7 4,7 2,0 16,2 13,2 10,0 490
Canal Clase E: Valores especificos para enlaces garantizados segun ISO/IEC 11801: 2002.
IL NEXT |PS ACR PS ACR |[ELFEXT |PS RL Retardo
Frec.
(dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (ns)
4 4,2 63,0 60,5 58,9 56,4 51,2 48,2 19,0 562
10 6,6 56,6 54,0 50,0 47,4 43,3 40,3 19,0 555
16 8,3 53,2 50,6 44,9 42,3 39,2 36,2 18,0 553
20 9,3 51,6 49,0 42,3 39,7 37,2 34,2 17,5 552
31,25 11,7 48,4 45,7 36,7 34,0 334 30,4 16,5 550
62,5 16,9 43,4 40,6 26,5 23,7 27,3 24,3 14,0 549
100 21,7 39,9 37,1 18,2 154 23,3 20,3 12,0 548
155 27,6 36,7 33,8 9,1 6,2 19,5 16,5 10,1 547
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200 31,7 34,8 31,9 31 0,1 17,2 14,2 9,0 547

250 35,9 33,1 30,2 -2,8 -5,8 15,3 12,3 8,0 546

2.6.4.4 PROCEDIMIENTO

2.6.4.41 GUIAS DE INSTALACION

Todos los componentes deben ser instalados segun los procedimientos proporcionados por el fabricante
de los mismos. Durante todo el periodo de la instalacién debe estar a disposicion del cliente las guias de

instalacion, para que se pueda comprobar en la obra que se siguen las instrucciones del fabricante.

2.6.4.42 PROTECCION CONTRA EL FUEGO

El instalador debe seguir fielmente las regulaciones locales sobre la proteccion contra incendios. Se deben

de mantener o restablecer las barreras contra incendios.

2.6.4.43 TIERRAS

El instalador seguira fielmente las recomendaciones del fabricante para la puesta a tierra de todos los
componentes, de acuerdo con las regulaciones locales. El procedimiento de puesta a tierra que se deba

seguir debe ser puesto a disposicion por el suministrador en un documento oficial.

2.6.4.5 DISENO Y GESTION DEL PROYECTO

2.6.45.1 DISENO DEL PROYECTO

El suministrador realizara una inspeccién previa de la obra. Esto permitira realizar una oferta completa sin
costes adicionales debidos a imprevistos. Siempre que sea posible se hara uso de la infraestructura
existente. El instalador deberda incluir en su oferta una propuesta detallada en cantidad y precio de las
bandejas si en la instalacion existente la cantidad de bandejas o rejillas no es suficiente para la colocacién

de la nueva infraestructura.

Para asegurar la transparencia de la instalacion y el mantenimiento del cableado estructurado, se adoptara
un esquema de etiquetado acordado previamente con la propiedad o su representante. De esta forma se

podra identificar sin ningln lugar a duda cada uno de los elementos de la red.

En toda la documentacion referente al disefio de los bastidores, planos de los edificios se utilizara este

esquema de etiquetado como referencia después de la recepcion provisional del proyecto.

2.6.45.2 GESTION DEL PROYECTO

El proveedor nombrara un Gestor del Proyecto para toda la duracién completa del proyecto. Sera la

persona de contacto para asegurar una comunicacion suave.

El proveedor nombrara un Jefe de obra para proyectos con un tiempo de ejecucién superior a 2 semanas.
Este estara presente en la obra durante toda la eleccion del proyecto. El Jefe de Obra reportara al Gestor
del Proyecto para poder asegurar un flujo de informacién correcto hasta que la red se pase definitivamente

al cliente.
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2.6.45.3 GARANTIA
El fabricante garantizara al usuario final que los productos referenciados en los Mddulos de Garantia

(Sistema Clase E) cuando estan instalados segun las sus instrucciones:
Estaran libres de defectos en material y mano de obra

Superan de forma garantizada los requisitos de Canal y Enlace Permanente Clase E especificados en
ISO/IEC 11801:2002

Soportan las siguientes aplicaciones (no limitado a ellas):

» Ethernet 10baseT

* Fast Ethernet 100baseT

* Gigabit Ethernet 1000baseTX

* 155Mbit ATM

+ 1000Mbit ATM (CB1G)
Durante los siguientes 25 afos.

Todos los componentes del sistema, incluyendo los latiguillos, debe estar fabricados por el mismo

fabricante para garantizar las prestaciones y las aplicaciones contra los estandares.

2.6.4.6 DOCUMENTACION

2.6.4.6.1 ANEXOS A LA PROPUESTA ECONOMICA

- Hojas de datos de todos los componentes ofrecidos

- Tabla con los valores garantizados para los cables de par trenzado propuestos

- Condiciones de garantia detallados

Certificado de Instalador Acreditado o Aprobado por el fabricante

- Esquema de la ejecucion de los trabajos con las fechas esperadas de inicio y finalizacién
Plan de la filosofia del troncal resumido y disefio de los racks, para la aprobacién por parte del
cliente final.

2.6.4.6.2 DURANTE LA PRESENTACION DE LA OFERTA

- Presentacioén de los productos propuestos
- Justificacién técnica del concepto de la troncal

2.6.4.6.3 ALINICIO DEL PROYECTO

- Guias de instalacion del suministrador
- Fechas de ejecucion acordadas con el cliente

2.6.4.6.4 AL COMPLETAR LA INSTALACION

- Archivo de Certificaciones
- Garantia de “Canal y Enlace Permanente” Clase E suministrado por el suministrador
- Planos de la obra “segun construido”

2.6.5 INSTALACION DE GAS NATURAL
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2.6.5.1 ARMARIOS DE ACOMETIDA

Los armarios de acometida estaran construidos en chapa de aluminio de 1’5 mm. de espesor, siendo la

terminacién en pintura epoxi poliéster al horno, en color RAL 7035, dotado con cerradura.

2.6.5.2 CONDUCCIONES

Los tipos de tuberia de las conducciones proyectadas seran de materiales adecuados cumpliendo,
en todo caso, las Normas UNE sobre las mismas, y asegurando la resistencia mecanica suficiente.
El tipo de cada una se detalla a continuacion:

- Derivaciones desde las redes principales en polietileno PE.

- Acometida y tuberia general en acero DIN-2440, sin soldadura.

- Columnas verticales en acero DIN-2440, sin soldadura.

- Interior receptoras individuales en cobre UNE 37141.

2.6.5.3 VALVULA DE CORTE

- Una general en el exterior de la instalacién (Llave de zona de edificio).

- Una por ascendente, situada al pie de la misma.

- Una por cada derivacioén a receptora individual, donde comienza la misma (Llave de abonado).

- Una por cada aparato receptor para poder interrumpir el paso del gas al mismo, anterior al
aparato y totalmente accesible para su manipulacién (Llave de aparato).

2.6.5.4 PASAMUROS

En todos los lugares donde se tenga que atravesar muros, la tuberia estaréd protegida por una
vaina pasamuros cuyo diametro interior ser4, como minimo, superior en 10 mm. al exterior del
tubo, sellando con masilla sus extremos para prevenir la posible entrada de gas o agua a través
del muro.

2.6.5.5 PROTECCION PASIVA DE LA RED ENTERRADA

Los tramos de tuberia enterrados iran a una profundidad suficiente para evitar cualquier tipo de
peligro, y la zanja donde iran alojadas tendra un fondo estable, sélido y totalmente exento de
piedras o cualquier otro tipo de material que pueda perjudicar a la tuberia.

Asimismo, el relleno de la misma se realizara con materiales que no dafien ni ataquen a la tuberia.
Como proteccion pasiva, la tuberia se recubrira con cinta adhesiva, de 0’45 mm. de espesor,
utilizando doble capa y con material de P.V.C. (Policloruro de vinilo) para, de esta manera, poder
obtener una rigidez dieléctrica de 10 KW., como minimo.

2.6.5.6 UNIONES, JUNTAS Y ACCESORIOS

Las uniones de los tubos entre si y de éstos con el resto de accesorios se hara de acuerdo con
los materiales en contacto y de modo que la ejecucién de las operaciones se llevara a cabo de
forma que, sea cual fuere el tipo de gas, no se produzca pérdida de estanqueidad en las uniones.
En aquellos casos que no sea posible la soldadura con garantias de estanqueidad, se utilizaran
uniones roscadas, siendo siempre la rosca cénica y las juntas selladas con cinta-gas debidamente
homologado por el Ministerio de Industria, segun B.O.E. n° 49 de 26 de Febrero de 1976,
asegurando, de este modo, la total estanqueidad de la instalacion.

De la misma manera, todas las llaves empleadas en la instalacion estan homologadas por el
Ministerio de Industria.

La tuberia, por todo su recorrido, estara sujeta por soportes a muros o techos, de tal forma que se
asegurara la alineacion y estabilidad de la misma sin permitir, en ningln caso, la deformacion de
la red.

En todo momento, se respetara una distancia minima de 3 cm. con otras conducciones, y de 5
cm., si éstas son de evacuacion de humos o gases quemados.
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e En aquellos lugares en que los tubos estuviesen expuestos a choques, iran protegidas por una
vaina de material resistente.
2.6.5.7 EQUIPOS DE REGULACION

e Parareducir la presion, se colocaran los siguientes reguladores:
- Regulador en local (de abonado) a 19 mbar.
- Regulador en comienzo de columnas a 22 mbar.
- Regulador en la tuberia general a 50 mbar.

2.6.5.71 FILTRO

e Antes del regulador, y en zonas de media presidn, se dispondra de un filtro con tamiz de acero
inoxidable de diametro 0°001 mm.

2.6.5.7.2 JUNTA AISLANTE

e Anterior al filtro, y después de una valvula tipo esfera y cierre rapido, ird una brida con junta aislante
de nitrilo de 1” de diametro.

2.6.5.7.3 TOMAS DE PRESION

e Constaran de dos valvulas, tipo esfera, de ¥ de vuelta y rosca de %, situadas antes y después del
regulador.

2.6.5.74 ARMARIO

e El equipo de regulacion ira alojado en un armario con puertas metalicas y cerradura homologada
por la Empresa Suministradora.

2.6.5.8 ENTRADA DE AIRE DE COMBUSTION Y EVACUACION DE HUMOS

2.6.5.8.1 CONDICIONES DEL LOCAL

e Los locales donde iran situados los aparatos disponen de un volumen minimo de 8 m3, teniendo
en cuenta que el mobiliario no excedera de 2 m3, a excepcidn de aquéllos que se prevé que van
a estar permanentemente abiertos a otro local bien ventilado o los que solamente contengan
aparatos de calefaccién o de produccion de agua caliente por acumulacién con caudal inferior a
4.000 Kcal/h.

e Todos estos locales tendran una ventana o puerta al exterior o bien a un patio interior con anchura
minima de 2 m., o con tiro continuo en dicho patio, salvo en aquéllos en los que sélo vayan
aparatos de calefaccion o A.C.S., en los que se podra prescindir de dicha puerta siempre que los
aparatos se conecten a un conducto de evacuaciéon de humos.

2.6.5.8.2 EVACUACION DE HUMOS

e En las calderas y aparatos que necesiten conductos, éstos seran resistentes a la corrosion y
temperatura, asi como estancos tanto en lo referente a materiales como a las uniones y juntas.

e Estos conductos seran rectos y verticales en una longitud minima de 20 cm. por encima del
cortatiro, y en caso de no ir unido a una chimenea a shunt, se prolongara verticalmente en el
exterior del local en un tramo de, al menos, 50 cm., llevando el extremo superior protegido contra
la lluvia y el viento, salvo en los casos en que salgan a través de muros, donde podra sustituirse
por un deflector.

e Todos los tramos inclinados de los conductos tendran como punto mas bajo el de union con el
tramo vertical citado en primer lugar en el parrafo anterior.

¢ Enningln caso, llevaran elementos moviles de regulacion del tiro.

e Lachimenea o shunt al que se conecten los conductos sélo se destinaran a evacuar productos de
la combustién del gas y, en caso que existan otros combustibles gaseosos que necesiten
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evacuacion de humos, se uniran por separado a la chimenea, guardando una distancia de 25 cm.
entre los ejes de las uniones.

e Sj existieran aparatos que no necesiten conectarse a un conducto, se dispondra de un conducto
cuyo borde inferior esté situado a una altura minima de 1’80 m. sobre el nivel del suelo, y a menos
de 1 m. del techo o, en su caso, un extractor mecanico individual en el que podra pasar el aire
viciado, aun en el supuesto en que el extractor no funcione.

e En cualquier caso, la seccidn total de paso de aire viciado debera ser de 100 cm2, como minimo,
si solo existiesen aparatos de coccidn, y de 150 cm2, si, ademas de éstos, hubiese otros tipos de
aparatos, pudiéndose, en algunos casos, ser reemplazados los orificios fijos de 150 cm2 por otros
orificios regulables con seccion variable entre 100 y 200 cm2.

2.6.5.8.3 ENTRADA DE AIRE PARA COMBUSTION

e La entrada directa de aire se realizara mediante una o varias aberturas al exterior, cuya seccion
total ser4 de 150 cm2, como minimo, si s6lo hubiese dos cambios de direccion, y de 300 cm2, si
el nimero de cambios es mayor, pudiendo estar estos orificios en la misma pared o en varias,
siempre que la seccion total Util de todos los orificios sea la indicada.

e Estos orificios practicados en las paredes, puertas o ventanas exteriores estaran protegidos con
rejillas de lamas fijas, o bien con deflectores, estando dispuestas de tal forma que no sean
obstruidos por ningun elemento movil de la construccién (postigos, batientes, ventanas, etc.).

e Enlos locales que contengan al menos un aparato no conectado a algun conducto de evacuacion
de humos, la altura del borde superior del orificio u orificios de entrada de aire, con relacion al nivel
del suelo, no sera superior a 30 cm.

e Enlos locales que sélo contengan aparatos conectados a un conducto de evacuacion de humos,
0 en las entradas de aire fresco que estén situadas en la proximidad de los quemadores de los
aparatos, esta limitacion de altura no seré exigible.

2.6.6 INSTALACION DE PROTECCION CONTRA INCENDIOS

2.6.6.1.1 INSTALACION DE EXTINCION

2.6.6.1.2 Red de tuberias interiores

En las acometidas, distribuciones, columnas y derivaciones de las redes contraincendios, el material
empleado sera acero soldado DIN-2440 negro con extremos soldados. Se admitirdn uniones roscadas y

embridadas.

Seran lisas y de seccion circular, no presentando rugosidades ni rebabas en sus extremos, los cuales iran

soldados.
Las tuberias no deberan nunca ponerse en contacto con yeso himedo, oxicloruros y escorias.

Las tuberias seran cortadas exactamente a las dimensiones establecidas en pie de obra y se colocaran
en su sitio sin necesidad de forzarlas 0 flexearlas. Iran instaladas de forma que se contraigan 6 dilaten sin

deterioro para ningun trabajo ni para si mismas.
Los tubos que hayan sido curvados en caliente deberan desecharse.

Se empleard, para las uniones roscadas, cafiamo largo y fino, impregnado con una mezcla de minio, aceite
de linaza y secante, no dejando ningun hilo fuera de la junta. Los hilos de junta seran los precisos para
que queden dentro de la pieza de union correspondiente, con el fin de que la junta sea perfecta y no quede

ningun punto débil. También se podra emplear cinta teflén.

Si las uniones fueran ejecutadas por bridas, se dispondra entre ellas junta de amianto, goma 6 cinta teflon.
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Todo paso de tubos por forjados 6 tabiques llevara una camisa de tubo de plastico, que le permita la libre

dilatacion.

Toda tuberia en carga debera quedar por lo menos a 4 cm. de otra que conduzca agua caliente, y en

recorridos horizontales ira4 por debajo de ella, para evitar condensaciones.

Los soportes de tuberias deberan estar colocados a distancias no superiores a las indicadas en la tabla

descrita en este apartado.

Los tendidos de tuberia se instalaran paralelos é en angulo recto a los elementos estructurales del edificio,
acoplandose a las caracteristicas que se especifican en planos y memoria adjuntos, dejando las maximas

alturas libres para no interferir los aparatos de luz y el trabajo de otros similares.

Cuando las columnas vayan empotradas en el paramento vertical, se deberan hacer canales en él y no
cerrarlos herméticamente, sin dejar ventilaciones para evitar condensaciones, no siendo aconsejable

sujetarlas en tabiques para evitar ruidos.

Cuando las derivaciones vayan empotradas en el muro, se efectuara también, dejando una pequefia
cémara, a ser posible ventilada, para evitar que las condensaciones marquen la tuberia en la pintura. En

el caso de que estas tuberias no puedan ventilarse, se deberan recubrir con cinta aislante.

Silas conducciones van por el suelo, se haran canaletas antes de solar y se rellenaran de corcho granulado

termita 6 arena de rio lavada.

Cuando la velocidad del agua supere los 2 m/seg. en algin tramo, se sujetara la tuberia por medio de

abrazaderas especiales.
Una vez finalizada la instalacion, se efectuara la limpieza y sefializacién de las tuberias.

Deberan resistir, sin fugas ni exudaciones, una presién hidrostatica de 30 kg/cmz2.

DIAMETRO NOMINAL EN DISTANCIA ENTRE SOPORTES
PULGADAS Tramos vert. en m. Tramos horiz. en m.
3/4" 2,50 1'80
1 3'00 250
1va 3'00 2'80
1%" 3'50 300
2" 3,50 3,00
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2V 4,50 3,00
3" 4,50 3,50
4 4,50 4,00
5" 4,50 4,00
6" 4,50 4,00

2.6.6.1.3  Grupo contador

El Grupo Contador estara alojada en armario, segun normativa de la entidad suministradora y esta formado

por los siguientes elementos:

e Valvula de corte de 2” de diametro, tipo bola.

e Contador Woltmann de 50 mm. de diametro.

e Manometro de glicerina con sifén y grifo de comprobacion.
e Toma de comprobacién con valvula de %" de diametro.

e Valvula de retencién, tipo clapeta.

e Valvula de corte de 2" de diametro, tipo bola.

2.6.6.1.4 Grupo de presién

Grupo de presion contra incendios, segin normas UNE-EN 12845 y UNE 23500-2012, compuesto de los

siguientes elementos:

e Grupo electrobomba horizontal principal, de 5,5 kW, 2.900 r.p.m., 3x400/700 V., 50 Hz., con un
caudal de 12 m3/h., a 60,86 m.c.a.

e Grupo electrobomba vertical jockey, de 0,9 kW , 3x400 V., 50 Hz., con un caudal de 1,65 m3/h., a
66,25 m.c.a.

e Valvuleria de aspiracion, segun esquema.

e Valvuleria de impulsion, segin esquema.

e Colector de impulsion y pruebas.

e Acumulador hidroneumatico de membrana de 24 |. a 16 Kg/cm2.

e Presostatos y mandmetro de glicerina.

e Caudalimetro de lectura directa, modelo S-2007 DN50, rango 33 m3/h.

e Valvulas de seguridad con escapes conducidos a aljibe.

e Boya de nivel.

e Cuadro eléctrico para bombas eléctricas, T400V + Neutro, incluso conexionado bajo tubo de acero,
cajas y flexibles.

e Bastidor comuin de perfiles laminados.
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e Accesorios complementarios.

2.6.6.1.5 Puesto de manguera

Los armarios de BIE"s de 25 mm. de diametro seran de tipo modular. Iran empotrados y dispondran de los

siguientes elementos:

e Mddulo superior para Boca de incendios de 25 mm
e Modulo inferior para extintor
e Mddulo inferior para pulsador de emergencia
La BIE de 25 mm. de diametro estara formada por los siguientes elementos:

e Devanadera de alimentacién axial, fija y con dispositivo especial para extraer la manguera en
cualquier direccion.

e Valvula de bola con volante desmultiplicador y acoplamiento de valvula antirretorno para
mandémetro.

e Manbdmetro de glicerina.

e Lanza de ABS inyectado, con eje de latén y aro protector contra impactos, tipo multiefecto (chorro,
niebla y cierre).

e 20/30 m.l. de manguera semirrigida en tejido de poliéster, trama espiral de monofilamento en
poliéster y manchdn interior de termocaucho sintético.

Las tuberias y accesorios de union y derivacion seran de acero soldado, UNE-EN-10255, tipo ranurado,

con juntas GRINNELL y soportes UNISTRUT o equivalente. Se pintaran con dos manos de pintura

anticorrosiva de distinto color, siendo la tltima de color rojo.
La presioén residual en lanzas de BIE's sera, como minimo, de 3.5 Kg/cm2.

El sistema de BIE’s se sometera antes de su puesta en servicio, a una prueba de estanqueidad y
resistencia mecanica, sometiendo a la red a una presion estatica igual a la maxima de servicio y como

minimo a 10 Kg/cm2.

El emplazamiento y distribucién de BIE’s se realizara segun el siguiente criterio:

e Las BIE’s se han situado de forma que el centro quede a una altura inferior a 1.5 m. con relacion
al suelo y como minimo una por planta, a una distancia maxima, siempre que sea posible, de 5 m.
de las puertas y salidas de sector, sin obstaculos para su utilizacion.

e Elndamero de BIE's previsto se ha calculado en funciéon de la superficie a proteger, considerando
un alcance nominal de 5 m. sumado a la longitud de la manguera.

e La separacion maxima considerada entre BIE's serd de 50 m., y la distancia desde cualquier
punto de la superficie a la BIE méas proxima sera igual o inferior a 25 m.

e Todas las BIEs estaran sefalizadas para conseguir su inmediata localizacion.

e Todas las BIE's llevaran proximas a ellas una lampara de alumbrado de emergencia para que
estén siempre visibles en caso de fallo de energia eléctrica.

2.6.6.1.6  Extintor de polvo
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Estara formado por recipiente a presion provisto de pistola para la proyeccion del agente extintor, de forma
gue se permita la regulacién del mismo y una reparticién del agente extintor sobre el foco del incendio.
Dispondra de manometro para el control de presién y soporte de sujecidon con la suficiente resistencia

mecdanica para soportar su propio peso y las acciones mecanicas derivadas de su uso y mantenimiento.

Se utilizaran para fuegos de clase A: Fuegos de materias sélidas, generalmente de materia organica,
donde la combustién se realiza normalmente con formacion de brasas. También se utilizaran para fuegos

de clase B: Fuego de liquidos y sélidos licuables.

Sus caracteristicas, dependiendo de la eficacia exigible en cada lugar, seran:
e Carga: 6 Kg.

e Peso: Variable.
e Distancia proyeccién: 11 6 17 m.

2.6.6.1.7 Extintor de nieve carbénica (CO2)

Estara formado por recipiente a presion en cuyo interior se halla el agente exterior. Estara provisto de
pistola y trompa difusora para la proyeccion del agente extintor de forma que permita la regulacion del

mismo y una reparticion uniforme sobre el foco del incendio.
Todos los componentes de la pistola seran inalterables a la corrosion.

Estard homologado por el Ministerio de Industria y Energia, y se adaptara a las Normas UNE, AENOR,
DIN y BRITISH STANDARDS.

Se utilizara para fuegos de origen eléctrico (clase C) y materias liquidas inflamables (clase B).

Sus caracteristicas, dependiendo de la eficacia exigible en cada caso, seran:

e Carga: 50 10 Kg.
e Peso: 13 Kg.
e Distancia de proyeccion: 3 m.

2.6.6.1.8 Valvulas de bola

Seran del mismo tamafio que los tubos en que estan instaladas y equipadas con volante de operacion.
Todas las véalvulas seran de buena calidad, ajustdndose a lo especificado en Presupuesto.

La presién de trabajo elegida para todas estas unidades sera la marcada en Presupuesto; en caso de que

no se indique, la presién minima sera de 10 Kg/cmz2.

Todos los puntos bajos de las redes de tuberia seran provistos de valvulas de vaciado, y los puntos altos

de botellines, con valvulas automaticas de purga de aire.
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Todas las valvulas 6 elementos que tengan opcion de ser manipulados para su uso y hayan de quedar
empotrados y ocultos en falsos techos, dispondran de un registro de las dimensiones adecuadas que

permitan su manejo y sustitucion en caso de reparacion.

Todos los equipos de valvuleria seran provistos de sus correspondientes etiquetas para ser identificados

con suma facilidad.

Toda la valvuleria en general sera totalmente en bronce con los equipos de unién roscada, hasta 2" de
diametro, y a partir de 2%2" de didmetro, sera construida con el cuerpo de hierro fundido y guarnicion de
bronce 6 acero inoxidable, segun las necesidades, con bridas de unién de dimensiones normalizadas y

taladradas.

Salvo que se indique expresamente lo contrario, la empaquetadura de las roscas en las uniones de cafiamo
fino impregnada de una mezcla de minio y aceite de linaza, 6 bien la empaquetadura también podré ser

cinta de teflén convenientemente dispuesta.

En las uniones embridadas se dispondra, entre la brida y contrabrida, una junta de cartén de amianto de

3 mm. de espesor minimo.

Dichas juntas, antes de su colocacién definitiva, serdn inmersas en aceite de linaza. Las juntas presentaran
un acabado exento de rebabas, tanto exteriores, que afecten a la presentacion de la unién, como interiores,

que influyan en la libre circulacion del fluido.

2.6.6.1.9 Valvulas de mariposa

Seran del mismo tamafio que los tubos en que estén instaladas, y equipadas con volante de operacion.
Todas las valvulas seran de buena calidad, ajustandose a lo especificado en Presupuesto.

La presion de trabajo elegida para todas las unidades sera la marcada en Presupuesto; en caso de no

venir indicada, la presién minima sera de 10 Kg/cm2.

El cuerpo de valvula ird provisto de orejas de centrado de una sola pieza, con platina normalizada (DIN

5211) para fijacion de accionamiento, construida en fundicién gris GG-25.
El disco, de perfil extraplano, sera de fundicion modular GGG-40.

Los ejes superior e inferior seran construidos, de acuerdo con su presién nominal, segun la siguiente

norma:
PN 10 : AISI 304 en diametros no superiores a 400 mm., y AISI 420 en diametros superiores.

PN 16 : AISI 304 en diametros no superiores a 150 mm., y AlSI 420 en diametros iguales 6 mayores a 200

mm.

El anillo recubrira totalmente el cuerpo de la valvula en su interior, y estara construido en E.P.D.M.
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El acabado de cuerpo y disco se efectuard mediante recubrimiento en polvo a base de resinas Epoxy-
Poliéster, con un espesor de 70 a 90 micras.

En todos los diametros iguales 6 superiores a 150 mm., se exigird accionamiento, mediante reductor

desmultiplicador corona sinfin.
La temperatura de servicio sera de 120° C. en servicio continuo, y de 130° C. en intermitente.

Se suministraran provistas de bridas y contrabridas, en todos los casos.

2.6.6.2 INSTALACION DE ALARMA DE INCENDIOS

2.6.6.2.1 Central de deteccién

Se ajustara a la Norma UNE 23-007/2 (EN54/2).

Permitira controlar instalaciones de proteccién de incendios y controles de seguridad en todas sus

variantes.

Dispondra de la siguiente configuracion basica:

e Tarjetas de linea para control de bucles analdgicos bidireccionales.

e Modulo de alimentacién de 24 V., con cargador de bateria estabilizada y protegida contra
cortocircuitos.

e Modulo CPU de personalizacion de la instalacion.

e Puerto para personalizar la central.

e Puerto para volcar informacion de la central o un nivel superior de la instalacion.

e Teclado para ejecutar y alterar los parametros de funcionamiento.

También incorporara funciones como:

Modos de funcionamiento (DIA, NOCHE, COMPLETO, OFF).

Secuencias de maniobras y condiciones diferentes para activar de forma automatica las mismas.
Claves de acceso.

Rondas.

Ajuste de detectores analogicos.

Programacion.

Tendra las siguientes caracteristicas técnicas:

e Tension de alimentacion: 220 V.c.a./50 Hz.
e Fuente de alimentacion: 27’2 V. AE/94-C2: 3'5 A. / AE/94-C8: 4’5 A.
e Consumo en reposo: 0’5 A. sin luz /0’8 A. con luz.
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e Baterias: Capacidad para 4 baterias de 6 A/h.
e Cargador de baterias: Limitado en corriente. Con detector de baterias conectadas.
e Salidas de la central: 4 relés internos (24 V./ 1 A.): S0, S1, S2, S3. Programables como:
o ALARMA GENERAL.
o AVERIA GENERAL.
o FALLO FUENTE DE ALIMENTACION.
o ASIGNADO AL TAMPER DE LA CENTRAL.
e Seguridad: Tamper antisabotaje para indicar la apertura de la puerta interna.
e Zumbador: Con los siguientes sonidos:
o Sonido continuo: Estado de alarma.
o Sonido intermitente: Estado de averia.
e Display: Pantalla de LCD de 4x40 caracteres. El display se ilumina automaticamente con la
pulsacion de cualquier tecla.
¢ Indicadores luminosos: LED para los siguientes estados:

o SERVICIO : Led verde.

o AVERIA FUENTE DE ALIMENTACION: Led amarillo fijo.

o ALARMA : Led rojo fijo.

o AVERIA : Led amarillo fijo.

o INHIBICION : Led amarillo intermitente.

TRANSMISION-RECEPCION puertos RS232, RS485: Led rojo y led amarillo intermitentes.
SECUENCIAS MANUALES DE MANIOBRAS:
Led rojo intermitente Maniobra en  ejecucion.
Led rojo fijo : Maniobra ejecutada.
Teclado: 5 teclas de funciones.
6 teclas de acciones especificas.
10 teclas numéricas.
9 teclas: activacion de secuencias de maniobras.
La central se protegera mecanicamente por un armario con resistencia minima IP-30.

Se incluird siempre un manual de operacién del sistema con las instrucciones de actuacién del operador
en caso de alarma y averia, asi como las instrucciones para efectuar pruebas, conectar y desconectar

zonas y otros periféricos, y pasar de situacion de alarma dia/noche.

La ubicacién de la central sera en un local de las siguientes caracteristicas:

e Limpio.

e Accesible al personal encargado de atender la central.

e Protegido contra manipulaciones no autorizadas.

e Con temperatura y humedad maximas, adecuadas a la calificacion de la central, segin DIN 400
400.

e Con perturbaciones electromagnéticas de acuerdo, segun las caracteristicas de la central, con la
Directiva Europea 89/366 CEE.

e Deber estar libre de vibraciones.
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e Su superficie serd suficiente para la manipulaciéon, montaje y mantenimiento de la central y
periféricos si los hubiere.

2.6.6.2.2 Mobdulo aislador

Unidad fabricada segun norma EN 54-17:2004. Unidad microprocesada que se intercala en un bucle del

sistema algoritmico, cada 32 equipos maximo, determinado por normativa EN 54-14, creando sectores.

Su funcion es la de controlar la corriente que circula por el bucle y si esta se incrementa, sobrepasando
los parametros que tiene programados, abre la linea, aislando el resto del bucle para que este siga
funcionando.

Cuando la anomalia desaparece se repone automaticamente restableciendo el normal funcionamiento.

Control de corriente bidireccional.

2.6.6.2.3 Fuente de alimentacion

Fuente de alimentacién conmutada 24Vcc / 5A fabricada segiin norma EN 54-4. Bitension 230/115 Vca;
50/60Hz. Fuente alimentacién cortocircuitable, provista de indicaciones luminosas del estado general de

la fuente de alimentacion, estado y carga de las baterias y de los fusibles de salida segin norma EN 54.4.

Dispone de 2 salidas independientes protegidas contra cortocircuitos. Equipa una tarjeta microprocesada

que mantiene informada a la central Algoritmica de su estado permanente.
Caracteristicas:

Dimensiones: Ancho: 390 mm. Alto: 440 mm. Fondo: 100 mm.

e Color: RAL 9002

e Material: Chapa laminada AP 011

e Peso: 20 kg con baterias de 17Ah
Conexion:

e Entradas cable: entradas de tubo de 26 mm®@ en parte superior y central
e Seccion cable: 2,5 mm2 méaximo
Alimentacion:

e Tension de alimentacién: 230 V / 50 Hz.

e Cable recomendado: HO5 VV-F 3 X 1.5mm2
e Tension ajuste fuente conmutada: 28,2 V

e Tension de trabajo: 27,2 V

¢ Fallo tension alimentacion: < 21,5V >29,5V
e Desconexion automatica: < 20,5V

e Corriente maxima fuente y cargador: 5,2 A.
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e Corriente maxima de salida: 4,5 A
e Corriente maxima por salida: 3,0 A

2.6.6.2.4 Cableado de la instalacién de deteccion

Manguera libre de halégenos , no propagadora de la llama, no propagadora del incendio y resistente al
fuego, segin Normas EN 50265, EN 50266, EN 50267, EN 50268 y EN 50200. De dos conductores (2x1,5

mm2) apantallados con una cinta de aluminio y funda de poliéster, homologada para el sistema algoritmico.

Todo el cableado de la instalacion de deteccion y alarma se realizara con la manguera indicada, resistente
al fuego, en todos sus tramos y las conexiones de los elementos analégicos a los médulos de conexion al

sistema algoritmico.

La manguera de la instalacién de incendios se distribuira en tubo de plastico rigido de color rojo.

2.6.6.2.5 Pulsador de alarma

Es un avisador de incendio para disparo manual de alarma. Su montaje sera saliente en paredes interiores
de entradas y salidas, escaleras, etc. Avisador de incendio conforme a DIN 14655 G. La caja sera de
plastico de color rojo con ventanilla provista de cerradura y cristal recambiable. Funcionara al romper el

cristal y apretar el botén, con lo cual se accionaran los contactos.

La reposicion del botdn retenido se efectuara automéaticamente al abrir la ventanilla 6 al cerrarla.

e Tension de trabajo: 6 a 250 V.c.c./c.a.

e Carga de contacto: hasta 500 W.

e Corriente de conexién: max. 2A.

e Clase de proteccion s/DIN 30050: IP 54.

e Color: Rojo.

e Temperatura ambiente admisible: 3°a +70° C.

2.6.6.2.6  Sirena Optico-acustica

Sirena Optico acustica de bajo consumo para uso interior, y circuito aislador bidireccional integrado,

certificada segun EN 54-3.
Incorpora un médulo microprocesado para su integracion directa en el bucle algoritmico.

No necesita alimentacién auxiliar para su funcionamiento. Se alimenta desde el propio bucle algoritmico.
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El circuito aislador bidireccional permite controlar y aislar cortocircuitos en el bucle de deteccion
algoritmico, dejando fuera de servicio la zona afectada entre 2 aisladores para instalaciones realizadas en

bucle cerrado, o la que dependa de dicho aislador para instalaciones en lazos abiertos.

Caracteristicas técnicas:

e Tension de alimentacion: 18 ~ 27 V.

e Consumo en reposo: 1 mA

e Consumo en alarma: 25 mA (Tono 16, 660Hz, 150ms On, 150 msg Off)
e Corriente maxima permitida: 220mA

e Corriente maxima tras deteccion de corto: 0.5Cd

e Margen de temperaturas:-10° - +55° C (temperatura ambiente)

e Margen de humedad: Humedad relativa 10% - 90% sin condensacion
e Material de la carcasa: ABS VO rojo IP: IP65

e Dimensiones: 93 mm & x 91mm.

e Peso: 220g

e Sirena certificada C.P.D segun EN 54-3

2.6.6.2.7 Caja de derivacion

Formada por circuito impreso provisto con entrada y salida para la linea analégica y 4 derivaciones donde

se conectan los detectores, pulsadores y deméas médulos del sistema.

Dotado con clemas extraibles que facilitan el conexionado, puesta a punto y posterior mantenimiento de
la instalacién. Montada en caja PVC de 100 x 100 mm con entradas para diferentes medidas de tubos (de
9 a 21 mm).

2.6.6.2.8 Mddulo de 8 entradas

Unidad microprocesada direccionable, fabricada segiin norma EN 54-18:2003, que gestiona la informacién

de 8 entradas digitales.

Con capacidad para personalizar hasta 8 equipos, identificar su ubicacion e informar de los cambios de
estado que se generen en cada uno de ellos. Cada entrada puede ser seleccionada para contacto abierto

o cerrado.

Provisto de autoaislador que le aisla del resto de la instalacidon en caso de cortocircuito en su interior.
Conexion a 2 hilos con clemas extraibles.

Alimentacién entre 18 y 27 Vcc.

Consumo: 1’2 A. en reposo y 1’2 mA. con las 8 entradas activadas.

Montado en caja de ABS de 105 x 82 x 25 mm.
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2.6.6.2.9 Mobdulo de 2 salidas

Unidad microprocesada direccionable fabricada segin norma EN 54-18:2003, que gestiona dos salidas

supervisadas de relé.

Especial para ejecutar dos maniobras de evacuacion independientes (sirenas, campanas, etc) segun y

para qué hayan sido configuradas desde la central en cumplimiento de la norma de instalacién EN 54-14.

e Provisto de autoaislador que le aisla del resto de la instalacidon en caso de cortocircuito en su
interior.

e Admite alimentacion auxiliar para maniobras.

e Conexion a 2 hilos con clemas extraibles.

e Alimentacion: entre 18 y 27 Vcc.

e Consumo reposo 1 mA.

¢ Consumo méaximo bucle alimentacion auxiliar: 27 mA.

e Montado en caja de ABS de 105 x 82 x 25mm.

2.6.6.2.10 Mddulo de 2 entradas

Unidad microprocesada direccionable fabricada seguiin norma EN 54-18:2003 que gestiona la informacién

de dos entradas digitales.

Apto para personalizar dos equipos, definir su ubicacion y los cambios de estado en cada uno de ellos.
Permite el control independiente en cada entrada y sus contactos son seleccionables normalmente abierto

o normalmente cerrado.

e Provisto de autoaislador que le aisla del resto de la instalacion en caso de cortocircuito en su
interior.

e Conexion a 2 hilos con clemas extraibles.

e Alimentacion: entre 18 y 27 Vcc.

e Consumo: 1,2A en reposo y 1,2mA con las ocho entradas activadas.

e Montado en caja de ABS de 105 x 82 x 25mm

2.6.6.2.11 Sefal fotoluminiscente

La sefial fotoluminiscente prevista tiene las siguientes caracteristicas:

e Descripcién del producto: P.V.C. rigido fotoluminiscente de 2 mm. de espesor, con superficie
antiestatica y de facil limpieza.

e Comportamiento en caso de incendio. No inflamable. Auto-extinguible. EI material presenta buen
comportamiento en caso de incendio, no contribuye a la propagacion del fuego, estando clasificado
como “Retardador” en la propagacion de la llama (de acuerdo con la Norma IEC 60092-01:2002).
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e Propiedades fotoluminiscentes: Cumple con las normas internacionales UNE 23035-4:2003
(Categoria A), DIN 67510-4:1996, 1ISO 16069:2004.

e Dimensiones, pictogramas y color: De acuerdo con la Reglamentacion y Normalizacion Nacional
e Internacional vigente.

e Impresion: Por serigrafia, con tintas de altisima calidad, resistentes a los rayos UV.

e Limpieza: Productos que no requieren cuidados especiales. Se limpian con un simple pafio seco
0 un poco humedecido con agua (sin detergentes).

Salud y seguridad: El pigmento no contiene sustancias radiactivas. En términos de toxicidad es

considerado un producto seguro (Norma Europea EN 71-3).

2.7 REVESTIMIENTOS

2.7.1 Revestimiento de paramentos
2.7.1.1 Alicatados

2.7.1.1.1 Definicién

2.7.1.1.1.1 Descripcion

Revestimiento para acabados de paramentos interiores y exteriores con baldosas ceramicas
esmaltadas o no, con mosaico ceramico de vidrio, y piezas complementarias y especiales, recibidos al
soporte mediante material de agarre, con o sin acabado rejuntado.

2.7.1.1.1.2 Criterios de medicién y valoracion

Metro cuadrado de alicatado realmente ejecutado, incluyendo cortes, parte proporcional de piezas
complementarias y especiales, rejuntado y mochetas, descontando huecos, incluso eliminacién de restos
y limpieza.

2.7.1.1.2 Prescripciones sobre los productos

2.7.1.1.2.1 Caracteristicas y recepcion de los productos que se incorporan a las unidades de obra

Segun CTE DB HE 1, apartado 6, se comprobara que las propiedades higrotérmicas de los productos
utilizados en los cerramientos se corresponden con las especificadas en proyecto: conductividad térmica
A, factor de resistencia a la difusion del vapor de agua J, y, en su caso, densidad p y calor especifico
cp, cumpliendo con la transmitancia térmica méxima exigida a los cerramientos que componen la
envolvente térmica.

Segun DB HR, apartado 4.1, en el pliego de condiciones del proyecto deben expresarse las
caracteristicas acusticas de los productos utilizados en los elementos constructivos de separacion. Los
productos que componen los elementos constructivos homogéneos se caracterizan por la masa por

unidad de superficie kg/mZ2.

- Baldosas ceramicas:

Gres esmaltado: baldosas con absorcién de agua baja 0 media - baja, prensadas en seco, esmaltadas.

Adecuadas para revestimiento de fachadas.
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Gres porcelanico: baldosas con muy baja absorcién de agua, prensadas en seco o extruidas, para
revestimientos de fachadas y paredes interiores. Hay dos tipos basicos: gres porcelanico no esmaltado
y gres porcelanico esmaltado.

Gres rustico: baldosas con absorcion de agua baja o media - baja, extruidas, generalmente no
esmaltadas. Para revestimiento de fachadas.

Barro cocido: baldosas con de apariencia rastica y alta absorcién de agua, en su mayoria no esmaltadas.

Azulejo: baldosas con absorcién de agua alta, prensadas en seco y esmaltadas. Para revestimiento de

paredes interiores.
- Sistemas: conjuntos de piezas con medidas, formas o colores diferentes que tienen una funciéon comun:

Sistemas para piscinas: incluyen piezas planas y tridimensionales. Son generalmente esmaltadas y de
gres. Deben tener buena resistencia a la intemperie y a los agentes quimicos de limpieza y aditivos para
aguas de piscina.

- Mosaico: podra ser de piezas cerdmicas, de gres o esmaltadas, 0 mosaico de vidrio.

- Piezas complementarias y especiales, de muy diversas medidas y formas: listeles, tacos, tiras y
algunas molduras y cenefas.

Caracteristicas minimas que deben cumplir todas las baldosas ceramicas:

El dorso de las piezas tendré rugosidad suficiente, preferentemente con entalladuras en forma de “cola

de milano”, y una profundidad superior a 2 mm. Caracteristicas dimensionales.
Expansion por humedad, méximo 0,6 mm/m.
Resistencia quimica a productos domésticos y a bases y acidos. Resistencia a las manchas.

Cuando se trate de revestimiento exterior, debe tener una resistencia a filtracion, segun el CTE DB HS
1 apartado 2.3.2. Las piezas no estaran rotas, desportilladas ni manchadas y tendran un color y una
textura uniforme en toda su superficie.

- Sistema de colocacién en capa gruesa: para su colocacion se pueden usar morteros industriales
(secos, humedos), semiterminados y hechos en obra. Material de agarre: mortero tradicional (MC).

- Sistema de colocacion en capa fina, los materiales de agarre que se usan son:

Adhesivos cementosos o morteros cola (C): constituido por conglomerantes hidraulicos, cargas
minerales y aditivos organicos. Hay dos clases principales: adhesivo cementoso normal (C1) y adhesivo
cementoso mejorado (C2).

Adhesivos en dispersién o pastas adhesivas (D): constituido por un conglomerante orgénico, aditivos
organicos y cargas minerales. Existen dos clases: adhesivo en dispersién normal (D1) y adhesivo en
dispersion mejorado (D2).

Adhesivos de resinas reactivas (R): constituido por resinas sintéticas, aditivos organicos y cargas
minerales. Existen dos clases principales: adhesivo de resinas reactivas normal (R1) y adhesivo de
resinas reactivas mejorado (R2).
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Caracteristicas de los materiales de agarre son: adherencia mecanica y quimica, tiempo abierto,
deformabilidad, durabilidad a ciclos de hielo y deshielo, deslizamiento o descuelgue, fraguado rapido,
etc.

- Material de rejuntado:

Material de rejuntado cementoso (CG): constituido por conglomerantes hidraulicos, cargas minerales y
aditivos organicos, que solo tienen que mezclarse con agua o adicion liquida justo antes de su uso.
Existen dos clases: normal (CG1), recomendado para paramentos y mejorado (CG2), recomendado
para suelos. Sus caracteristicas fundamentales son: resistencia a abrasion; resistencia a flexion;
resistencia a compresion; retraccién; absorcion de agua.

Material de rejuntado de resinas reactivas (RG): constituido por resinas sintéticas, aditivos organicos y
cargas minerales. Sus caracteristicas fundamentales son: resistencia a abrasién; resistencia a flexion;
resistencia a la compresién; retraccién; absorcién de agua.

Lechada de cemento (L): producto no normalizado preparado in situ con cemento Portland y

cargas minerales.
- Material de relleno de las juntas:

Juntas estructurales: perfiles o cubrecantos de plastico o metal, masticos, etc. Juntas perimetrales:
Poliestireno expandido, silicona.

Juntas de particion: perfiles, materiales elasticos o material de relleno de las juntas de colocacién.

La recepcién de los productos, equipos y sistemas se realizard4 conforme se desarrolla en el apartado
Condiciones de recepcion de productos. Este control comprende el control de la documentacion de los
suministros (incluida la del marcado CE cuando sea pertinente), el control mediante distintivos de calidad
o evaluaciones técnicas de idoneidad y el control mediante ensayos.

- Baldosas ceramicas (ver Relacién de productos con marcado CE, 8.4):

Cada suministro ird acompafiado de una hoja de suministro que contendra los datos de la baldosa: tipo
de baldosa, dimensiones y forma, acabado y declaracién del fabricante de las caracteristicas técnicas
de la baldosa suministrada.

Las baldosas ceramicas y/o su embalaje deben ser marcados con: Marca comercial del fabricante o

fabricacion propia.
Marca de primera calidad.

Tipo de baldosa, con medidas nominales y medidas de fabricacién. Cédigo de la baldosa. Tipo de

superficie: esmaltada o no esmaltada.

En caso de que el embalaje o en albaran de entrega no se indique el codigo de baldosa con especificacion
técnica, se solicitara al distribuidor o al fabricante informacion de las caracteristicas técnicas de la baldosa

ceramica suministrada.

- Mosaicos: en general se presentan pegados por la cara vista a hojas de papel generalmente perforado
0, por el dorso, a una red textil, de papel o de plastico.

232



PROYECTO BASICO Y DE EJECUCION

OBRAS PARA REHABILITACION EDIFICIO SIN USO PARA NUEVA VIVIENDA PARA JOVENES Y ADOLESCENTES EN EL
COMPLEJO DE LA RESIDENCIA INFANTIL ISABEL DE CASTILLA INCLUIDO EN PLAN DE RECUPERACION,
TRANSFORMACION Y RESILIENCIA. FINANCIADO POR LA UNION EUROPEA NEXTGENERATIONEU. SITA EN LA CALLE
SIERRA PALOMERAS N° 12, MADRID

- Adhesivos para baldosas ceramicas (ver Relacidon de productos con marcado CE, 8.4): el producto
se suministrara ensacado. Los sacos se recepcionaran en buen estado, sin desgarrones, zonas

humedecidas ni fugas de material.

- Morteros de agarre (ver Relacion de productos con marcado CE, 19.1): hecho en obra, comprobacion
de las dosificaciones, materias primas: identificacion: cemento, agua, cales, arena; mortero industrial:
identificacion.

2.7.1.1.2.2 Almacenamiento y manipulacién

Los adhesivos se almacenaran en local cubierto, seco y ventilado. Su tiempo de conservacién es de
aproximadamente un afio desde su fabricacion.

2.7.1.1.3 Prescripciéon en cuanto a la ejecucion por unidades de obra

2.7.1.1.3.1 Caracteristicas técnicas de cada unidad de obra

Conforme al DB HR, apartado 4.2, en el pliego de condiciones del proyecto deben expresarse las
caracteristicas acusticas de los elementos constructivos obtenidas mediante ensayos en laboratorio. Si
éstas se han obtenido mediante métodos de calculo, los valores obtenidos y la justificacion de los
célculos deben incluirse en la memoria del proyecto y consignarse en el pliego de condiciones.

2.7.1.1.3.2 Condiciones previas: soporte

La puesta en obra de los revestimientos ceramicos debera llevarse a cabo por profesionales
especialistas con la supervision de la direccidn facultativa de las obras.

El soporte tendra las siguientes propiedades para la colocacibn de baldosas: estabilidad
dimensional, flexibilidad, resistencia mecanica, sensibilidad al agua, planeidad.

Se realizaran las siguientes comprobaciones sobre el soporte base: De la estabilidad dimensional:
tiempos de espera desde fabricacion. De la superficie de colocacion.
Planeidad: capa gruesa, (pueden compensarse desviaciones con espesor de mortero). Capa fina (la

desviacién maxima con regla de 2 m, no excede de 3 mm, o prever una capa de mortero o pasta
niveladora como medida adicional).

Humedad: capa gruesa, (se humecta el tabique sin llegar a saturacién). Capa fina, (la superficie esta

aparentemente seca). Limpieza: ausencia de polvo, pegotes, aceite, etc.

Rugosidad: en caso de soportes existentes muy lisos, prever aumento de rugosidad mediante repicado

u otros medios; esto no sera necesario con adhesivos C2, D o R.

Impermeabilizacién: sobre soportes de madera o yeso sera conveniente prever una imprimacion
impermeabilizante.

2.7.1.1.3.3 Compatibilidad entre los productos, elementos y sistemas constructivos

El enfoscado de base, una vez fraguado, estara exento de sales solubles que puedan impedir la
adherencia del mortero adhesivo.

El alicatado con mortero de cemento se aplicara en paramentos ceramicos o de cemento, mientras que

el alicatado con adhesivo se aplicara en el revestimiento de paramentos de cualquier tipo.
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En caso de soportes deformables o sujetos a movimientos importantes, se usara el material de
rejuntado de mayor deformabilidad.

2.7.1.1.3.4 Proceso de ejecucion

2.7.1.1.3.5 Ejecucion

La colocacion debera efectuarse en unas condiciones climéaticas normales (5 °C a 30 °C), procurando
evitar el soleado directo, las corrientes de aire, lluvias y aplicar con riesgo de heladas.

Se limpiara y humedecera el soporte a revestir si es recibido con mortero. Si es recibido con pasta
adhesiva se mantendra seco el soporte. En cualquier caso se conseguira una superficie rugosa del
soporte. Se mojaran las baldosas por inmersion si procede, para que no absorban el agua del mortero.
Se colocara una regla horizontal al inicio del alicatado y se replantearan las baldosas en el paramento
para el despiece de los mismos. El alicatado se comenzara a partir del nivel superior del pavimento y
antes de realizar éste. Sobre muros de hormigén se eliminara todo resto de desencofrante.

- Amasado:

Adhesivos cementosos: segln recomendaciones del fabricante, se amasara el producto hasta
obtener una masa homogénea y cremosa. Finalizado el amasado, se mantendrd la pasta en reposo
durante unos minutos. Antes de su aplicacion se realizara un breve amasado con herramienta de mano.

Adhesivos en dispersion: se presentan listos para su uso. Adhesivos de resinas reactivas: segun

indicaciones del fabricante.
- Colocacién general:

Sera recomendable, mezclar piezas de varias cajas. Las piezas ceramicas se colocaran sobre la masa
extendida presionandola por medio de ligeros golpes con un mazo de goma y moviéndolas ligeramente
hasta conseguir el aplastamiento total de los surcos del adhesivo para lograr un contacto pleno. Las
baldosas se colocaran dentro del tiempo abierto del adhesivo, antes de que se forme una pelicula seca
en la superficie del mismo que evite la adherencia. No se realizara el alicatado hasta que no se haya
producido la retraccion mas importante del muro, es decir entre 45 y 60 dias. Cuando se coloquen
productos porosos no esmaltados, se recomienda la aplicacién de un producto antiadherente del
cemento, previamente a las operaciones de rejuntado para evitar su retencién y endurecimiento sobre la
superficie del revestimiento.

Sistemas de colocacién: colocacion en capa gruesa, (se colocara la ceramica directamente sobre el
soporte). Colocacion en capa fina, (se realizara sobre una capa previa de regularizacion del soporte).

En caso de azulejos recibidos con adhesivo: si se utiliza adhesivo de resinas reactivas, el alicatado
podra fijarse directamente a los paramentos de mortero, sin picar la superficie pero limpiando
previamente el paramento. Para otro tipo de adhesivo se aplicara segun las instrucciones del fabricante.

Se recomienda extender el adhesivo en pafios no mayores de 2 m2. Las baldosas no deberan colocarse
si se forma una pelicula seca en la superficie del adhesivo.

En caso de azulejos recibidos con mortero de cemento: se colocaran los azulejos extendidos sobre el
mortero de cemento previamente aplicado sobre el soporte (no mediante pellas individuales en cada
pieza), picandolos con la paleta y colocando pequefas cufias de madera en las juntas.

En caso de mosaicos: el papel de la cara vista se desprenderd tras la colocacion y la red dorsal quedara

incorporada al material de agarre.
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- Juntas:
El alicatado se realizara a junta abierta. La separacion minima entre baldosas sera de 1,5 mm.

Juntas de colocacién y rejuntado: puede ser aconsejable llenar parcialmente las juntas de colocacion
con tiras de un material compresible antes de llenarlas a tope. El material compresible no deberia
adherirse al material de rejuntado o, en otro caso, debera cubrirse con una cinta de desolidarizacién. Estas
cintas son generalmente autoadhesivas. La profundidad minima del rejuntado debe ser de 6mm. Se
deberian rellenar a las 24 horas del embaldosado.

Juntas de movimiento estructurales: deberan llegar al soporte, incluyendo la capa de desolidarizacion
si la hubiese, y su anchura debera ser, como minimo, la de la junta del soporte. Se rematan usualmente
rellenandolas con materiales de elasticidad duradera.

Juntas de movimiento perimetrales: se deben prever antes de colocar la capa de regularizacion,
dejandose en los limites de las superficies horizontales a embaldosar con otros elementos tales como

paredes, pilares, etc. Se podra prescindir de ellas en recintos con superficies menores de 7 m2. Deberan
ser juntas continuas con una anchura mayor o igual de 5mm, y quedaran ocultas por el revestimiento
adyacente. Deberan estar limpias de materiales de obra y llegar hasta el soporte.

Juntas de particién (dilatacién): la superficie maxima a revestir sin estas juntas es de 50 m2 a 70 m2
en interior, y de la mitad de estas en el exterior. La posicion de las juntas debe replantearse de forma
gue no estén cruzadas en el paso, si no deberian protegerse. Estas juntas deberan cortar el
revestimiento ceramico, el adhesivo y el mortero base con una anchura mayor o igual de 5 mm. Podran
rellenarse con perfiles o materiales elasticos.

- Corte y taladrado:

Los taladros que se realicen en las piezas para el paso de tuberias, tendran un diametro de 1 cm mayor
gue el diametro de estas. Siempre que sea posible, los cortes se realizaran en los extremos de los
paramentos.

2.7.1.1.3.6 Tolerancias admisibles

Caracteristicas dimensionales para colocacién con junta minima:
- Longitud y anchura/ rectitud de lados:

ParaL <100 mm 0,4 mm

Para L > 100 mm £0,3%y = 1,5 mm.

- Ortogonalidad:

Para L <100 mm £0,6 mm

Para L > 100 mm £0,5% vy = 2,0 mm.

- Planitud de superficie:

ParaL <100 mm 0,6 mm

Para L > 100 mm +0,5% Yy + 2,0/- 1,0 mm.
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2.7.1.1.3.7 Condiciones de terminacion

Una vez fraguado el mortero o pasta adhesiva se retiraran las cufias y se limpiaran las juntas, retirando
todas las sustancias perjudiciales o restos de mortero o pasta, rejuntandose posteriormente con material
de rejuntado o lechada de cemento blanco o gris (coloreada cuando sea preciso), no aceptandose el
rejuntado con polvo de cemento.

Una vez finalizada la colocacion y el rejuntado, se limpiara la superficie del material ceramico con una
solucion acida diluida para eliminar los restos de cemento.

Nunca se efectuara una limpieza &cida sobre revestimientos recién colocados. Se limpiara la superficie
con cepillos de fibra dura, agua y jabon, eliminando todos los restos de mortero con espatulas de
madera.

Se sellaran siempre los encuentros con carpinterias y vierteaguas.

Se impregnara la superficie con agua limpia previamente a cualquier tratamiento quimico, y posterior
aclarado

2.7.1.1.3.8 Control de ejecucién, ensayos y pruebas

2.7.1.1.3.9 Control de ejecucién
Aplicacion de base de cemento: comprobar dosificacién, consistencia y planeidad final. Capa fina,
desviacion méaxima medida con regla de 2 m: 3 mm.
Aplicacién de imprimacion: verificar la idoneidad de la imprimacion y que la aplicacion se hace siguiendo
las instrucciones del fabricante.
Baldosa: verificar que se ha realizado el control de recepcion.

Mortero de cemento (capa gruesa): comprobar que las baldosas se han humedecido por inmersidn en
agua. Comprobar reglado y nivelacién del mortero fresco extendido.

Adhesivo (capa fina): verificar que el tipo de adhesivo corresponde al especificado en proyecto.

Aplicacion del adhesivo: comprobar que se utiliza siguiendo las instrucciones del fabricante. Comprobar
espesor, extension y peinado con llana dentada adecuada.

Tiempo abierto de colocacion: comprobar que las baldosas se colocan antes de que se forme una
pelicula sobre la superficie del adhesivo. Comprobar que las baldosas se asientan definitivamente antes
de gue concluya el tiempo abierto del adhesivo.

Colocacion por doble encolado: comprobar que se utiliza esta técnica en embaldosados en exteriores

y para baldosas mayores de 35 cm. o superficie mayor de 1225 cm2.
En cualquier caso: levantando al azar una baldosa, el reverso no presenta huecos.

Juntas de movimiento: estructurales: comprobar que no se cubren y que se utiliza un sellante adecuado.
Perimetrales y de particién: comprobar su disposicion, que no se cubren de adhesivo y que se utiliza un
material adecuado para su relleno.

Juntas de colocacion: verificar el tipo de material de rejuntado corresponde con el especificado en
proyecto. Comprobar la eliminacién y limpieza del material sobrante.
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Desviacion de planeidad del revestimiento: la desviacion entre dos baldosas adyacentes no debe
exceder de 1 mm. La desviacion méaxima se medira con regla de 2 m y no debe exceder de 2 mm.

Alineacién de juntas de colocacién; La diferencia de alineacion de juntas se mide con reglade 1 my no

debe exceder de £+ 1 mm.

Limpieza final: comprobacion y medidas de proteccion.

2.7.1.1.3.10Conservacién y mantenimiento

Durante la obra, se evitaran los golpes que puedan dafiar el alicatado, asi como roces y punzonamiento.

No se sujetaran sobre el alicatado elementos que puedan dafiarlo o provocar la entrada de agua, es
necesario profundizar hasta encontrar el soporte.

2.7.1.1.4 Prescripciones sobre verificaciones en el edificio terminado

2.7.1.1.4.1 Verificaciones y pruebas de servicio para comprobar las prestaciones finales del edificio

En el caso de que se realicen mediciones in situ para comprobar las exigencias de aislamiento acustico
a ruido aéreo y de limitacion del tiempo de reverberacion, se realizaran por laboratorios y conforme a lo
establecido enlas UNE- EN ISO 140-4, UNE-EN I1SO 16283-1:2015y UNE-EN ISO 140-5:1999 para ruido
aéreoy enla UNE-EN ISO 3382, UNE-EN ISO 3382-1:2010 y UNE-EN ISO 3382-2:2008 para tiempo de
reverberacion. La valoracién global de resultados de las mediciones de aislamiento se realizara
conforme a las definiciones de diferencia de niveles estandarizada para cada tipo de ruido segun lo
establecido en el Anejo H del DB HR.

Para el cumplimiento de las exigencias del DB HR se admiten tolerancias entre los valores obtenidos
por mediciones in situ y los valores limite establecidos en el apartado 2.1 del DB HR, de 3 dBA para
aislamiento a ruido aéreo y de 0,1 s para tiempo de reverberacién.

2.7.1.2 Aplacados
2.7.1.2.1  Definicién

2.7.1.2.1.1 Descripcion

Revestimiento para acabados de paramentos verticales con piezas de piedra natural o artificial,
recibidas al soporte con dispositivos de anclaje vistos (perfiles longitudinales y continuos en forma de
T, que abrazan el canto de las piezas preferentemente en horizontal), ocultos (sujetaran la pieza por
un canto, mediante un pivote o una pletina), bulones, (fijados mecanicamente al soporte con perforacién
de la placa) o adheridos (fijados mediante adhesivos de resina). El sistema de sujecion del anclaje al
soporte podra ser con cajeados retacados con mortero, cartuchos de resina epoxi, fijacion mecanica
(tacos de expansion) o fijacién a un sistema de perfiles de cuelgue (regulables en tres dimensiones) fijado
mecanicamente al soporte. También podran ser recibidas al soporte mediante material de agarre, y en
ocasiones ademas con piezas metalicas.

2.7.1.2.1.2 Criterios de medicion y valoracion

En caso de piezas recibidas al soporte con dispositivos de anclaje o pegado, metro cuadrado de
aplacado incluyendo rejuntado, anclajes y mochetas, descontando huecos, incluso eliminacién de restos
y limpieza.
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En caso de piezas recibidas al soporte mediante material de agarre (y piezas metalicas en su caso) o
adhesivo, metro cuadrado de revestimiento con placas o plaquetas de piedra natural, colocadas
incluyendo material de rejuntado: cementoso, de resinas reactivas o lechada de mortero coloreado,
cortes, eliminacion de restos y limpieza.

2.7.1.2.2 Prescripciones sobre los productos

2.7.1.2.2.1 Caracteristicas y recepcioén de los productos que se incorporan a las unidades de obra

Segun CTE DB HE 1, apartado 6, en caso de formar parte de la envolvente térmica, se comprobara que
las propiedades higrotérmicas de los productos utilizados en los cerramientos se corresponden con las
especificadas en proyecto: conductividad térmica A, factor de resistencia a la difusion del vapor de agua
M, Y, en su caso, densidad p y calor especifico cp, cumpliendo con la transmitancia térmica maxima
exigida a los cerramientos que componen la envolvente térmica.

Segun DB HR, apartado 4.1, en el pliego de condiciones del proyecto deben expresarse las
caracteristicas acusticas de los productos utilizados en los elementos constructivos de separacion. Los
productos que componen los elementos constructivos homogéneos se caracterizan por la masa por

unidad de superficie kg/mZ2.

La recepcién de los productos, equipos y sistemas se realizard conforme se desarrolla en el apartado
Condiciones de recepcion de productos. Este control comprende el control de la documentacion de los
suministros (incluida la del marcado CE cuando sea pertinente), el control mediante distintivos de calidad
o evaluaciones técnicas de idoneidad y el control mediante ensayos.

- Placas o plaquetas de piedra natural o artificial (ver Relacién de productos con marcado CE, 8.1):
Distintos acabados en su cara vista, pulido mate, brillante, etc.

Espesor adecuado en funcion del tipo de piedra y del emplazamiento, y como minimo de 30 mm, aunque
en piezas muy compactas podra ser de 25 mm.

El granito no estara meteorizado, ni presentara fisuras. La piedra caliza serd compacta y homogénea de
fractura. El marmol sera homogéneo y no presentard masas terrosas.

En caso de utilizacién de anclajes, las placas tendran los taladros necesarios. El diametro de los taladros
sera 3 mm mayor que el del bulén. Se recomienda que el fondo del agujero del bulén y los extremos de
éste tengan la forma de casquete esférico. Asimismo, la longitud del orificio practicado en la piedra debera
ser mayor que la longitud del pivote o pletina para evitar el descanso de la piedra en su extremo superior.

- Bases para aplacado:

Base de mortero o capa de regularizacion con mortero, para conseguir una planimetria suficiente para
la colocacién en capa fina. En caso de que existan capas intermedias compresibles el mortero debe ir
armado y fijado al soporte base. En la regularizacién para aplacados interiores: CSIl 6 CSlIl. En la

regularizacion para aplacados de fachada: CSlll 6 CSIV (ver Relacion de productos con marcado CE,
19.1).

- Material de agarre: adhesivos cementosos (morteros cola) de varios tipos: normal (C1), mejorado
(C2), en dispersion (D1) o (D2), y de resinas reactivas (R1) o (R2).

- Morteros para albanileria (ver Relacion de productos con marcado CE, 19.1):
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Segln RC-16, para los morteros de albafileria se utilizaran, preferentemente, los cementos de
albafiileria, pudiéndose utilizar también cementos comunes con un contenido de adicién apropiado,
seleccionando los mas adecuados en funcion de sus caracteristicas mecanicas, de blancura, en su caso,
y del contenido de aditivo aireante en el caso de los cementos de albafiileria.

Los morteros podran ser de diversos tipos.

Para los morteros de cal seran recomendables las siguientes composiciones (cemento blanco: cal: arena)

en funcion del emplazamiento:

Exteriores en zonas costeras de hielo (>1000 m): 1:1:6. Exteriores en el resto de zonas: 1:2:8.
Interiores: 1:3:12.

- Anclajes:

Anclajes de sujecion al soporte: no seran aceptables los anclajes de otros materiales con
menor resistencia y comportamiento a la agresividad ambiental que los de Acero Inoxidable AlSI 304 6
316, segun normas UNE.

Anclajes de sujecion vistos: podran ser de acero inoxidable o de aluminio lacado

0 anodizado.

Anclajes de sujecion ocultos: los pivotes podran tener un diametro minimo de 5 mm y una longitud de 30
mm, y las pletinas un espesor minimo de 3 mm, ancho de 30 mm y profundidad de 25 mm.

- Separadores de placas: podran ser de cloruro de polivinilo de espesor minimo 1,50 mm.
- Material de rejuntado, se podra utilizar:

Material de rejuntado cementoso. Existen dos clases: normal (CG1) y mejorado (CG2). Este ultimo
reduce su absorciéon de agua y tiene mayor resistencia a la abrasion.

Material de rejuntado de resinas reactivas (RG), de elevada adherencia, resistencia a los productos
guimicos, resistencia bacterioldgica, muy buena resistencia a la humedad y excelente resistencia a la
abrasion.

Se podran llenar parcialmente las juntas con tiras de un material compresible, (goma, plasticos celulares,
laminas de corcho o fibras para calafateo) antes de llenarlas a tope.

- Material de sellado de juntas: podra ser lechada de cemento, etc.

2.7.1.2.3 Prescripcién en cuanto a la ejecucién por unidades de obra

2.7.1.2.3.1 Caracteristicas técnicas de cada unidad de obra

Conforme al DB HR, apartado 4.2, en el pliego de condiciones del proyecto deben expresarse las
caracteristicas acusticas de los elementos constructivos obtenidas mediante ensayos en laboratorio. Si
éstas se han obtenido mediante métodos de calculo, los valores obtenidos y la justificacién de los
calculos deben incluirse en la memoria del proyecto y consignarse en el pliego de condiciones.

2.7.1.2.3.2 Condiciones previas: soporte

El soporte del revestimiento pétreo debera cumplir las siguientes condiciones en cuanto a:
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- Sensibilidad al agua: los soportes sensibles al agua (madera, aglomerados de madera, etc.),
pueden requerir una imprimacion impermeabilizante.

- Rugosidad en caso de soportes muy lisos y poco absorbentes, se aumentara la rugosidad por picado u
otros medios. En caso de soportes disgregables se aplicara una imprimacion impermeabilizante.

- Impermeabilizacién: sobre soportes de madera o yeso serd conveniente prever una imprimacién

impermeabilizante.

- Estabilidad dimensional: tiempos de espera desde fabricacion: en caso de bases de mortero de cemento,

2-3 semanas.
- Limpieza: ausencia de polvo, pegotes, aceite o grasas, etc.

La fabrica que sustente el aplacado tendra la suficiente resistencia para soportar el peso de éste.

Segun el CTE DB HS 1, apartado 2.3.2, en su caso, se comprobara la disposicion en la cara exterior de
la hoja principal de un enfoscado de mortero.

2.7.1.2.3.3 Compatibilidad entre los productos, elementos y sistemas constructivos

Se evitard el contacto del aplacado con otros elementos tales como suelos, otros paramentos pilares,
etc., mediante la disposicion de juntas perimetrales.

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

Evitar el contacto entre dos metales de distinta actividad. En caso de no poder evitar el contacto, se
debera seleccionar metales proximos en la serie galvanica.

Aislar eléctricamente los metales con diferente potencial.
Evitar el acceso de agua y oxigeno a la zona de unién de los dos metales.
Las variedades de piedra porosas no se emplearan en zonas donde se prevean heladas.

No se emplearan las variedades de piedra de elevado coeficiente de absorcion (> 5%), en zonas
proximas al mar, ya que presentan riesgo de verse sometidas a una aportacion importante de cloruros.

No se emplearan areniscas con importante presencia de arcillas, cloruros o yeso, ya que pueden
experimentar importantes transformaciones en el exterior que producen descomposiciones
acompafiadas de bajas importantes de resistencia.

Es aconsejable separar las piezas de piedra porosas del aluminio mediante dos manos de pintura
bituminosa, u otro elemento espaciador. Se debe tener especial cuidado con algunos tipos de ladrillos que

tienen cloruros en su composicién, ya que estos pueden acelerar el proceso de corrosion.

Se evitar4 el empleo de piedra con compuestos ferrosos (6xidos de hierro o compuestos piritosos),
cuya accion puede afectar a la resistencia de la propia placa en ambientes agresivos.

En caso de que el aplacado esté expuesto a situaciones de humedad repetitivas, se podra determinar
mediante ensayo la presencia de sales como cloruros y sulfatos.

Se dan las siguientes incompatibilidades entre el sistema de fijacion y el tipo de soporte:
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No se utilizaran anclajes fijados con cajeados retacados con mortero en el soporte en caso de que éste
sea de hormigén armado 0 en masa, o estructura metalica.

No se utilizaran anclajes fijados mecanicamente al soporte en caso de que éste sea de ladrillos y bloque
huecos, dada su heterogeneidad.

Para evitar las corrosiones de tipo galvanico entre los diferentes elementos que componen el cuerpo
del anclaje, no se utilizaran sistemas de anclaje con diferentes metales (aluminio y acero inoxidable,
acero inoxidable y acero al carbono), y si se optase por admitirlos, se interpondran casquillos o arandelas
separadoras, inertes o de nula conductividad eléctrica.

Se colocaran casquillos separadores de material elastico y resistente a la intemperie (por ejemplo nailon
o EPDM), para impedir el contacto directo entre el anclaje y la piedra.

Las carpinterias, barandillas y todo elemento de sujecién iran fijados a la fabrica, y nunca al aplacado.

2.7.1.2.3.4 Proceso de ejecucion

2.7.1.2.3.5 Ejecucion

En general, la puesta en obra de los revestimientos pétreos deberé llevarse a cabo por profesionales
especialistas. La colocacién debe efectuarse en unas condiciones climéticas normales (de 5 °C a 30 °C),
procurando evitar el soleado directo y las corrientes de aire.

Se replantearan, segln proyecto, las hiladas del aplacado, asi como de los puntos de anclaje. Se
efectuara el despiece del paramento a aplacar definiéndolo y numerandolo.

Las juntas de dilatacion del edificio se mantendran en el aplacado.

El sistema de sujecién directa mediante morteros no serd recomendable en exteriores, salvo en zdcalos.

A cada placa se le habran practicado las ranuras y orificios necesarios para su anclaje a la fabrica.

Se realizara la sujecion previa de los anclajes al soporte para asegurar su resistencia al colgar la piedra
en ellos. Se colocaran cuatro anclajes por placa como minimo, separados de su borde 1/5 de su longitud
o de la altura de la placa. La posicion de los anclajes en la junta horizontal sera simétrica respecto al eje
de la placa. Los anclajes podran ser de carga o de sujecién, que a su vez irdn colocados en juntas
verticales (horizontales en las placas del borde de fachada).

Se fijara un tablén para apoyar la hilada inferior de placas de forma que queden niveladas a la altura
correspondiente. Se acufaran las placas de la primera hilada sobre el tablén, nivelando su borde superior
a la altura correspondiente. El orden de ejecucién serd placa a placa de forma continua, y de abajo a
arriba de la fachada.

Las placas se colocaran en obra suspendiéndolas exclusivamente de los ganchos o dispositivos
preparados para su elevacion.

La sujecion de las placas se confiara exclusivamente a los dispositivos de anclaje previstos y probados
antes del suministro de las placas. Se comprobara que los anclajes de las placas encajan correctamente
en los agujeros.

Los anclajes se recibiran en los orificios practicados en los cantos de las placas, y en el soporte, segun
el sistema de proyecto:
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Con mortero hidraulico (sistema tradicional): previamente se humedecera la superficie del hueco. No se
usard escayola ni yeso en ninglin caso. Se podran emplear aceleradores de fraguado. Los anclajes se
nivelaran dentro del tiempo de fraguado. Se esperara a que el mortero fragiie y se endurezca
suficientemente. No se quitaran las cufias de las placas hasta que el mortero haya endurecido.

Con resinas de uso rapido.
Con taco de expansion de uso inmediato.
A continuacion se encajara la placa contigua.

Se realizaran juntas verticales de dilatacion de 1 cm de anchura como minimo, cada 6 m y a una
distancia de 2 m de las esquinas del edificio, utilizando anclajes de media espiga. Se respetaran las
juntas estructurales del edificio.

Segun el CTE DB HS 1, apartado 2.3.2, en caso de camara ventilada, se colocaran separadores entre
placas de hiladas sucesivas para dejar juntas abiertas de anchura mayor que 5 mm y ventilar asi la
camara. El espesor de la camara sera conforme al proyecto y estard comprendido entre 3 cmy 10 cm.
Se comprobara que no se acumulen restos de mortero en la camara que reduzcan su espesor. Para
evacuar el agua que pueda entrar en la camara, se fijar4 un babero a la hoja exterior en las zonas
donde la camara se interrumpa con dinteles, forjados, etc.

En el caso de fachadas ventiladas con aislante, los orificios que deben practicarse en el aislante para
el montaje de los anclajes puntuales se rellenaran posteriormente con proyectores portatiles del mismo
aislamiento o recortes del mismo adheridos con colas compatibles.

Segun el CTE DB HS 1, en el caso de fachada constituida por un material poroso, se realizara un zécalo
con un material cuyo coeficiente de succién sea menor que el 3%, de altura minima 30 cm, y que cubra
la barrera impermeable dispuesta entre el muro y la fachada.

Ademas, en los z6calos, por ser las zonas mas sensibles a las agresiones del trafico urbano, sera
recomendable la solucion de piezas de mayor espesor recibidas con morteros. Las juntas tendran un
espesor minimo de 6 mm, y se rellenaran con mortero plastico y elastico.

Para la colocacion en capa fina:

La técnica de colocaciébn en capa gruesa, con material de agarre de mortero de cemento es
desaconsejable por las posibles patologias que pudieran producirse, como eflorescencias, manchas por
humedad, falta de adherencia, etc. Se procedera pues a la colocacién en capa fina.

En su caso, la base de mortero o regularizacion con mortero pobre tendra un espesor aproximado de 2
cm, en su maximo espesor y sera de categoria CSll 6 CSlII.

Se tendra en consideracién en la utilizacién de adhesivos el tiempo abierto maximo, para evitar
desprendimientos posteriores de las baldosas.

En soportes mas flexibles como capas aislantes, sujetos a variaciones térmicas por calefaccion, etc.,
hay que esperar movimientos, por lo que se debe emplear un adhesivo con caracteristica adicional de
deformabilidad. Ademas, es recomendable utilizar piezas de tamafio inferior a 30 x 30 cm e incrementar
el ancho de juntas de colocacién. Estos adhesivos pueden ser S1 6 S2. Este Gltimo si se requiere una
capacidad mayor de deformacioén.

Si se necesita una puesta en servicio rapida del aplacado se seleccionard un adhesivo con la
caracteristica de fraguado rapido (F).
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Si se emplea piedra aglomerada o piedra con resina y malla por la superficie posterior se recomienda
la utilizacion de adhesivos de resinas reactivas (R1) o (R2).

2.7.1.2.3.6 Tolerancias admisibles

Control de la desviacion de planeidad: la desviacién maxima medida con regla de 2 m no sobrepasara
el limite de £ 2mm. Control de la desviacién de nivel entre piezas adyacentes: la desviacion entre dos
piezas adyacentes (ceja) no sobrepasara el limite de: + 1 mm (junta < 6 mm) o + 2 mm (junta > 6 mm).

Control de la alineacién de juntas de colocacion: la diferencia de alineacion de juntas, medida con regla
de 1 m no excedera de £ 1 mm.

2.7.1.2.3.7 Condiciones de terminacion

La unién del zécalo con la fachada en su parte superior debera sellarse o adoptarse otra soluciéon que
produzca el mismo efecto.

En caso de que la carpinteria esté aplomada al trasdds del aplacado, no se sellaran las juntas perimetrales
entre carpinteria y aplacado.

Se comprobara que en el aplacado no se aprecian aspectos superficiales defectuosos tales como
cambios de color, manchas, picaduras o fisuras.

Se comprobara la limpieza final en el aplacado acabado, aprecidndose la ausencia de manchas (yeso,
pintura, etc.) y, en su caso, medidas de proteccion antes de realizar otras actividades.

2.7.1.2.3.8 Control de ejecucién, ensayos y pruebas

2.7.1.2.3.9 Control de ejecucién

Puntos de observacion.
- Comprobacion del soporte:

Se comprobara que el soporte esté liso. En su caso, espesor de la capa de la base de mortero o capa

de regularizacion.

- Replanteo:

Distancia entre anclajes. Juntas. Nivelacion
- Ejecucion:

Caracteristicas de los anclajes (material, espesor, etc.) y de las piezas (espesor, taladros en los cantos,

en su caso). Sujecion de los anclajes al soporte, resistencia.

Espesor de la camara. Disposicion de elementos para la evacuacion del agua, en su caso (CTE DB HS
1).

- Comprobacion final:
Aplomado del aplacado. Comprobacion de juntas. Rejuntado, en su caso. Relleno y color.

Planeidad en varias direcciones. Inspeccionar el aplacado para comprobar que no presentara
imperfecciones o irregularidades como cejas, que supongan una variacion respecto de las tolerancias
indicadas anteriormente.
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2.7.1.2.3.10 Conservacion y mantenimiento
Se tomaran las medidas necesarias para que las jardineras u otros elementos no viertan agua

sobre el aplacado.

Todo elemento que sea necesario instalar sobre el aplacado, se recibira a la fabrica que sustenta éste
0 a cualquier otro elemento resistente. Sobre el aplacado no se sujetaran elementos como soportes de
rétulos, instalaciones, etc., que puedan dafiarlo o provocar la entrada de agua.

Se comprobara el estado de las piezas de piedra para detectar posibles anomalias, o desperfectos. La
limpieza se llevara a cabo segun el tipo de piedra, mediante lavado con agua, limpieza quimica o
proyeccién de abrasivos.

Se realizaran inspecciones visuales de los paramentos aplacados, reparando las piezas movidas o
estropeadas. Los anclajes que deban reponerse seran de acero inoxidable.

Se evitara el golpeo o choque de objetos punzantes o de peso, las ralladuras por desplazamiento de
objetos y los golpes durante las fases posteriores de la obra. En caso contrario se habran previsto
protecciones adecuadas para el revestimiento acabado, pudiendo cubrirse con cartén, plasticos
gruesos, etc.

2.7.1.2.4 Prescripciones sobre verificaciones en el edificio terminado

2.7.1.2.4.1 Verificaciones y pruebas de servicio para comprobar las prestaciones finales del edificio

En el caso de que se realicen mediciones in situ para comprobar las exigencias de aislamiento acustico
a ruido aéreo y de limitacion del tiempo de reverberacion, se realizaran por laboratorios y conforme a lo
establecido enlas UNE- EN ISO 140-4, UNE-EN ISO 16283-1:2015y UNE-EN ISO 140-5:1999 para ruido
aéreo y en la UNE-EN ISO 3382, UNE-EN ISO 3382-1:2010 y UNE-EN ISO 3382-2:2008 para tiempo
de reverberacion. La valoracion global de resultados de las mediciones de aislamiento se realizara
conforme a las definiciones de diferencia de niveles estandarizada para cada tipo de ruido segun lo
establecido en el Anejo H del DB HR.

Para el cumplimiento de las exigencias del DB HR se admiten tolerancias entre los valores obtenidos
por mediciones in situ y los valores limite establecidos en el apartado 2.1 del DB HR, de 3 dBA para
aislamiento a ruido aéreo y de 0,1 s para tiempo de reverberacion.

En el caso de fachadas, cuando se dispongan como aberturas de admision de aire, segin DB-HS 3,
sistemas con dispositivo de cierre, tales como aireadores o sistemas de microventilacion, la verificacion
de la exigencia de aislamiento acustico frente a ruido exterior se realizara con dichos dispositivos
cerrados.

2.7.1.3 Revestimientos decorativos
2.7.1.3.1 Definicién

2.7.1.3.1.1 Descripcion

Revestimiento continuo para acabados de paramentos interiores verticales que pueden ser flexibles, de
papeles, plasticos, micromadera, etc., o ligeros, con planchas rigidas de corcho, tableros de madera,
paneles fenolicos, elementos metdlicos, etc., recibidos con adhesivos o mediante listones de madera.
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2.7.1.3.1.2 Criterios de medicion y valoracion

Metro cuadrado de revestimiento realmente ejecutado, incluyendo sistema de fijacion y tapajuntas en
su caso. Incluso preparacién del soporte, mochetas y dinteles y deduciéndose huecos y limpieza final.

2.7.1.3.2 Prescripciones sobre los productos

2.7.1.3.2.1 Caracteristicas y recepcion de los productos que se incorporan a las unidades de obra

La recepcioén de los productos, equipos y sistemas se realizarda conforme se desarrolla en el apartado
Condiciones de recepcion de productos. Este control comprende el control de la documentacion de los
suministros (incluida la del marcado CE cuando sea pertinente), el control mediante distintivos de calidad
o evaluaciones técnicas de idoneidad y el control mediante ensayos.

Segun DB HR, apartado 4.1, en el pliego de condiciones del proyecto deben expresarse las
caracteristicas acusticas de los productos utilizados en los elementos constructivos de separacion. Los
productos que componen los elementos constructivos homogéneos se caracterizan por la masa por

unidad de superficie kg/mZ2.

- Papel pintado lavable o vinilico: formado por capa base de papel y capa de recubrimiento de resinas
sintéticas o PVC. Sera lavable e inalterable a la luz y la impresién y gofrado se realizara a maquina.

- Micromadera o microcorcho: formado por capa base de papel y capa de recubrimiento de madera o
corcho a laminas muy finas.

- Laminados decorativos de alta presiéon (HPL): laminas basadas en resinas termoestables (ver
Relacion de productos con marcado CE, 8.7).

- Plastico-flexible o plastico-flexible expandido. Podra tener capa base de tejido de algodén y capa de

recubrimiento de PVC. Sera inalterable a la luz, no inflamable y poseera accién bactericida.

- Revestimientos vinilicos.
- Revestimiento de corcho: sera de aglomerado, vendra tratada contra ataque de hongos e insectos.
- Revestimiento mural con tablero de madera (ver Relacion de productos con marcado CE, 19.7)

- Tableros de madera maciza o revestidos con chapa con placa estratificada con superficie decorativa,
con lamina de PVC, etc. Podran llevar los cantos lisos o machihembrados. El tablero base sera de
contrachapado, de particulas o de fibras. Estara exenta de repelo, albura, acebolladura y azulado, y
vendra tratada contra ataque de hongos e insectos. Las tablas, llegaran a obra, escuadradas y sin
alabeos. En caso de ir chapada de madera, la chapa de acabado tendra un espesor no menor de 0,20
mm.

- Paneles fendlicos, hidréfugos e ignifugo, en placas de 12 mm de espesor. Accesorios de aluminio
anodizado color inox., herrajes (pernios, pies regulables, condena y pomo con indicador de
libre/ocupado) en acero inoxidable. Panel y perfileria con marcado CE y DdP segun reglamento UE
305/2011.

- Perfiles de PVC: el espesor del perfil sera superior a 0,80 mm. Su cara vista sera de superficie lisa,
exenta de poros y defectos apreciables, estable a la luz y de facil limpieza.

- Perfiles de aluminio anodizado (ver Relacién de productos con marcado CE, 19.6). El espesor del
perfil sera superior a 0,50 mm y el anodizado serd como minimo de 15 micras.
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- Laminas de metal autoportantes para revestimiento de paredes (ver Relacién de productos con
marcado CE, 8.6).

- Perfiles metalicos de acabado decorativo (ver Relacion de productos con marcado CE, 1.1y 19.5). Su
cara vista sera una lamina de PVC, una pintura esmaltada al fuego u otro tipo de acabado, acabado
resistente a la corrosion, estable a la luz y de facil limpieza.

- Placas rigidas de acero inoxidable: la placa ird provista de taladros para ser fijada con tirafondos.
- Sistema de fijacion:

Adhesivos. Sera apto para unir los revestimientos a los soportes, incluso si son absorbentes. Sera
elastico, imputrescible e inalterable al agua.

Listones de madera.
Tirafondos, tornillos, clavos, etc.
- Tapajuntas de acero inoxidable, madera, etc.

Si las laminas son de madera o de corcho, se deben desembalar un minimo de 24 horas antes para que
se aclimaten a la temperatura y a la humedad.

2.7.1.3.3 Prescripcién en cuanto a la ejecucioén por unidades de obra

2.7.1.3.3.1 Caracteristicas técnicas de cada unidad de obra
Conforme al DB HR, apartado 4.2, en el pliego de condiciones del proyecto deben expresarse las
caracteristicas acuUsticas de los elementos constructivos obtenidas mediante ensayos en laboratorio. Si
éstas se han obtenido mediante métodos de calculo, los valores obtenidos y la justificacion de los célculos

deben incluirse en la memoria del proyecto y consignarse en el pliego de condiciones

2.7.1.3.3.2 Condiciones previas: soporte
La superficie del paramento estara lisa. Se taparan grietas, agujeros o desniveles con pasta niveladora.

En el momento de la instalacion ha de estar perfectamente seco y limpio.
En caso de superficies enlucidas estaran totalmente secas.

2.7.1.3.3.3 Compatibilidad entre los productos, elementos y sistemas constructivos

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

Evitar el contacto entre dos metales de distinta actividad. En caso de no poder evitar el contacto, se
debera seleccionar metales proximos en la serie galvanica.

Aislar eléctricamente los metales con diferente potencial.
Evitar el acceso de agua y oxigeno a la zona de unidn de los dos metales.

Cuando se utilicen adhesivos, éstos seran de metil-celulosa para papeles pintados, micromadera y
microcorcho y de acetato de polivinilo para plasticos flexibles.
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2.7.1.3.3.4 Proceso de ejecucion

2.7.1.3.3.5 Ejecucion

En general: se respetaran los tiempos de secado de colas y adhesivos segln las instrucciones del
fabricante. Se replanteara previamente el entrepafio.

- Revestimiento vinilico: se extendera una solucion adhesiva. Este tipo de revestimiento se adquiere en
rollos, por lo que sera necesario cortarlo en franjas de las dimensiones del paramento. Después se fijara
sobre el adhesivo, pegandolo con una espatula, de forma que quede uniforme.

- Revestimiento de papel: antes del encolado se procedera a cortar las tiras del revestimiento
con la longitud correspondiente y a eliminar el orillo, si lo llevara. Estara seca la capa tapaporos aplicada
a la superficie previamente. Se pegaran las tiras de revestimiento de arriba a abajo, pasando un cepillo
para liberar el aire ocluido. En caso de los revestimientos con plastico flexible expandido que no tengan
capa base, se solaparan las tiras unos 5 cm. Las uniones se repasaran con un rodillo especial para
juntas, limpiandose las manchas o exceso de adhesivo con una esponja y agua. El secado se realizara
a temperatura ambiente, evitando las corrientes de aire y un secado rapido.

- Revestimiento de planchas rigidas de corcho: el adhesivo se aplicarda uniformemente y de forma
simultanea sobre paramento y plancha. Una vez se hayan colocado varias losetas se fijaran
definitivamente con unos golpes secos dados con un martillo sobre un taco para no dafiar la superficie.

- Revestimiento de corcho en rollo: su fijacién es la misma que con el revestimiento de papel.

- Revestimiento de tablas de madera: se dispondran listones de madera con su cara mayor adosada al
pafio. Los listones que corten juntas estructurales del edificio se interrumpiran sobre ellas. Se extendera
pasta de yeso a todo lo largo del listén, para rellenar holguras. Las juntas entre tableros podran ser a
tope o machihembradas. Para ventilar interiormente el revestimiento, se cortaran los listones
horizontales cada 2 m separandolos 10 mm. Se fijaran tapajuntas entre paneles.

- Revestimiento de perfiles de aluminio anodizado o perfiles metalicos de acabado decorativo: se
dispondran listones de madera a los cuales se atornillaran los perfiles.

- Revestimiento de perfiles de PVC: irdn fijados con puntas clavadas sobre el soporte.
- Revestimiento de placas rigidas de PVC: iran fijadas al soporte mediante adhesivo.

- Revestimiento de placas rigidas de acero inoxidable: la fijacién se hara atornillando las placas al
soporte disponiendo tacos de fijacion cuando sea necesario.

Segun la naturaleza del soporte y en caso de revestimientos flexibles, los acabados de la superficie seran
los siguientes:

yeso: enlucido. Mortero de cemento, cal o mixto: brufiido. Hormigébn o madera: liso. Metal: liso con
proteccion antioxidante.

2.7.1.3.3.6 Condiciones de terminacion

Revestimientos vinilicos: se eliminaran las manchas lo antes posible con pafio humedo o esponja. Al
final del proceso se debe secar la superficie con un pafio para eliminar los restos de los productos de
limpieza.

247



PROYECTO BASICO Y DE EJECUCION

OBRAS PARA REHABILITACION EDIFICIO SIN USO PARA NUEVA VIVIENDA PARA JOVENES Y ADOLESCENTES EN EL
COMPLEJO DE LA RESIDENCIA INFANTIL ISABEL DE CASTILLA INCLUIDO EN PLAN DE RECUPERACION,
TRANSFORMACION Y RESILIENCIA. FINANCIADO POR LA UNION EUROPEA NEXTGENERATIONEU. SITA EN LA CALLE
SIERRA PALOMERAS N° 12, MADRID

2.7.1.3.3.7 Control de ejecucién, ensayos y pruebas

2.7.1.3.3.8 Control de ejecucién

Puntos de observacion.

- Revestimientos flexibles: No se aprecia humedad.

Variacion en la alineacion del dibujo inferior a 3 mm en toda la altura del paramento. No habra roturas,

pliegues o bolsas apreciables a 1 m de distancia.
Las juntas estan a tope.
- Revestimientos ligeros:

El revestimiento no se desprende al aplicarlo en el paramento o éste no esta seco y limpio y no tiene
errores de planeidad. El adhesivo se ha aplicado simultdneamente sobre paramento y revestimiento y/o

se ha repartido uniformemente. Existencia de listones perimetrales.

La caravista de los listones esta contenida en un mismo plano vertical. Los listones que forman la esquina

o rincén estan clavados.

Los listones llevan clavadas puntas en sus cantos, y la distancia entre ellas es inferior a 20 cm. La pasta

de yeso cubre las puntas laterales de los listones.
El borde del revestimiento esta separado del techo, suelo o rodapié un minimo de 5 mm.

La junta vertical entre tableros o tableros y tapajuntas es mayor de 1 mm.

2.7.1.3.4 Prescripciones sobre verificaciones en el edificio terminado

2.7.1.3.4.1 Verificaciones y pruebas de servicio para comprobar las prestaciones finales del edificio

En el caso de que se realicen mediciones in situ para comprobar las exigencias de aislamiento acustico
a ruido aéreo y de limitacion del tiempo de reverberacion, se realizaran por laboratorios y conforme a lo
establecido enlas UNE- EN ISO 140-4, UNE-EN ISO 16283-1:2015y UNE-EN ISO 140-5:1999 para ruido
aéreoy enla UNE-EN ISO 3382, UNE-EN ISO 3382-1:2010 y UNE-EN ISO 3382-2:2008 para tiempo de
reverberacion. La valoracién global de resultados de las mediciones de aislamiento se realizard
conforme a las definiciones de diferencia de niveles estandarizada para cada tipo de ruido segun lo
establecido en el Anejo H del DB HR.

Para el cumplimiento de las exigencias del DB HR se admiten tolerancias entre los valores obtenidos
por mediciones in situ y los valores limite establecidos en el apartado 2.1 del DB HR, de 3 dBA para
aislamiento a ruido aéreo y de 0,1 s para tiempo de reverberacion.
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2.7.1.4 Enfoscados, guarnecidos y enlucidos
2.7.1.4.1 Definicién

2.7.1.4.1.1 Descripcion
Revestimiento continuo: que se aplica en forma de pasta fluida directamente sobre la superficie que se

reviste, puede ser:

- Enfoscado: para acabado de paramentos interiores o exteriores con morteros de cemento, cal, o
mixtos, de 2 cm de espesor, maestreados o0 no, aplicado directamente sobre las superficies a revestir,
pudiendo servir de base para un revoco u otro tipo de acabado.

- Guarnecido: para acabado de paramentos interiores, maestreados o no, a base de yeso, pudiendo ser
monocapa, con una terminacion final similar al enlucido, o bicapa, a base de un guarnecido de 1 a 2 cm
de espesor realizado con pasta de yeso grueso (YG) y una capa de acabado o enlucido de menos de
2 mm de espesor realizado con yeso fino (YF); ambos tipos podran aplicarse manualmente o mediante
proyectado.

- Revoco: para acabado de paramentos interiores o exteriores con morteros de cemento, cal, mejorados
con resinas sintéticas, humo de silice, etc., hechos en obra o0 no, de espesor entre 6 y 15 mm, aplicados
mediante tendido o proyectado en una o varias capas, sobre enfoscados 0 paramentos sin revestir,
pudiendo tener distintos tipos de acabado.

2.7.1.4.1.2 Criterios de medicidn y valoracion

- Enfoscado: metro cuadrado de superficie de enfoscado realmente ejecutado, incluso preparacién del
soporte, incluyendo mochetas y dinteles y deduciéndose huecos.

- Guarnecido: metro cuadrado de guarnecido con o sin maestreado y enlucido, realizado con pasta de
yeso sobre paramentos verticales u horizontales, acabado manual con llana, incluso limpieza y
humedecido del soporte, deduciendo los huecos y desarrollando las mochetas.

- Revoco: metro cuadrado de revoco, con mortero, aplicado mediante tendido o proyectado en una o
dos capas, incluso acabados y posterior limpieza.

2.7.1.4.2 Prescripciones sobre los productos

2.7.1.4.2.1 Caracteristicas y recepcion de los productos que se incorporan a las unidades de obra

La recepcion de los productos, equipos y sistemas se realizara conforme se desarrolla en el apartado
Condiciones de recepcidon de productos. Este control comprende el control de la documentacion de los
suministros (incluida la del marcado CE cuando sea pertinente), el control mediante distintivos de calidad
o evaluaciones técnicas de idoneidad y el control mediante ensayos.

Segun CTE DB HE 1, apartado 6, en caso de formar parte de la envolvente térmica, se comprobara que
las propiedades higrotérmicas de los productos utilizados en los cerramientos se corresponden con las
especificadas en proyecto: conductividad térmica A, factor de resistencia a la difusion del vapor de agua
M, Y, en su caso, densidad p y calor especifico cp, cumpliendo con la transmitancia térmica maxima
exigida a los cerramientos que componen la envolvente térmica.

Segun DB HR, apartado 4.1, en el pliego de condiciones del proyecto deben expresarse las
caracteristicas acusticas de los productos utilizados en los elementos constructivos de separacion. Los
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productos que componen los elementos constructivos homogéneos se caracterizan por la masa por

unidad de superficie kg/m2.

- Agua. Procedencia. Calidad.

- Cemento comun (ver Relacién de productos con marcado CE, 19.1).

- Cal (ver Relacién de productos con marcado CE, 19.1).

- Pigmentos para la coloracion (ver Relacién de productos con marcado CE, 19.1).

- Aditivos: plastificante, hidrofugante, etc. (ver Relacién de productos con marcado CE, 19.1).

- Enlistonado y esquineras: podran ser metdlicas para enlucido exterior (ver Relacion de productos con

marcado CE, 8.6), interior (ver Relacién de productos con marcado CE, 8.6), etc.

- Malla de refuerzo: material (de tela metalica, armadura de fibra de vidrio etc.). Paso de reticula. Espesor.
- Morteros para revoco y enlucido (ver Relacién de productos con marcado CE, 19.1).

- Yeso para la construccion (ver Relacion de productos con marcado CE, 19.2).

- Aditivos de los morteros monocapa: retenedores de agua (mejoran las condiciones de curado),
hidrofugantes (evitan que el revestimiento absorba un exceso de agua), aireantes (contribuyen a la
obtencion de una masa de producto mas manejable, con menor cantidad de agua), cargas ligeras
(reducen el peso del producto y su médulo elastico, aumentan su deformabilidad), fibras, de origen natural
o artificial, (permiten mejorar la cohesion de la masa y mejorar su comportamiento frente a las
deformaciones) y pigmentos (dan lugar a una extensa gama cromatica).

- Junquillos para juntas de trabajo o para despieces decorativos: material (madera, plastico, aluminio
lacado o anodizado). Dimensiones. Seccidn.

2.7.1.4.2.2 Almacenamiento y manipulacién
- Mortero hiumedo: el camién hormigonera lo depositara en cubilotes facilitados por

el fabricante.

- Mortero seco: se dispondra en silos compartimentados, estancos y aislados de la humedad, con

amasado automatico, o en sacos.

- Mortero predosificado: se dispondra en silos compartimentados, estancos y aislados de la humedad,
separandose el conglomerante y el arido.

- Cemento: si el suministro es envasado, se dispondran sobre palets, o plataforma similar, en lugar
cubierto, ventilado y protegido de la intemperie, humedad del suelo y paramentos. Si el suministro es a
granel, se almacenara en silos o recipientes aislados de la humedad.

En general, el tiempo maximo de almacenamiento serd de tres, dos y un mes, para las clases resistentes

de cemento 32,5, 42,5y 52,5 o0 para morteros que contengan esos cementos.

- Cales aéreas (endurecen lentamente por la accion del CO2 presente en el aire). Cal viva en polvo: se
almacenara en depésitos 0 sacos de papel herméticos y en lugar seco para evitar su carbonatacion.
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Cal aérea hidratada (apagada): se almacenara en depdsitos herméticos, estancos a la accién del
anhidrido carbdnico, en lugar seco y protegido de corrientes de aire.

- Cales hidraulicas (fraguan y endurecen con el agua): se conservaran en lugar seco y protegido de
corrientes de aire para evitar su hidratacion y posible carbonatacion.

- Aridos: se protegeran para que no se contaminen por el ambiente ni por el terreno, tomando las
precauciones para evitar su segregacion.

- Aditivos: se protegeran para evitar su contaminacion ni la alteracion de sus propiedades por factores

fisicos o quimicos.

- Adiciones (cenizas volantes, humo de silice): se almacenaran en silos y recipientes impermeables que
los protejan de la humedad y la contaminacién.

2.7.1.4.3 Prescripcion en cuanto a la ejecucion por unidades de obra

2.7.1.4.3.1 Caracteristicas técnicas de cada unidad de obra

Conforme al DB HR, apartado 4.2, en el pliego de condiciones del proyecto deben expresarse las
caracteristicas acusticas de los elementos constructivos obtenidas mediante ensayos en laboratorio. Si
éstas se han obtenido mediante métodos de célculo, los valores obtenidos y la justificacién de los
calculos deben incluirse en la memoria del proyecto y consignarse en el pliego de condiciones.

2.7.1.4.3.2 Condiciones previas: soporte

- Enfoscados:

Compatibilidad con los componentes del mortero, tanto de sus caracteristicas fisicas como mecanicas:
evitar reacciones entre el yeso del soporte y el cemento de componente de mortero. Las resistencias
mecénicas del mortero, o sus coeficientes de dilatacién, no serén superiores a los del soporte.

Estabilidad (haber experimentado la mayoria de las retracciones). No degradable. Resistencia a la
deformacién. Porosidad y acciones capilares suficientes para conseguir la adhesién del mortero.

Capacidad limitada de absorcién de agua.

Grado de humedad: si es bajo, segun las condiciones ambientales, se mojara y se esperara a que
absorba el agua; si es excesivo, no estara saturado para evitar falta de adherencia y produccion de
eflorescencias superficiales.

Limpieza. Exento de polvo, trazas de aceite, etc. que perjudiquen la adherencia del mortero.

Rugosidad. Si no la tiene, se creara mediante picado o colocacion con anclajes de malla metalica o
plastico.

Regularidad. Si carece de ella, se aplicara una capa niveladora de mortero con rugosidad suficiente para
conseguir adherencia; asimismo habra endurecido y se humedecera previamente a la ejecucion del
enfoscado.

Libre de sales solubles en agua (sulfatos, portlandita, etc.).

La fabrica soporte se dejara a junta degollada, barriéndose y regandose previamente a la aplicacion del
mortero. Si se trata de un paramento antiguo, se rascara hasta descascarillarlo.
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Se admitirdn los siguientes soportes para el mortero: fabricas de ladrillos ceramicos o silico-calcareos,
bloques o paneles de hormigén, bloques ceramicos.

No se admitiran como soportes del mortero: los hidrofugados superficialmente o con superficies
vitrificadas, pinturas, revestimientos plasticos o a base de yeso.

- Guarnecidos:

La superficie a revestir con el guarnecido estara limpia y humedecida. El guarnecido sobre el que se
aplique el enlucido estaréa fraguado y tener consistencia suficiente para no desprenderse al aplicar éste.
La superficie del guarnecido estara, ademas, rayada y limpia.

- Revocos:

Revoco con mortero hecho en obra de cemento o de cal: la superficie del enfoscado sobre el que se va
a revocar estara limpia y humedecida y el mortero del enfoscado habra fraguado.

Revoco con mortero preparado: en caso de realizarse sobre enfoscado, éste se limpiard y humedecera.
Si se trata de revoco monocapa sobre paramento sin revestir, el soporte sera rugoso para facilitar la
adherencia; asimismo garantizara resistencia, estabilidad, planeidad y limpieza. Si la superficie del
soporte fuera excesivamente lisa se procedera a un “repicado” o a la aplicacién de una imprimacion
adecuada (sintética o a base de cemento). Los soportes que mezclen elementos de distinto acabado
se trataran para regularizar su distinta absorcion. Cuando el soporte sea muy absorbent se tratara con
una imprimacioén previa que puede ser una emulsion afiadida al agua de amasado.

2.7.1.4.3.3 Compatibilidad entre los productos, elementos y sistemas constructivos

- Enfoscados:

Segun el CTE DB HS 1, apartado 2.3.2, en fachadas, cuando se dispone en fachadas con el aislante
por el exterior de la hoja principal, sera quimicamente compatible con el aislante.

No son aptas para enfoscar las superficies de yeso, ni las realizadas con resistencia analoga o inferior
al yeso. Tampoco lo son las superficies metalicas que no hayan sido forradas previamente con piezas
de arcilla cocida.

En ambientes con ciclos hielo-deshielo, se controlara la porosidad del mortero, (tipo de conglomerante,
aditivos, cantidad de agua de amasado, grado de hidratacién, sistema de preparacion, etc.), para evitar
que el agua acceda a su interior.

Seré recomendable el empleo de cementos resistentes a los sulfatos, de bajo contenido de aluminato
tricalcico, para disminuir el riesgo de reaccion con los iones sulfato procedentes de sales solubles en el
agua (su existencia es posible dentro de la obra de fabrica), que daria lugar al compuesto expansivo
"ettringita”, lo que alteraria la estabilidad del mortero. Asimismo, dichas sales solubles pueden cristalizar
en los poros del mortero dando lugar a fisuraciones.

En caso de que el mortero incorpore armaduras, el contenido de iones cloruro en el mortero fresco no

excedera del 0,1% de la masa de cemento seco, pues pueden influir en la corrosion de las armaduras.

Para evitar la aparicion de eflorescencias (manchas en la superficie del mortero por la precipitacion y
posterior cristalizacion de sales disueltas en agua, cuando esta se evapora): se controlara el contenido
de nitratos, sulfatos, cloruros alcalinos y de magnesio, carbonatos alcalinos, e hidroxido de calcio
carbonatado (portlandita), todos ellos solubles en el agua de la obra de fabrica o su entorno. Asimismo,
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se controlaran los factores que permitan la presencia de agua en la fabrica (humectacion excesiva,
proteccién inadecuada).

No se emplearan &ridos que contengan sulfuros oxidables, en caso de utilizar escorias siderurgicas, se
comprobara que no contienen silicatos inestables ni compuestos ferrosos.

En caso de colocar armaduras en el mortero, se utilizaran aditivos anticongelantes no agresivos para
las mismas, en especial los que contienen cloruros. El agua utilizada para el riego y curado del mortero
no contendra sustancias nocivas para el mismo.

- Guarnecidos:

No se revestiran con yeso los paramentos de locales en los que la humedad relativa habitual sea
superior al 70%, los locales que frecuentemente hayan de ser salpicados por agua, como consecuencia
de la actividad desarrollada, las superficies metalicas, sin previamente revestirlas con una superficie de
arcilla cocida ni las superficies de hormigén realizadas con encofrado metalico si previamente no se han
dejado rugosas mediante rayado o salpicado con mortero.

Segun el CTE DB SE A, apartado 3, durabilidad, ha de prevenirse la corrosion del acero mediante una
estrategia global que considere en forma jerarquica al edificio en su conjunto y especialmente, los
detalles, evitando el contacto directo con yesos, etc.

- Revocos:

El revoco con mortero preparado monocapa no se colocara sobre soportes incompatibles con el material
(por ejemplo de yeso), ni sobre soportes no adherentes, como amianto - cemento o metdlicos. Los
puntos singulares de la fachada (estructura, dinteles, cajas de persiana) requieren un refuerzo o malla
de fibra de vidrio, de poliéster o metalica.

2.7.1.4.3.4 Proceso de ejecucion

2.7.1.4.3.5 Ejecucion

- En general:

Segun el CTE DB HS 1, apartado. 2.3.3.1, las juntas de dilatacién de la hoja principal, tendran un sellante
sobre un relleno introducido en la junta, que quedara enrasado con el paramento sin enfoscar.

Segun el CTE DB HS 1, apartado. 2.1.2, en muros de s6tano en contacto con el terreno, segun el tipo
de muro, de impermeabilizaciény el grado de impermeabilidad exigido, se revestira su cara interior con
una capa de mortero hidréfugo sin revestir.

Segun el CTE DB HS 1, apartado. 2.3.2, en fachadas, en funcién de la existencia o0 no de revestimiento
exterior y del grado de impermeabilidad, se exigiran las siguientes condiciones:

Para conseguir una resistencia media a la filtracion, el revestimiento continuo exterior tendra un espesor
de entre 10 y 15 mm, (salvo los acabados con una capa plastica delgada), adherencia al soporte
suficiente para garantizar su estabilidad; permeabilidad al vapor suficiente para evitar su deterioro (como
consecuencia de una acumulacion de vapor entre él y la hoja principal) y adaptacion a los movimientos
del soporte. Cuando se dispone en fachadas con el aislante por el exterior de la hoja principal, se
dispondra una armadura (malla de fibra de vidrio o de poliéster) para mejorar el comportamiento frente
a la fisuracion.
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Para conseguir una resistencia muy alta a la filtracion, el revestimiento continuo exterior tendra
estanquidad al agua suficiente para que el agua de filtracion no entre en contacto con la hoja del
cerramiento dispuesta inmediatamente por el interior del mismo; adherencia al soporte suficiente para
garantizar su estabilidad; permeabilidad al vapor suficiente para evitar su deterioro como consecuencia
de una acumulacién de vapor entre él y la hoja principal; adaptacion a los movimientos del soporte y
comportamiento muy bueno frente a la fisuracidn, (que no se fisure debido a los esfuerzos mecanicos
producidos por el movimiento de la estructura, por los esfuerzos térmicos relacionados con el clima y
con la alternancia dia-noche, ni por la retraccion propia del material constituyente del mismo);
estabilidad frente a los ataques fisicos, quimicos y bioldgicos que evite la degradacién de su masa.

Para conseguir una resistencia muy alta a la filtracion de la barrera contra la penetracion del agua, se
dispondra un revestimiento continuo intermedio en la cara interior de la hoja principal, con las siguientes
caracteristicas: estanquidad al agua suficiente para que el agua de filtracion no entre en contacto con la
hoja del cerramiento dispuesta inmediatamente por el interior del mismo; adherencia al soporte suficiente
para garantizar su estabilidad; permeabilidad suficiente al vapor para evitar su deterioro como
consecuencia de una acumulacién de vapor entre él y la hoja principal; adaptacién a los movimientos
del soporte y comportamiento muy bueno frente a la fisuracion, (que no se fisure debido a los esfuerzos
mecanicos producidos por el movimiento de la estructura, por los esfuerzos térmicos relacionados con
el climay con la alternancia dia-noche, ni por la retraccién propia del material constituyente del mismo);
estabilidad frente a los ataques fisicos, quimicos y bioldgicos que evite la degradacién de su masa.

Para conseguir una resistencia media a la filtracién del revestimiento intermedio en la cara interior de la
hoja principal, el enfoscado de mortero tendra un espesor minimo de 10 mm; para conseguir una
resistencia alta a la filtracién, el enfoscado de mortero llevara aditivos hidrofugantes con un espesor
minimo de 15 mm.

Segun el CTE DB HS 1, apartado 2.3.3.3. Cuando la hoja principal esté interrumpida por los forjados
se dispondra un refuerzo del revestimiento exterior con mallas dispuestas a lo largo del forjado de tal
forma que sobrepasen el elemento hasta 15 cm por encima del forjado y 15 cm por debajo de la primera
hilada de la fabrica.

Segun el CTE DB HS 1, apartado 2.3.3.4. En fachadas con revestimiento continuo, si la hoja principal
esta interrumpida por los pilares, se reforzara el revestimiento con armaduras colocadas a lo largo del
pilar de forma que lo sobrepasen 15 cm por ambos lados.

Segun el CTE DB HS 1, apartado 5.1.1.3. Condiciones del revestimiento hidréfugo de mortero: el
paramento donde se va aplicar el revestimiento estara limpio. Se aplicaran al menos cuatro capas de
revestimiento de espesor uniforme y el espesor total no serd mayor que 2 cm. No se aplicara el
revestimiento cuando la temperatura ambiente sea menor que 0 °C ni cuando se prevea un descenso
de la misma por debajo de dicho valor en las 24 horas posteriores a su aplicacion. En los encuentros

se solaparéan las capas del revestimiento al menos 25 cm.

Segun el CTE DB HS 1, apartado 5.1.3.2. Condiciones del revestimiento intermedio: se dispondra
adherido al elemento que sirve de soporte y aplicarse de manera uniforme sobre éste.

Segun el CTE DB HS 1, apartado. 5.1.3.5. Condiciones del revestimiento exterior. Se dispondra
adherido o fijado al elemento que sirve de soporte.

Segun el CTE DB HS 1 apartado 2.1.2. Si el muro en contacto con el terreno, para conseguir una
impermeabilizacion tipo I1 y se impermeabiliza mediante aplicaciones liquidas, la capa protectora podra
ser un mortero reforzado con una armadura. Cuando el muro sea de fabrica para conseguir una
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impermeabilizacidn tipo 13, se recubrird por su cara interior con un revestimiento hidr6fugo, como una
capa de mortero hidréfugo sin revestir.

Segun el CTE DB HS 1, apartado. 2.1.3.1 Cuando el muro se impermeabilice por el interior, sobre la
barrera impermeable colocada en los arranques de fachada, se dispondra una capa de mortero de
regulacion de 2 cm de espesor como minimo.

Segun el CTEDB HS 1, apartado. 2.1.3.6. Las juntas horizontales de los muros de hormigén prefabricado
podran sellarse con mortero hidréfugo de baja retraccion.

Segun el CTE DB HS 1, apartado. 2.4.3.5. En cubiertas, cuando se disponga una capa de proteccion, y
la cubierta no sea transitable, se podra utilizar mortero que conforme una capa resistente a la intemperie
en funcion de las condiciones ambientales previstas y con peso suficiente para contrarrestar la succion
del viento.

Segun el CTE DB HS 1, apartado. 2.4.3.5.2 Solado fijo. Podra ser de capa de mortero o

mortero filtrante.

Segun el CTE DB HS 1, apartado. 2.4.3.5.4 Capa de rodadura. Cuando el aglomerado asfaltico se vierta
sobre una capa de mortero dispuesta sobre la impermeabilizacion, se colocara entre estas dos capas
una capa separadora de mortero para evitar la adherencia entre ellas de 4 cm de espesor como méaximo
y armada de tal manera que se evite su fisuracion. Esta capa de mortero se aplicara sobre el
impermeabilizante en los puntos singulares que estén impermeabilizados.

Segun el CTE DB HS 1, apartado 2.4.4.1.2 Encuentro de la cubierta con un paramento vertical. Para
gue el agua de las precipitaciones o la que se deslice por el paramento no se filtre por el remate superior
de la impermeabilizacion, éste podra realizarse con mortero en bisel con un angulo de 30° con la
horizontal y redondeandose la arista del paramento.

Segun el CTE DB HR, apartado 5.1.1.1, en el caso de elementos de separacion verticales con bandas
elasticas (tipo 2) cuyo acabado superficial sea un enlucido, deben evitarse los contactos entre el
enlucido de la hoja que lleva bandas elasticas en su perimetro y el enlucido del techo en su encuentro
con el forjado superior, para ello, se prolongara la banda elastica o se ejecutara un corte entre ambos
enlucidos. Para rematar la junta, podran utilizarse cintas de celulosa microperforada.

De la misma manera, deben evitarse los contactos entre el enlucido del tabique o de la hoja interior de
fabrica de la fachada que lleven bandas elasticas en su encuentro con un elemento de separacion
vertical de una hoja de fabrica (Tipo 1, conforme al DB HR) y el enlucido de ésta. También deben
evitarse los contactos entre el enlucido de la hoja que lleva bandas elésticas en su perimetro y el
enlucido de la hoja principal de las fachadas de una sola hoja, ventiladas o con el aislamiento por el
exterior.

- Enfoscados:

Se habran recibido los cercos de puertas y ventanas, bajantes, canalizaciones y demas elementos
fijados a los paramentos. Para enfoscados exteriores estara terminada la cubierta.

Se humedeceré el soporte, previamente limpio. Habra fraguado el mortero u hormigén del

soporte a revestir.

En caso de haber discontinuidades en el soporte, se colocara un refuerzo de tela metélica en la junta,
tensa y fijada con un solape minimo de 10 cm a cada lado.
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No se confeccionara el mortero cuando la temperatura del agua de amasado sea inferior a 5 °C o
superior a 40 °C. Se emplearan aditivos anticongelantes si asi lo requiere el clima. Se amasara
exclusivamente la cantidad que se vaya a necesitar.

En caso de enfoscados maestreados: se dispondran maestras verticales formadas por bandas de
mortero, formando arista en esquinas, rincones y guarniciones de hueco de paramentos verticales y en
todo el perimetro del techo con separacion no superior a 1 m en cada pafio. Se aplicara el mortero entre
maestras hasta conseguir un espesor de 15 mm; cuando sea se realizara por capas sucesivas. Si una
capa de enfoscado se forma a base de varias pasadas de un mismo mortero fresco sobre fresco, cada
pasada se aplicara después de comenzar a endurecer la anterior.

En caso de enfoscados sin maestrear, se dispondran en paramentos donde el enfoscado vaya a quedar
oculto o donde la planeidad final se obtenga con un revoco, estuco o plaqueado.

En enfoscados exteriores vistos se hara un llagueado, en recuadros de lado no mayor que 3 m, para evitar
agrietamientos. Se respetaran las juntas estructurales.

Se suspenderd la ejecucién en tiempo de heladas (comprobando el enfoscado al reiniciar el trabajo), en
tiempo de lluvias si no esta protegido y en tiempo seco o ventoso.

- Guarnecidos:

Previamente al revestido, se habran recibido los cercos de puertas y ventanas y repasado la pared,
tapando los desperfectos que pudiera haber; asimismo se habran recibido los ganchos y repasado el
techo. Los muros exteriores estaran terminados, incluso el revestimiento exterior si lo lleva, asi como
la cubierta del edificio o al menos tres forjados sobre la planta en que se va a realizar el guarnecido.

No se realizara el guarnecido cuando la temperatura ambiente sea inferior a 5 °C.

En las aristas verticales de esquina se colocardn guardavivos, aplomandolos y puntedndolos con pasta
de yeso en su parte perforada. Una vez colocado se realizara una maestra a cada uno de sus lados.

En caso de guarnecido maestreado, se ejecutaran maestras de yeso a base de bandas de al menos 12
mm de espesor, en rincones, esquinas y guarniciones de huecos de paredes, en todo el perimetro del
techo y en un mismo pafio cada 3 m como minimo.

La pasta de yeso se utilizara inmediatamente después de su amasado, sin adicion posterior de agua. Se
aplicard la pasta entre maestras, apretandola contra la superficie, hasta enrasar con ellas. El espesor
del guarnecido serd de 12 mm y se cortara en las juntas estructurales del edificio. Cuando el espesor
del guarnecido sea superior a 15 mm, se realizara por capas sucesivas de este espesor maximo, previo
fraguado de la anterior, terminada rayada para mejorar la adherencia. Se evitaran los golpes y
vibraciones que puedan afectar a la pasta durante su fraguado.

- Revocos:

Se habran recibido los cercos de puertas y ventanas, bajantes, canalizaciones y demas elementos
fijados a los paramentos.

En caso de revoco tendido con mortero de cemento: el mortero de revoco se aplicara con llana,
comenzando por la parte superior del paramento; el espesor total del revoco no serd inferior a 8 mm.

En caso de revoco proyectado con mortero de cemento: una vez aplicada una primera capa de mortero
con el fratas de espesor no inferior a 3 mm, se proyectaran dos capas mas, (manualmente con escobilla
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0 mecanicamente) hasta conseguir un espesor total no inferior a 7 mm, continuando con sucesivas capas
hasta conseguir la rugosidad deseada.

En caso de revoco tendido con mortero de cal o estuco: se aplicara con fratds una primera capa de
mortero de cal de dosificacién 1:4 con grano grueso, debiéndose comenzar por la parte superior del
paramento; una vez endurecida, se aplicara con el fratas otra capa de mortero de cal de dosificacion 1:4
con el tipo de grano especificado. El espesor total del revoco no sera inferior a 10 mm.

En caso de revoco tendido con mortero preparado de resinas sintéticas: se iniciara el tendido por la
parte superior del paramento. El mortero se aplicara con llana y la superficie a revestir se dividira en

pafios no superiores a 10 m2. El espesor del revoco no seré inferior a 1 mm.

En caso de revoco proyectado con mortero preparado de resinas sintéticas: se aplicara el mortero
manual 0 mecanicamente en sucesivas capas evitando las acumulaciones; la superficie a revestir se

dividira en pafios no superiores a 10 m2. El espesor total del revoco no sera inferior a 3 mm.

En caso de revoco con mortero preparado monocapa: si se ha aplicado una capa regularizadora para
mejorar la planeidad del soporte, se esperard al menos 7 dias para su endurecimiento. Se replantearan
y realizardn juntas de despiece con junquillos adheridos a la fachada con el propio mortero de base del
monocapa antes de empezar a aplicar el revestimiento. Las juntas de despiece horizontales se
dispondran cada 2,20 metros y las verticales cada 7 metros y tendran un ancho entre 10 y 20 mm,
respetando las juntas estructurales. Se colocard malla de fibra de vidrio tratada contra los alcalis (que
guedara embutida entre dos capas de revestimiento) en: todos los puntos singulares (dinteles, forjados,
etc.), cajas de persiana sobresaliendo un minimo de 20 cm a cada lado con el cerramiento, huecos de
ventana con tiras como minimo de 20 por 40 cm colocadas en diagonal. Los encuentros entre soportes
de distinta naturaleza se resolveran, marcando la junta o puenteando la unién y armando el revestimiento
con mallas.

El mortero predosificado industrialmente, se mezclard con agua y se aplicard en una Unica capa de unos
10 a 15 mm de espesor 0 en dos manos del producto si el espesor es mayor de 15 mm, dejando la primera
con acabado rugoso. La aplicacién se realizarda mediante proyeccion mecanica (mediante maquinas de
proyeccion continuas o discontinuas) o aplicacién manual con llana. En caso de colocar refuerzos de
malla de fibra de vidrio, de poliéster o metalica, se situara en el centro del espesor del revoco. La totalidad
del producto se aplicara en las mismas condiciones climaticas. En climas muy secos, con viento, o
temperaturas elevadas, se humedecera la superficie con manguera y difusor para evitar una desecacion
excesiva. Los junquillos se retirardn a las 24 horas, cuando el mortero empiece a endurecer y tenga la
consistencia suficiente para que no se deforme la linea de junta.

Se suspendera la ejecucién cuando la temperatura sea inferior a 0 °C o superior a 30 °C a la sombra, 0
en tiempo lluvioso cuando el paramento no esté protegido. Se evitaran golpes o vibraciones que puedan
afectar al mortero durante el fraguado. En ningln caso se permitiran los secados artificiales. Una vez
transcurridas 24 horas desde su ejecucion, se mantendra himeda la superficie revocada hasta que haya
fraguado.

2.7.1.4.3.6 Tolerancias admisibles

Segun el CTE DB HS 1, apartado 2.3.2., para conseguir una resistencia media a la filtracién, el
revestimiento continuo exterior tendrd un espesor de entre 10y 15 mm.

En caso de revoco con mortero preparado monocapa, el espesor podra ser de unos 10 a 20 mm.
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2.7.1.4.3.7 Condiciones de terminacion

- Enfoscados:

La textura (fratasado o sin fratasar) sera lo bastante rugosa en caso de que sirva de soporte a otra capa
de revoco o estuco. Se mantendra himeda la superficie enfoscada mediante riego directo hasta que el
mortero haya fraguado, especialmente en tiempo seco, caluroso o con vientos fuertes. Este sistema de
curado podra sustituirse mediante la proteccién con revestimiento plastico si se retiene la humedad inicial
de la masa durante la primera fase de endurecimiento. El acabado podra ser:

Fratasado, cuando sirva de soporte a un enlucido, pintura rugosa o aplacado con piezas pequefias
recibidas con mortero o adhesivo.

Brufiido, cuando sirva de soporte a una pintura lisa o revestimiento pegado de tipo ligero o flexible o
cuando se requiera un enfoscado mas impermeable.

- Guarnecidos:

Sobre el guarnecido fraguado se enlucird con yeso fino terminado con llana, quedando a linea con la arista
del guardavivos, consiguiendo un espesor de 3 mm.

- Revocos:

Revoco tendido con mortero de cemento: admite los acabados repicado, raspado con rasqueta metdlica,
brufiido, a fuego o esgrafiado.

Revoco tendido con mortero de cal o estuco: admite los acabados lavado con brocha y agua con o sin
posterior picado, raspado con rasqueta metalica, alisado, brufiido o acabado con espatula.

Revoco tendido con mortero preparado de resinas sintéticas: admite los acabados pétreos con llana,
raspado o picado con rodillo de esponja.

Revoco con mortero preparado monocapa: acabado en funcién de los pigmentos y la textura deseada
(abujardado, brufido, fratasado, lavado, etc.) que se obtienen a aplicando distintos tratamientos
superficiales una vez aplicado el producto, o por proyeccién de aridos y planchado de la piedra cuando

el mortero aln esté fresco.

2.7.1.4.3.8 Control de ejecucién, ensayos y pruebas

2.7.1.4.3.9 Control de ejecucién

Puntos de observacion.
- Enfoscados:

Comprobacion del soporte: esta limpio, rugoso y de adecuada resistencia (no yeso o analogos). Idoneidad

del mortero conforme a proyecto.

Tiempo de utilizacion después de amasado. Disposicion adecuada del maestreado. Planeidad con regla

de 1 m.

- Guarnecidos:
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Comprobacién del soporte: que no esté liso (rugoso, rayado, picado, salpicado de mortero), que no
haya elementos metalicos en contacto y que esté himedo en caso de guarnecidos.

Se comprobara que no se afiade agua después del amasado. Comprobar la ejecucién de maestras o

disposicion de guardavivos.

- Revocos:

Comprobacion del soporte: la superficie no esta limpia y humedecida. Dosificacion del mortero: se ajusta

a lo especificado en proyecto.

2.7.1.4.3.10Ensayos y pruebas

- En general:

Prueba escorrentia en exteriores durante dos horas. Dureza superficial en guarnecidos y enlucidos >40
shore.

- Enfoscados:

Planeidad con regla de 1 m.

- Guarnecidos:

Se verificara espesor segun proyecto. Comprobar planeidad con regla de 1 m.

- Revocos:

Espesor, acabado y planeidad: defectos de planeidad superiores a 5 mm en 1 m, no se interrumpe el
revoco en las juntas estructurales.

2.7.1.4.3.11 Conservacién y mantenimiento

Una vez ejecutado el enfoscado, se protegera del sol y del viento para permitir la hidratacion, fraguado
y endurecimiento del cemento.

2.7.1.4.4 Prescripciones sobre verificaciones en el edificio terminado

2.7.1.4.4.1 Verificaciones y pruebas de servicio para comprobar las prestaciones finales del edificio

En el caso de que se realicen mediciones in situ para comprobar las exigencias de aislamiento acustico
a ruido aéreo y de limitacion del tiempo de reverberacion, se realizaran por laboratorios y conforme a lo
establecido enlas UNE- EN ISO 140-4, UNE-EN I1SO 16283-1:2015y UNE-EN ISO 140-5:1999 para ruido
aéreo y en la UNE-EN ISO 3382, UNE-EN ISO 3382-1:2010 y UNE-EN ISO 3382-2:2008 para tiempo
de reverberacion. La valoracién global de resultados de las mediciones de aislamiento se realizara
conforme a las definiciones de diferencia de niveles estandarizada para cada tipo de ruido segun lo
establecido en el Anejo H del DB HR.

Para el cumplimiento de las exigencias del DB HR se admiten tolerancias entre los valores obtenidos
por mediciones in situ y los valores limite establecidos en el apartado 2.1 del DB HR, de 3 dBA para
aislamiento a ruido aéreo y de 0,1 s para tiempo de reverberacion.

259



PROYECTO BASICO Y DE EJECUCION

OBRAS PARA REHABILITACION EDIFICIO SIN USO PARA NUEVA VIVIENDA PARA JOVENES Y ADOLESCENTES EN EL
COMPLEJO DE LA RESIDENCIA INFANTIL ISABEL DE CASTILLA INCLUIDO EN PLAN DE RECUPERACION,
TRANSFORMACION Y RESILIENCIA. FINANCIADO POR LA UNION EUROPEA NEXTGENERATIONEU. SITA EN LA CALLE
SIERRA PALOMERAS N° 12, MADRID

2.7.1.5 Pinturas
2.7.1.5.1 Definicién

2.7.1.5.1.1 Descripcion

Revestimiento continuo con pinturas y barnices de paramentos y elementos de estructura, carpinteria,
cerrajeria e instalaciones, previa preparacion de la superficie 0 no con imprimacion, situados al interior
o0 al exterior, que sirven como elemento decorativo o protector.

2.7.1.5.1.2 Criterios de medicién y valoracion

Metro cuadrado de superficie de revestimiento continuo con pintura o barniz, incluso preparacion del
soporte y de la pintura, mano de fondo y mano/s de acabado totalmente terminado, y limpieza final.

2.7.1.5.2 Prescripciones sobre los productos

2.7.1.5.2.1 Caracteristicas y recepcion de los productos que se incorporan a las unidades de obra

La recepcién de los productos, equipos y sistemas se realizara conforme se desarrolla en el apartado
Condiciones de recepcion de productos. Este control comprende el control de la documentacion de los
suministros (incluida la del marcado CE cuando sea pertinente), el control mediante distintivos de calidad
o evaluaciones técnicas de idoneidad y el control mediante ensayos.

Segun CTE DB HE 1, apartado 6, en caso de formar parte de la envolvente térmica, se comprobara que
las propiedades higrotérmicas de los productos utilizados en los cerramientos se corresponden con las
especificadas en proyecto: conductividad térmica A, factor de resistencia a la difusién del vapor de agua
M, Y, en su caso, densidad p y calor especifico cp, cumpliendo con la transmitancia térmica maxima
exigida a los cerramientos que componen la envolvente térmica.

Segun DB HR, apartado 4.1, en el pliego de condiciones del proyecto deben expresarse las
caracteristicas acusticas de los productos utilizados en los elementos constructivos de separacion. Los
productos que componen los elementos constructivos homogéneos se caracterizan por la masa por

unidad de superficie kg/mz. Los productos utilizados para aplicaciones acusticas se caracterizan por el
coeficiente de absorcién acustica, a, al menos, para las frecuencias de 500, 1000 y 2000 Hz y el
coeficiente de absorcién acustica medio am, en el caso de productos utilizados como absorbents
acusticos. En caso de no disponer del valor del coeficiente de absorcion acustica medio am, podra
utilizarse el valor del coeficiente de absorcion acustica ponderado, aw.

- Imprimacion: servira de preparacion de la superficie a pintar, podra ser: imprimacién para galvanizados
y metales no férreos, imprimacion anticorrosivo (de efecto barrera o proteccion activa), imprimacion
para madera 0 tapaporos, imprimacién selladora para yeso y cemento, imprimacion previa
impermeabilizacién de muros, juntas y sobre hormigones de limpieza o regulacién y las cimentaciones,
etc.

- Pinturas y barnices: constituiran mano de fondo o de acabado de la superficie a revestir. Estaran

compuestos de:

Medio de disolucidn: agua (es el caso de la pintura al temple, pintura a la cal, pintura al silicato, pintura al
cemento, pintura plastica, etc.); disolvente organico (es el caso de la pintura al aceite, pintura al esmalte,
pintura martelé, laca nitrocelulésica, pintura de barniz para interiores, pintura de resina vinilica, pinturas
bituminosas, barnices, pinturas intumescentes, pinturas ignifugas, pinturas intumescentes, etc.).
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Aglutinante (colas celul6sicas, cal apagada, silicato de sosa, cemento blanco, resinas

sintéticas, etc.). Pigmentos.

Aditivos en obra: antisiliconas, aceleradores de secado, aditivos que matizan el brillo, disolventes,

colorantes, tintes, etc.

Enlarecepcidn de cada pintura se comprobard, el etiquetado de los envases, en donde deberan aparecer:
las instrucciones de uso, la capacidad del envase, el sello del fabricante.

Los materiales protectores deben almacenarse y utilizarse de acuerdo con las instrucciones del
fabricante y su aplicacién se realizara dentro del periodo de vida til del producto y en el tiempo indicado
para su aplicacién, de modo que la proteccién quede totalmente terminada en dichos plazos, segun el
CTE DB SE A apartado 3 durabilidad.

Las pinturas se almacenaran de manera que no soporten temperaturas superiores a 40 °C, y no se
utilizaran una vez transcurrido su plazo de caducidad, que se estima en un afio.

Los envases se mezclaran en el momento de abrirlos, no se batira, sino que se removera.

2.7.1.5.3 Prescripciéon en cuanto a la ejecucion por unidades de obra

2.7.1.5.3.1 Caracteristicas técnicas de cada unidad de obra

Conforme al DB HR, apartado 4.2, en el pliego de condiciones del proyecto deben expresarse las
caracteristicas acusticas de los elementos constructivos obtenidas mediante ensayos en laboratorio. Si
éstas se han obtenido mediante métodos de calculo, los valores obtenidos y la justificacién de los
calculos deben incluirse en la memoria del proyecto y consignarse en el pliego de condiciones.

2.7.1.5.3.2 Condiciones previas: soporte

Segun el CTE DB SE A apartado 10.6, inmediatamente antes de comenzar a pintar se comprobara
que las superficies cumplen los requisitos del fabricante.

El soporte estara limpio de polvo y grasa y libre de adherencias o imperfecciones. Para poder aplicar
impermeabilizantes de silicona sobre fabricas nuevas, habran pasado al menos tres semanas desde su
ejecucion.

Si la superficie a pintar esta caliente a causa del sol directo puede dar lugar, si se pinta, a crateres o
ampollas. Si la pintura tiene un vehiculo al aceite, existe riesgo de corrosién del metal.

En soportes de madera, el contenido de humedad sera del 14-20% para exteriores y del 8-14% para
interiores.

Si se usan pinturas de disolvente organico las superficies a recubrir estaran secas; en el caso de pinturas
de cemento, el soporte estard humedecido.

Estaran recibidos y montados cercos de puertas y ventanas, canalizaciones, instalaciones, bajantes, etc.
Segun el tipo de soporte a revestir, se considerara:

- Superficies de yeso, cemento, albafiileria y derivados: se eliminaran las eflorescencias salinas y la
alcalinidad con un tratamiento quimico; asimismo se rascaran las manchas superficiales producidas por
moho y se desinfectara con fungicidas. Las manchas de humedades internas que lleven disueltas
sales de hierro, se aislaran con productos adecuados. En caso de pintura cemento, se humedecera
totalmente el soporte.
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- Superficies de madera: en caso de estar afectada de hongos o insectos se tratara con productos
fungicidas, asimismo se sustituiran los nudos mal adheridos por cufias de madera sana y se sangraran
aquellos que presenten exudado de resina. Se realizara una limpieza general de la superficie y se
comprobara el contenido de humedad. Se sellaran los nudos mediante goma laca dada a pincel,
asegurandose que haya penetrado en las oquedades de los mismos y se lijaran las superficies.

- Superficies metalicas: se realizara una limpieza general de la superficie. Si se trata de hierro se realizara
un rascado de oxidos mediante cepillo metélico, seguido de una limpieza manual de la superficie. Se
aplicara un producto que desengrase a fondo de la superficie.

En cualquier caso, se aplicara o no una capa de imprimacién tapaporos, selladora, anticorrosiva, etc.

2.7.1.5.3.3 Compatibilidad entre los productos, elementos y sistemas constructivos

En exteriores, y segun el tipo de soporte, podrén utilizarse las siguientes pinturas y barnices:

Sobre ladrillo: cemento y derivados: pintura a la cal, al silicato, al cemento, plastica, al esmalte y barniz

hidréfugo. Sobre madera: pintura al 6leo, al esmalte y barnices.
Sobre metal: pintura al esmalte.

En interiores, y segun el tipo de soporte, podran utilizarse las siguientes pinturas y barnices: Sobre ladrillo:

pintura al temple, a la cal y plastica.
Sobre yeso o escayola: pintura al temple, plastica y al esmalte.

Sobre madera: pintura plastica, al 6éleo, al esmalte, laca nitrocelulésica y barniz. Sobre metal: pintura al

esmalte, pintura martelé y laca nitrocelulésica.

Las pinturas aplicadas sobre los elementos constructivos disefiados para acondicionamiento acustico, no
deben modificar las propiedades absorbentes acusticas de éstos.

2.7.1.5.3.4 Proceso de ejecucion

2.7.1.5.3.5 Ejecucion

La temperatura ambiente no serd mayor de 28 °C a la sombra ni menor de 12 °C durante la aplicacion
del revestimiento. El soleamiento no incidira directamente sobre el plano de aplicacién. En tiempo lluvioso
se suspenderala aplicacion cuando el paramento no esté protegido. No se pintara con viento o corrientes
de aire por posibilidad de no poder realizar los empalmes correctamente ante el rapido secado de la
pintura.

Se dejaran transcurrir los tiempos de secado especificados por el fabricante. Asimismo se evitaran, en
las zonas proximas a los paramentos en periodo de secado, la manipulaciony trabajo con elementos que
desprendan polvo o dejen particulas en suspension.

- Pintura al temple: se aplicara una mano de fondo con temple diluido, hasta la impregnacion de los poros
del ladrillo, yeso o cemento y una mano de acabado.

- Pintura a la cal: se aplicara una mano de fondo con pintura a la cal diluida, hasta la impregnacion de los
poros del ladrillo o cemento y dos manos de acabado.
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- Pintura al silicato: se protegeran las carpinterias y vidrierias, dada la especial adherencia de este tipo
de pintura y se aplicara una mano de fondo y otra de acabado.

- Pintura al cemento: se preparara en obra y se aplicara en dos capas espaciadas no menos de 24 horas.

- Pintura plastica, acrilica, vinilica: si es sobre ladrillo, yeso o cemento, se aplicard una mano de
imprimacién selladora y dos manos de acabado; si es sobre madera, se aplicard una mano de
imprimacién tapaporos, un plastecido de vetas y golpes con posterior lijado y dos manos de acabado.

- Pintura al aceite: se aplicara una mano de imprimacién con brocha y otra de acabado, espaciandolas
un tiempo entre 24 y 48 horas.

- Pintura al esmalte: previa imprimacion del soporte se aplicard una mano de fondo con la misma pintura
diluida en caso de que el soporte sea yeso, cemento o madera, 0 dos manos de acabado en caso de
superficies metalicas.

- Pintura martelé o esmalte de aspecto martelado: se aplicara una mano de imprimacién anticorrosiva
y una mano de acabado a pistola.

- Laca nitrocelulésica: en caso de que el soporte sea madera, se aplicara una mano de imprimacién no
grasa y en caso de superficies metdlicas, una mano de imprimacién antioxidante; a continuacion, se
aplicaran dos manos de acabado a pistola de laca nitrocelulésica.

- Barniz hidréfugo de silicona: una vez limpio el soporte, se aplicara el nimero de manos recomendado

por el fabricante.

- Barniz graso o sintético: se dara una mano de fondo con barniz diluido y tras un lijado fino del soporte,
se aplicaran dos manos de acabado.

2.7.1.5.3.6 Condiciones de terminacién
- Pintura al cemento: se regaran las superficies pintadas dos o tres veces al dia unas 12 horas después

de su aplicacién.

- Pintura al temple: podra tener los acabados lisos, picado mediante rodillo de picar o goteado mediante
proyeccioén a pistola de gotas de temple.

2.7.1.5.3.7 Control de ejecucién, ensayos y pruebas

2.7.1.5.3.8 Control de ejecucién

Se comprobara que se ha ejecutado correctamente la preparacion del soporte (imprimacion selladora,
anticorrosivo, etc.), asi como la aplicacion del nimero de manos de pintura necesarios.

2.7.1.5.3.9 Conservacion y mantenimiento

Se comprobara el aspecto y color, la inexistencia de desconchados, embolsamientos y falta de
uniformidad, etc., de la aplicacion realizada.

2.7.1.5.4 Prescripciones sobre verificaciones en el edificio terminado

2.7.1.5.4.1 Verificaciones y pruebas de servicio para comprobar las prestaciones finales del edificio

En el caso de que se realicen mediciones in situ para comprobar las exigencias de aislamiento acustico
a ruido aéreo y de limitacidn del tiempo de reverberacion, se realizaran por laboratorios y conforme a lo
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establecido en las UNE- EN I1SO 140-4, UNE-EN ISO 16283-1:2015 y UNE-EN ISO 140-5:1999 para
ruido aéreo y en la UNE-EN ISO 3382, UNE-EN ISO 3382-1:2010 y UNE-EN 1SO 3382-2:2008 para
tiempo de reverberacion. La valoracion global de resultados de las mediciones de aislamiento se
realizara conforme a las definiciones de diferencia de niveles estandarizada para cada tipo de ruido
segun lo establecido en el Anejo H del DB HR.

Para el cumplimiento de las exigencias del DB HR se admiten tolerancias entre los valores obtenidos
por mediciones in situ y los valores limite establecidos en el apartado 2.1 del DB HR, de 3 dBA para
aislamiento a ruido aéreo y de 0,1 s para tiempo de reverberacién

2.7.2 Revestimientos de suelos y escaleras
2.7.2.1 Revestimientos continuos para suelos y escaleras
2.7.2.1.1 Definicién

2.7.2.1.1.1 Descripcion

Revestimiento de suelos en interiores y exteriores, ejecutados en obra mediante tratamiento de forjados,
suelos flotantes o soleras de forma superficial, o bien formaciéon del pavimento continuo con un
conglomerante y un material de adicién, pudiendo recibir distintos tipos de acabado.

2.7.2.1.1.2 Criterios de medicién y valoracion

Metro cuadrado de pavimento continuo realmente ejecutado, incluyendo pinturas, endurecedores,
formacioén de juntas, eliminacion de restos y limpieza.

2.7.2.1.2 Prescripciones sobre los productos

2.7.2.1.2.1 Caracteristicas y recepcion de los productos que se incorporan a las unidades de obra

Segun CTE DB HE 1, apartado 6, en caso de formar parte de la envolvente térmica, se comprobara que
las propiedades higrotérmicas de los productos utilizados en los cerramientos se corresponden con las
especificadas en proyecto: conductividad térmica A, factor de resistencia a la difusién del vapor de agua
M, Y, en su caso, densidad p y calor especifico cp, cumpliendo con la transmitancia térmica maxima
exigida a los cerramientos que componen la envolvente térmica.

Segun DB HR, apartado 4.1, en el pliego de condiciones del proyecto deben expresarse las
caracteristicas acusticas de los productos utilizados en los elementos constructivos de separacion. Los
productos que componen los elementos constructivos homogéneos se caracterizan por la masa por

unidad de superficie kg/mZ2.

- Pastas autonivelantes para suelos (ver Relacién de productos con marcado CE, 8.3).
- Conglomerante:

Cemento (ver Relacion de productos con marcado CE, 19.1): cumplird las exigencias en cuanto a
composicion, caracteristicas mecanicas, fisicas y quimicas que establece la Instruccion para la recepcion
de cementos RC-16.

La proporcién que se use dependera de la temperatura ambiental prevista durante el vertido, del espesor
del pavimento y de su acabado.

Materiales bituminosos (ver Relacion de productos con marcado CE, 4 y 19.8): podran ser de mezcla en
caliente constituida por un conglomerante bituminoso y aridos minerales.
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Resinas sintéticas: es posible utilizar: epoxi, poliuretano, metacrilato, etc. Pueden ser transparentes,

pigmentadas o mezcladas con cargas.

- Aridos (ver Relacion de productos con marcado CE, 19.1): podran ser redondeados o de machaqueo.
Para pavimento de terrazo in situ se suele usar aridos de marmol triturado, aridos de vidrio triturado, etc.

- Aridos de cuarzo: deberan haber sido lavados y secados, estando, por tanto, exentos de polvo y
humedad. En el caso de éaridos coloreados podran ser tintados con resinas epoxi o poliuretano, no
aceptandose los tintados con silicatos.

- Agua: se admitiran todas las aguas potables y las tradicionalmente empleadas; en caso de duda, el
agua debera cumplir las condiciones de acidez, contenido en sustancias disueltas, sulfatos, cloruros...,
especificadas en las normas UNE.

- Aditivos en masa (ver Relacion de productos con marcado CE, 19.1): podran usarse plastificantes para
mejorar la docilidad del hormigén, reductores de aire, acelerantes, retardadores, pigmentos, etc.

- Malla electrosoldada de redondos de acero: cumplira las especificaciones recogidas en la subseccion
Hormigén armado, del presente Pliego de Prescripciones Técnicas.

- Fibras metalicas o de polipropileno para dotar al pavimento de capacidad resistente. Se puede emplear
como sustituto del mallazo.

- LAmina impermeable (ver Relacién de productos con marcado CE, 4).
- Liquido de curado.
- Productos de acabado:

Pintura: cumplird las especificaciones recogidas en el capitulo Pinturas, del presente Pliego de

Condiciones
Técnicas.
Moldes para el hormigén impreso.

Desmoldeante: servirh de material desencofrante para los moldes o patrones de imprimir, en caso de
pavimentos continuos de hormigon con textura “in situ” permitiendo extraer texturas de las superficies
de hormigoén durante su proceso de fraguado. No alterara ninguna de las propiedades del hormigon,
deberd ser estable, y servira al hormigén como producto impermeabilizante impidiendo el paso del agua,
a la vez que dota al hormigon de mayor resistencia a la helada. Asimismo sera un elemento de curado
gue impedira la evaporacion del agua del hormigon.

Sellado: se puede usar laca selladora acrilica para superficies de hormigén o un impregnador en

base metacrilato.

Resina de acabado: debera ser incolora, y permitird ser coloreada en caso de necesidad. Deberéa ser
impermeable al agua, resistente a la basicidad, a los 4cidos ambientales, al calor y a los rayos UV (no
podra amarillear en ningun caso). Evitara la formacion de hongos y microorganismos. Podra aplicarse
en superficies secas y/o himedas, con frio o calor, podra repintarse y dispondra de una excelente
rapidez de secado. Realzara los colores, formas, texturas y volimenes de los pavimentos terminados.

- Juntas (ver Relacion de productos con marcado CE, 9):
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Material de relleno de juntas: elastomeros, perfiles de PVC, bandas de latén, etc.
Material de sellado de juntas: sera de material elastico, de facil introduccién en las juntas.
Cubrejuntas: podran ser perfiles o bandas de material metalico o plastico.

Resinas: todos los envases deberan estar etiquetados con la informacion que contengan; nombre
comercial, simbolos correspondientes de peligro y amenazas, riesgo y seguridad, etc.

Con el fin de limitar el riesgo de resbalamiento, los suelos tendran una clase (resistencia al
deslizamiento) adecuada conforme al CTE DB SUA 1, en funcién del uso y localizacion en el edificio.

Los acopios de los materiales se haran en lugares previamente establecidos, y conteniéndose en
recipientes adecuadamente cerrados y aislados. Los productos combustibles o facilmente inflamables
se almacenaran alejados de fuentes de calor.

2.7.2.1.3 Prescripcién en cuanto a la ejecucién por unidades de obra

2.7.2.1.3.1 Caracteristicas técnicas de cada unidad de obra

Conforme al DB HR, apartado 4.2, en el pliego de condiciones del proyecto deben expresarse las
caracteristicas acusticas de los elementos constructivos obtenidas mediante ensayos en laboratorio. Si
éstas se han obtenido mediante métodos de calculo, los valores obtenidos y la justificacion de los
célculos deben incluirse en la memoria del proyecto y consignarse en el pliego de condiciones.

2.7.2.1.3.2 Condiciones previas: soporte

- En caso de pavimentos exteriores, se colocaran previamente los bordillos o encofrados perimetrales.

- En caso de pavimento continuo con aglomerado bituminoso y con asfalto fundido, sobre la superficie
del hormigén del forjado, suelo flotante o solera se dara una imprimacion con un riego de emulsién de
betun.

- En caso de pavimento de hormigén continuo tratado superficialmente con mortero de resinas
sintéticas o mortero hidraulico polimérico, se eliminara la lechada superficial del hormigén del forjado,
suelo flotante o solera mediante rascado con cepillos metélicos.

- En caso de pavimento continuo de hormig6én tratado con mortero hidraulico, si el forjado, suelo flotante
o solera tiene mas de 28 dias, se rascara la superficie y se aplicara una imprimacion previa, de acuerdo
con el tipo de soporte y el mortero a aplicar.

En caso que el pavimento vaya colocado sobre el terreno, éste estara estabilizado y compactado al
100% segun ensayo Proctor Normal. En caso de colocarse sobre suelo flotante, solera o forjado, la
superficie de éstos estara exenta de grasas, aceite o polvo. La superficie del soporte sera lo
suficientemente plana, sin baches, abultamientos ni ondulaciones.

Antes de la instalacion del revestimiento de resinas se comprobaran las pendientes por si se previera
la posibilidad de formacién de charcos y poder asi proceder a su reparacion. Se realizar4 un ensayo de
humedad al soporte, pues segun el revestimiento que se use necesitara contener mas 0 menos
humedad. En sistemas cementosos se necesita una humectacion previa a la aplicacién. Mientras que
en sistemas poliméricos se requiere una superficie seca del soporte.
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2.7.2.1.3.3 Compatibilidad entre los productos, elementos y sistemas constructivos

En caso de pavimentos continuos de hormigoén tratados superficialmente con colorante- endurecedor para
ser estampados posteriormente, el producto utilizado como desmoldeante tendra que ser
guimicamente compatible con el colorante - endurecedor.

2.7.2.1.3.4 Proceso de ejecucion

2.7.2.1.3.5 Ejecucion

- En general:

En todos los casos se respetaran las juntas de la solera, suelo flotante o forjado. En los pavimentos
situados al exterior, se situaran juntas de dilatacion formando una cuadricula de lado no mayor de 5 m,
gue a la vez haran papel de juntas de retraccion. En los pavimentos situados al interior, se situaran
juntas de dilatacion coincidiendo con las del edificio, y se mantendran en todo el espesor del
revestimiento. Cuando la ejecucién del pavimento continuo se haga por bandas, se dispondran juntas
en las aristas longitudinales de las mismas.

- En caso de pavimento continuo de hormigén impreso:

Durante el vertido del hormigon se colocara una capa de malla electrosoldada o fibra de polipropileno.
Se extendera el hormigon de manera manual, alisando la superficie mediante llana; se incorporara capa
de rodadura sobre el hormigoén fresco; se aplicara polvo desencofrante para evitar la adherencia de los
moldes con el hormigdn; se estampara y daré textura a la superficie con el molde elegido; se realizaran
los cortes de las juntas de dilatacion; se llevaréd a cabo la limpieza del pavimento y finalmente se aplicara
un liquido de curado.

- En caso de pavimento continuo de hormigén fratasado:

Una vez preparado el soporte se aplicara un puente de unién (pavimento monolitico), se colocara el
mallazo sobre calzos y se realizar4 el hormigonado, pudiendo sustituir el mallazo por fibra metélica.
Después se realizara un tratamiento superficial a base de fratasado mecéanico con fratasadoras o
helicépteros una vez que el hormigén tenga la consistencia adecuada; se incorporara opcionalmente
una capa de rodadura con objeto de mejorar las caracteristicas de la superficie.

- En caso de pavimento continuo con hormigén pulido:

Durante el vertido se colocara capa de malla electrosoldada o fibras de polipropileno; una vez realizada
la superficie se pulird y se incorporard la capa de rodadura de cuarzo endurecedor; se realizara el
fratasado mecanico hasta que la solera quede perfectamente pulida; se dividira la solera en pafios segun
la obra para aplicar el liquido de curado; se realizara el aserrado de las juntas y sellado de las mismas
con masilla de poliuretano o equivalente.

- En caso de pavimento continuo con hormigén reglado:

Vertido, extendido, reglado o vibrado del hormigén sobre solera debidamente compactaday nivelada; se
colocara mallazo o fibras segun proyecto; se realizaran los cortes de juntas de dilatacién en pafios segun
proyecto.

- En caso de pavimento continuo con terrazo in situ:

Se formara con un aglomerante a base de resina 0 cemento que proporcionara a la masa su color,
cargas minerales que le daran textura, pigmentos y aditivos. Se ejecutara sobre capa de 2 cm de arena
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sobre el forjado o solera, sobre la que se extendera una capa de mortero de 1,5 cm, malla electrosoldada
y otra capa de mortero de 1,5 cm. Una vez apisonada y nivelada esta capa, se extendera el mortero de
acabado disponiendo banda para juntas en cuadriculas de lado no mayor de 1,25 m.

- En caso de pavimento de hormigén continuo tratado superficialmente:

Se aplicara el tratamiento superficial del hormigén (endurecedor, recubrimiento), en capas sucesivas
mediante brocha, cepillo, rodillo o pistola.

- En caso pavimento continuo de hormigén tratado con mortero hidraulico:

Se realizara mediante aplicacion sobre el hormigdn del mortero hidraulico, bien por espolvoreo con un
mortero en seco o a la llana con un mortero en pasta.

- En caso de pavimento continuo con mortero de resinas sintéticas:

En caso de mortero autonivelante, éste se aplicara con espatula dentada hasta espesor no menor de 2
mm, en caso de mortero no autonivelante, éste se aplicara mediante llana o espatula hasta un espesor
no menor de 4 mm.

- En caso de pavimento continuo a base de resinas:

Las resinas se mezclaran y aplicaran en estado liquido en la obra.

- En caso de pavimento continuo con mortero hidraulico polimérico:

El mortero se compactard y alisara mecanicamente hasta espesor no menor de 5 mm.
- Juntas:

Las juntas se conseguirdn mediante corte con disco de diamante (juntas de retraccién o dilatacion)
o0 mediante incorporacién de perfiles metalicos (juntas estructurales o de construccion). En caso de junta
de dilatacion: el ancho de la junta sera de 1 a 2 cm y su profundidad igual a la del pavimento. El sellado
podra ser de masilla o perfil preformado o bien con cubrejuntas por presién o ajuste. En caso de juntas
de retraccién: el ancho de la junta ser4 de 5 a 10 mm y su profundidad igual a 1/3 del espesor del
pavimento. El sellado podra ser de masilla o perfil preformado o bien con cubrejuntas. Previamente se
realizara la junta mediante un cajeado practicado a maquina en el pavimento. Las juntas de aislamiento
seran aceptadas o cubiertas por el revestimiento, segin se determine. Las juntas seran cubiertas por
el revestimiento, previo tratamiento con masilla de resina epoxidicay malla de fibra. La junta de dilatacion
no se recubrird por el revestimiento.

Segun el CTE DB HS 1, apartado 2.2.3. Deberan respetarse las condiciones de disposicion de bandas
de refuerzo y de terminacion, las de continuidad o discontinuidad, asi como cualquier otra que afecte
al disefio, relativas al sistema de impermeabilizacion que se emplee.

- Grado de impermeabilidad:

El grado de impermeabilidad minimo exigido a los suelos que estan en contacto con el terreno frente a
la penetracion del agua de éste y de las escorrentias se obtiene en la tabla 2.3 de DB HS 1 del CTE, en
funcién de la presencia de agua.

- Segun el CTE DB HS 1, apartado 2.2.3.1, los encuentros del suelo con los muros seran:
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Cuando el suelo y el muro sean hormigonados in situ, excepto en el caso de muros pantalla, debe
sellarse la junta entre ambos con una banda elastica embebida en la masa del hormigén a ambos lados
de la junta.

Cuando el muro sea un muro pantalla hormigonado in situ, el suelo debe encastrarse y sellarse en el

intradds del muro de la siguiente forma;

debe abrirse una roza horizontal en el intradés del muro de 3 cm de profundidad como maximo que dé

cabida al suelo mas 3 cm de anchura como minimo;

debe hormigonarse el suelo macizando la roza excepto su borde superior que debe sellarse con un perfil
expansivo. Cuando el muro sea prefabricado debe sellarse la junta conformada con un perfil expansivo

situado en el interior de la junta.

- Encuentros entre suelos y particiones interiores:

Cuando el suelo se impermeabilice por el interior, la particibn no debe apoyarse sobre la capa de
impermeabilizacion, sino sobre la capa de proteccion de la misma.

2.7.2.1.3.6 Tolerancias admisibles
Respecto a la nivelacidn del soporte se recomienda por regla general una tolerancia de + 5 mm.

Segun el CTE DB SUA 1 apartado 2, con el fin de limitar el riesgo de caidas como consecuencia de
traspiés o tropiezos, el suelo debe cumplir las condiciones siguientes:

no tendra juntas que presenten un resalto de mas de 4 mm. Los elementos salientes del nivel del
pavimento, puntuales y de pequefia dimensién (por ejemplo, los cerraderos de puertas) no deben
sobresalir del pavimento mas de 12 mm vy el saliente que exceda de 6 mm en sus caras enfrentadas al
sentido de circulacién de las personas no debe formar un angulo con el pavimento que exceda de 45°;
los desniveles que no excedan de 5 cm se resolveran con una pendiente que no exceda el 25%; en zonas
para circulacién de personas, el suelo no presentara perforaciones o huecos por los que pueda
introducirse una esfera de 1,5 cm de diametro.

Cuando se dispongan barreras para delimitar zonas de circulacion, tendran una altura de 80 cm como
minimo.

2.7.2.1.3.7 Condiciones de terminacion
En caso de pavimento continuo con empedrado: se eliminaran los restos de lechada y se limpiara su

superficie.

En caso de pavimento continuo con terrazo in situ: el acabado se realizar4 mediante pulido con maquina
de disco horizontal sobre la capa de mortero de acabado.

En caso de pavimento continuo con aglomerado bituminoso: el acabado final se realizara mediante
compactacion con rodillos, durante la cual, la temperatura del aglomerado no bajara de 80 °C.

En caso de pavimento continuo con asfalto fundido: el acabado final se realizara mediante compactacion

con llana.
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En caso de pavimento continuo con mortero hidraulico polimérico: el acabado final podra ser de pintado

con resinas epoxy o poliuretano, o mediante un tratamiento superficial del hormigén con endurecedor.

En caso de pavimento continuo de hormigén tratado superficialmente con endurecedor o colorante:
podra recibir un acabado mediante aplicacién de un agente desmoldeante, para posteriormente obtener
textura con el modelo o patron elegido; ésta operacion se realizara mientras el hormigén siga en estado
de fraguado plastico. Una vez endurecido el hormigon, se procedera al lavado de la superficie con agua
a presion para desincrustar el agente desmoldeante y materias extrafias. Para finalizar, se realizara un
sellado superficial con resinas, proyectadas mediante sistema airless de alta presion en dos capas,
obteniendo asi el rechazo de la resina sobrante, una vez sellado el poro en su totalidad.

2.7.2.1.3.8 Control de ejecucién, ensayos y pruebas

2.7.2.1.3.9 Control de ejecucién

Puntos de observacion. Comprobacion del soporte:

Se comprobara la limpieza del soporte e imprimacion, en su caso. Ejecucién:

Replanteo, nivelacion.

Espesor de la capa de base y de la capa de acabado. Disposicion y separacion entre bandas de juntas.

Se comprobara que la profundidad del corte en la junta, sea al menos, de 1/3 del espesor de la losa.

Comprobacion final:

Planeidad con regla de 2 m. Acabado de la superficie.

2.7.2.1.3.10Conservacién y mantenimiento

Se evitara la permanencia continuada sobre el pavimento de agentes quimicos admisibles para el mismo
y la caida accidental de agentes quimicos no admisibles.

En caso de pavimento continuo de solados de mortero, éstos no se someteran a la accién de aguas con
pH mayor de 9 o con concentracion de sulfatos superior a 0,20 gr/l. Asimismo, no se someteran a la
accion de aceites minerales organicos o pesados.

2.7.2.1.4 Prescripciones sobre verificaciones en el edificio terminado

2.7.2.1.4.1 Verificaciones y pruebas de servicio para comprobar las prestaciones finales del edificio

En el caso de que se realicen mediciones in situ para comprobar las exigencias de aislamiento acustico
a ruido aéreo, de aislamiento acustico a ruido de impactos y de limitacién del tiempo de reverberacion,
se realizaran por laboratorios y conforme a lo establecido en las UNE-EN I1SO 140-4, UNE-EN ISO
16283-1:2015 y UNE-EN I1SO 140-5:1999 para ruido aéreo y en la UNE-EN ISO 3382, UNE-EN ISO
3382-1:2010 y UNE-EN ISO 3382-2:2008 para tiempo de reverberacion.

La valoracion global de resultados de las mediciones de aislamiento se realizard conforme a las
definiciones de diferencia de niveles estandarizada para cada tipo de ruido segun lo establecido en el
Anejo H del DB HR.

270



PROYECTO BASICO Y DE EJECUCION

OBRAS PARA REHABILITACION EDIFICIO SIN USO PARA NUEVA VIVIENDA PARA JOVENES Y ADOLESCENTES EN EL
COMPLEJO DE LA RESIDENCIA INFANTIL ISABEL DE CASTILLA INCLUIDO EN PLAN DE RECUPERACION,
TRANSFORMACION Y RESILIENCIA. FINANCIADO POR LA UNION EUROPEA NEXTGENERATIONEU. SITA EN LA CALLE
SIERRA PALOMERAS N° 12, MADRID

Para el cumplimiento de las exigencias del DB HR se admiten tolerancias entre los valores obtenidos
por mediciones in situ y los valores limite establecidos en el apartado 2.1 del DB HR, de 3 dBA para
aislamiento a ruido aéreo, de 3 dB para aislamiento a ruido de impacto y de 0,1 s para tiempo de
reverberacion.

2.7.2.2 Revestimientos de terrazo para suelos y escaleras
2.7.2.2.1 Definicién

2.7.2.2.1.1 Descripcion

Revestimiento para acabados de suelos y peldafios de escaleras interiores y exteriores, con piezas de
terrazo 40x40, recibidas al soporte mediante material de agarre, pudiendo recibir 0 no distintos tipos de
acabado.

2.7.2.2.1.2 Criterios de medicién y valoracion

Metro cuadrado de pavimento con baldosas de terrazo, colocado, incluyendo o no material de rejuntado
cementoso, de resinas reactivas o con lechada de mortero coloreada o no, cortes, eliminacion de
restos y limpieza. Los revestimientos de peldafio y los rodapiés, se mediran y valoraran por metro lineal.

2.7.2.2.2 Prescripciones sobre los productos

2.7.2.2.2.1 Caracteristicas y recepcion de los productos que se incorporan a las unidades de obra

La recepcioén de los productos, equipos y sistemas se realizara conforme se desarrolla en el apartado
Condiciones de recepcidon de productos. Este control comprende el control de la documentacién de los
suministros (incluida la del marcado CE cuando sea pertinente), el control mediante distintivos de calidad
o evaluaciones técnicas de idoneidad y el control mediante ensayos.

Segun CTE DB HE 1, apartado 6, en caso de formar parte de la envolvente térmica, se comprobara que
las propiedades higrotérmicas de los productos utilizados en los cerramientos se corresponden con las
especificadas en proyecto: conductividad térmica A, factor de resistencia a la difusién del vapor de agua
M, Y, en su caso, densidad p y calor especifico cp, cumpliendo con la transmitancia térmica maxima
exigida a los cerramientos que componen la envolvente térmica.

Segun DB HR, apartado 4.1, en el pliego de condiciones del proyecto deben expresarse las
caracteristicas acusticas de los productos utilizados en los elementos constructivos de separacién. Los
productos que componen los elementos constructivos homogéneos se caracterizan por la masa por

unidad de superficie kg/m2.

- Baldosas de terrazo (ver Relacion de productos con marcado CE, 8.3 ), vibrada y prensada, estaran
constituidas por:

Aglomerante: cemento (terrazo, baldosas de cemento), resinas de poliéster (aglomerado de marmol, etc.),
etc. Aridos, lajas de piedra triturada que en segin su tamafio daran lugar a piezas de grano micro, medio
o grueso. Colorantes inalterables.

Podran ser desbastadas, para pulir en obra o con distintos tipos de acabado como pulido, lavado al 4cido,
etc.

- Adoquines de piedra natural o de hormigén (ver Relacién de productos con marcado CE, 8.1y 8.3).

- Piezas especiales: peldafio en piezas de terrazo, peldafio prefabricado, etc.

271



PROYECTO BASICO Y DE EJECUCION

OBRAS PARA REHABILITACION EDIFICIO SIN USO PARA NUEVA VIVIENDA PARA JOVENES Y ADOLESCENTES EN EL
COMPLEJO DE LA RESIDENCIA INFANTIL ISABEL DE CASTILLA INCLUIDO EN PLAN DE RECUPERACION,
TRANSFORMACION Y RESILIENCIA. FINANCIADO POR LA UNION EUROPEA NEXTGENERATIONEU. SITA EN LA CALLE
SIERRA PALOMERAS N° 12, MADRID

- Bases para embaldosado:

Base de gravilla o de arena: con arena natural o de machaqueo para nivelar, rellenar o desolidarizar y
servir de base en caso de losas de piedra y placas de hormigén armado.

Base de arena estabilizada: con arena natural o de machaqueo estabilizada con un conglomerante
hidraulico para cumplir funcion de relleno y desolidarizacion.

Base de mortero o capa de nivelacion regularizacién. Podra formar parte de un suelo flotante (ver capitulo
Suelos flotantes del presente Pliego): con mortero pobre, para evitar la deformacion de capas aislantes
medianamente compresibles y para base de pavimento con losas de hormigon.

Base de mortero o capa de nivelacién o regularizacién con pasta autonivelante para la nivelacion y
regularizacion del soporte, con tiempos rapidos de secado y endurecimiento, reduciendo los tiempos de
espera.

- Material de agarre:

Adhesivos cementosos (morteros cola) de varios tipos: normal (C1), mejorado (C2), en dispersién (D1) o
(D2), y de resinas reactivas (R1) o (R2).

Mortero de cemento para albafiileria (ver Relacién de productos con marcado CE, 19.1). Segun RC-16,
para los morteros de albafiileria se utilizaran, preferentemente, los cementos de albafiileria, pudiéndose
utilizar también cementos comunes con un contenido de adicidon apropiado, seleccionando los mas
adecuados en funcién de sus caracteristicas mecanicas, de blancura, en su caso, y del contenido de
aditivo aireante en el caso de los cementos de albafiileria.

- Material de rejuntado:

Material de rejuntado cementoso. Existen dos clases: normal (CG1l) y mejorado (CG2). Este ultimo
reduce su absorcién de agua y tiene mayor resistencia a la abrasion.

Material de rejuntado de resinas reactivas (RG), de elevada adherencia, resistencia a los productos
guimicos, resistencia bacterioldgica, muy buena resistencia a la humedad y excelente resistencia a la
abrasion.

Se podran llenar parcialmente las juntas con tiras de un material compresible, (goma, plasticos celulares,

laminas de corcho o fibras para calafateo) antes de llenarlas a tope.
- Material de relleno de juntas de dilatacion: podra ser de siliconas, etc.

El valor de resistencia al deslizamiento Rd se determina mediante el ensayo del péndulo descrito en el

Anejo 2 de la norma UNE-ENV 12633:2003 empleando la escala C en probetas sin desgaste acelerado.

La muestra seleccionada sera representativa de las condiciones méas desfavorables de resbaladicidad.
Dicha clase se mantendra durante la vida util del pavimento.

Con el fin de limitar el riesgo de resbalamiento, los suelos tendran una clase (resistencia al
deslizamiento) adecuada conforme al DB SUA 1, en funcién del uso y localizacion en el edificio.
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2.7.2.2.3 Prescripcién en cuanto a la ejecucién por unidades de obra

2.7.2.2.3.1 Caracteristicas técnicas de cada unidad de obra

Conforme al DB HR, apartado 4.2, en el pliego de condiciones del proyecto deben expresarse las
caracteristicas acusticas de los elementos constructivos obtenidas mediante ensayos en laboratorio. Si
éstas se han obtenido mediante métodos de calculo, los valores obtenidos y la justificacion de los
célculos deben incluirse en la memoria del proyecto y consignarse en el pliego de condiciones.

2.7.2.2.3.2 Condiciones previas: soporte

El forjado soporte del revestimiento pétreo debera cumplir las siguientes condiciones en cuanto a:
- Flexibilidad: la flecha activa de los forjados seré inferior a 10 mm.

- Resistencia mecénica: el forjado soportara sin rotura o dafios las cargas de servicio, el peso permanente
del revestimiento y las tensiones del sistema de colocacion.

- Sensibilidad al agua: los soportes sensibles al agua (madera, aglomerados de madera, etc.),
pueden requerir una imprimaciéon impermeabilizante.

- Rugosidad en caso de soportes muy lisos y poco absorbentes, se aumenta